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1. - CARACT~RES PHYSIQUES du BASSIN VERSANT

Le bassin du NYONG par sa superficie (27.900 km2 )
se classe au second rang des bassins fluviaux entièrement
camerounais, après celui de la SANAGA (140.000 km2 ).

De forme allongée et orienté approximativement
d'est en ouest, il est encadré par les parallèles 2° 50' N
et 4° 40' N d'une part, les méridiens 9° 55' E et 13° JO' E
d'aut re part •

Il est entouré au nord par le bassin de la SANAGA,
à l'est et au sud-est par ceux de la KADEI et de la NGOKO
(affluents de la SANGHA et sous-affluents du CONGO), enfin
au sud par ceux du NTEM et de la LOKOUNDJE (fleuves côtiers).

Le NYONG prend sa source près d'ABONG-MBANG vers
700 m d'altitude. Pendant 250 km son cours est sinueux, bordé
de marécages et encombré de plantes aquatiques.

En aval d'AKONOLINGA les marécages disparaissent
progressivement mais la pente reste faible. Elle s'accro!t
brusquement à une centaine de kilomètres en aval de
1\ AUiAYO. Le fleuve franchit alors des raDides et une série
de chutes dont les plus importantes sont celles de :·~POUgE
près de f':AKAK et de NJOCK près d'ES.c:O.. j sur une distance
de 75 km le NYONG descend de l'altitude 620 ID à l'altitude
150 m.

Ce secteur, avec une pente moyenne de plus de
6m/km, offre des possibilités hydroélectriques importantes.
A l'ouest d'ESEKA la pente décroît progressivement et à
partir de DEHJ\NE, le fleuve assagi coule dans une basse
plaine côtière avant de se jeter dans l'Océan à une trentaine
de kilomètres au nord de KRIBI.

La longueur totale de son cours atteint 670 km à
cause de ses nombreuses sinuosités, alors que la plus grande
longueur de son bassin est seulement de 400 km.

Le NYONG reçoit de nombreux affluents dont aucun
n'est très irnDortant. On peut citer en rive droite la
Iv;.FOUIv;OU, la l',:EFOU, la IviALOUEE et la KELLE, en rive gauche
le LOr-;G 1· j FOG, le SOO et la KA..l\iA.

En amont de MBALMAYO le bassin versant est consti
tué par un plateau mamelonné dont l'altitude n'excède guère
700 m, sauf sur la bordure Nord du bassin drainée par la
Î"lFOUi:OU et la :.EFOU où elle dépasse localement 1000 m (point
culminant à 1295 m au nord-ouest de YAOUNDE).
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Entre MBALMAYO et ESEKA le rebord occidental du
plateau a un relief nettement plus accusé, de même que la
bordure méridionale de l'excroissance du bassin que cons
titue la région drainée par le SOO et la KAI'-;A. A l'ouest
d' ESZKA le relief s'adoucit progressivement.

Du point de vue géologique, la majeure partie du
bassin est constituée par des formations précambriennes qui
se rattachent soit au "com-elexede base" (migmatites, mica
schistes, gneiss, granites), soit à la série de ~~ALMAYO
BENGBIS (schistes).

Les formations du comnlexe de base ont subi les
effets d'une oro enèse puissant~. On note une grande zone
faillée entre IvlBAU·I../\YO et ES KA, au sud de la série de
~,~BALrv;AYO-BENGBIS •

A l'extrémité nord-est du bassin versant, ainsi
que dans son excroissance méridionale, apparaissent des
intrusions de granites syntectoniques. La plaine côtière
est constituée par des alluvions quaternaires.

On peut considérer que sur la quasi-totalité du
bassin versant le substratwn rocheux est imperméable en
profondeur. Seules les couches superficielles d'altération
offrent des possibilités de rétention notables pour les
eaux d 'infiltration.

Les sols sont caractérisés par l'individualisation
des oxydes ou hydroxydes de fer et d'alillline ; ils appartien
nent au groupe des sols ferrallitiques typiques, parmi les
quels on peut distinguer des sols jaunes et des 301s rouges.

Les sols jaunes qui occupent toute la partie occi
dentale du bassin à l'ouest de j\illAUu YO (à l'exception de la
frange côtière couverte d'alluvions marines) pr~sentent gé
néralement les horizons suivants:

horizon humifère brun, de 5 à la cm d'épaisseur,

horizon argileux jaune, de quelques décimètres
à plusieurs mètres,

une zone d'altération de la roche-mère présentant
des bandes blanches et rouilleo

Ils comportent une forte proportion d'argile
(entre 40 ~ et 60 %), des sables fins et des graviers en
proportion très variable (quartz et concrétions ferrugineuses
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Les sols rouges qui alternent avec les sols jaunes
dans le sud du bassin et qui recouvrent toute sa partie orien
tale ont un profil analogue aux premiers, à la couleur près.

Leur structure est toutefois moins comoacte et plus
riche en concrétions,ce qui leur confère une meilleure permé
abilité.

A noter que dans le haut bassin du NYONG des sols
hydromorphes recouvrent les zônes marécageuses.

A part les zônes défrichées pour les cultures qui
n'apparaissent guère que dans le nord du bassin entre ABONG
MBANG et YAOUNDE, la totalité du bassin versant est recou
verte par la forêt. Il s'agit d'une forêt dense, hill~ide,

semi-décidue à l'est et sempervirente à l'ouest. La transi
tion se fait graduellement vers le méridien 11° E.

2. - PRECIPITATIONS

Les précipitations qui constituent le principal
facteur conditionnel des débits peuvent être étudiées à
partir des relevés de douze postes pluviométriques situés à
l'intérieur du bassin versant ou dans son voisinage immédiat.
Les principales données pluviométriques relatives à ces postes
sont condensées dans les tableaux suivants :.

Tableau l

Tableau II

- Tableau III

- Tableau IV

hauteurs de précipitations annuelles de 1930
à 1972 pour huit postes (valeurs homogénéi
sées, extraites de la l~~onographie hydrologique
de la SANAGA - 1ère partie - ORSTO~ 1972)

hauteurs de précipitations annuelles observées
depuis 1930 pour quatre postes (non homogé
néisées)

données statistiques sur les précipitations
annuelles

moyenne des précipitations mensuelles.

En année moyenne, la hauteur de précipitation est
d'environ 1650 mm sur le haut-bassin dans la région d'ABONG
l'ŒANG • Elle décroît jusqu'à 1450 mm vers AKONOLI!~Gi\, puis
remonte jusqu'à 1520 mm à NBAU,:! YO et 1670 mm à YAOU~DE.

Elle approche ou dépasse 1700 mm à l'extrémité mé
ridionale du bassin (encadrée par les postes de SA~G~ŒLIMA

et EBOLm'/A) •



A l'ouest de I::BALMAYO la haut.eur annuelle
pitation au~nente très rapidement puisqu'elle est de
à r<i\KAK, 2240 nun à E3EKA , 2730 mm à EiJEA et environ
l'embouchure.
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de pr'2ci
: 1650 mm

3500 mm à

D'après le graphique 4, dont le tracé des isohyètes
s'inspire de la carte pluviométrique établie par J.D. SUCHEL ~,

la hauteur moyenne interannuelle des précipitations est de :
1550 mm/an pour le bass~n versant du NYONG à IvlBALI·J\.YO et, d'en
viron 16 0 mm/an pour le bassin à ESEKA.

Sur la période d'observation comprise entre 1930 et
197Q les trois années les plus pluvieuses sont : 1950-51 ,
1955-56 et 1964-65 (moyennes de 1950 , 1911 et 1864 mm pour
les postes du Tableau l , EDEA exclu).

L'année 1971, dont
aoparaît également comme très
(ABONG-flŒ NG et AKONOLINGA) •
sont : 1940-41 , 1958-59 et
1423 , 1/,44 et 1514 mm) •

les observations sont incomplètes,
pluvieuse sur le h2ut-bassin
Les trois années les plus sèches
1963-64 (moyennes respectives :

La répartition saisonnière des précipitations est
celle du régime équatorial. Elle se caractérise-par deux saisons
de pluies annuelles qui culminent en l'~ai et Octobre, et deux
saisons sèches qui s'étendent sur Juillet et Août d'une part,
et de Décembre à Février d'autre part.

Le maximum d'Octobre est toujours plus marqué que
celui de Mai • La sécheresse relative de Décembre à Février est
de même plus accentuée que celle de Juillet-Août. Cette dernière
tend même à s'estomper sur le bassin inférieur (E3EKA - EDEA).

En ce qui concerne les précipitations journalières,
on trouvera dans le tableau V les valeurs correspondant à dif
férentes fréquences de dépassement, telles qu'elles ont pu être
déterminées par des ajustements d'une loi de PEARSON III.

Pour la station d 7 E5EKA une étude particulière de la
répartition moyenne des pluies. tout au long de l'année, à été
effectuée en vue de déterminer, pour le planning du chantier,
les périodes favorables au compactage des terres .

, Cf "La Répartition des pluies et les reglmes pluviométrique~

du Cameroun" - Univer. Fed. du Cameroun - 1971 •



o 500 1000 Km
1 1 1

o
:":m
c:: r
lJIfTI
~(')

z~
L,.4 -
l1'(')
~

m

°l~~"--f::C
~l>

Z
(')
fTI

C
~'
n
~

0'
~

Q.
III....

0l>m"li' Q'li' _,
- .,
Z :l
l'Y)
.. (J1

~

~\

~'

:J
CI
~

~..
ml ëï
1° (')
2~

-a
-'Cll\.,

Q
~

s
~

h
~
~
tn
ta
If\)

o
o

o
o

CARTE DU BASSIN VERSANT

o

'"

DU NVONG

~o

"Tl

(Q

-



Fig. 2,
PROFIL EN LONG DU HYDNG

Cd' après J. YAYER )

E

c
Cl)

cil
Ü
Z

"'C <t::J co...... ~ <t:
<t: 1 Ü

Ü Z 0
Z -.l

~0 0
co Cf) Z ~

700 <t: 0 0 -.l

~ ~ <t:

,,~---
<t: co

~ J
~

~

600
Ch MPOUME

,/

500

Ch. NJOCK
~

-

LU
Z
<t:
I
LU

o

J
1

600
1

500
1

400

Distance en Km

i '
1

300
1

200
1

100o

O+-_L-__,-----.--'---__---J.., ---,- .L.----,---- --L..-.,---'--cl. ,----'-~__~

E:LECTRICITËde FRANCE Direction dnAFfoirC5 Extérieurr..et de 10 COopération
C~TUBE:N~3 1DATE: IDE55INË: IE~I 1 1 1



GEOLOGIQUE

Séries du Dja inférieur
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Hauteurs moyennes des précipitations annuelles
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TABLEAU II

HODlJLES PLUVIO'Œ RIQUES An:rù-.... S (en :.m.)

1 Station !
! !
1 1
IS!~~Cib It"..A 1 ! 1 1 1932 1 1~22 1616 2055 ! 10/1-9 ! 1722 !

~ I~' '. \ 0 ! ! 1 1 1 1 1 l
J 1 1 ! 1 1781 1 1314- 1307 13LJ·9 1 13 6 ! 1235 1i(ET?) 1 1 r ! ! 1 1 1 J.

lEBOL01A 1 1167 J 1297 ! 1602 , 1644- ! 1657 1 1608 9G2 1360 ! 1781 1 1584- 1.
~LOLODORF ! 1 ! ! ! 1 2112 1 2031 1 2017 t

1 1 ! 1 ! 1 1 ! !
1 1 t 1 1 1 ! ! , !.

1634

1736

1 1934

1 1572
!

1 1 -6
!

~ 1 li47

! 1718

1 1803
!

,
.~(? :3

VJ-62

~., 7'1 )-t

1146

1"07

1732

1017

1476

'19.13

! 2 83 .
1 1

~ 1787 i
1 1
1 1
!
J

1758

2308

17G8

2024

1671

~ 1401 ~

~ 1638 ;

!
1
1
!

1725

181'0

! 1624
1
!
!
1
!
!
1

1 33

1<; 9

972

12021193

16'11 1
J
1
1
1
1
1
!

15 !~

2322

1s ~GFELnlA l
1MB Li- YO 1
! (E.l. .• ) 1
t EBO-- 0' T J! .J.J ,. 1
1LOLODOIŒ 1
! 1

1
! Station
! 1

NOTA: Valeurs observées brutes.
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'rABLEAU II

HODULES PLUVI011ETRIQUES A1;ï:1J:sLS (en mm) - Sui te.

t !
! Station !
! !
! !
!SAI:CiŒLHL !

! :E~~LIL.\YO !

ic- i) i
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!LOLOOORF
l
!

'1 28

f ,
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i '1 '-;]2

!
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!
1(1;-57)1 1 434
1 1
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! !

! ~ ,
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1
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! ', !.nnce
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1
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1
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!
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! !
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! !
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1 1 1
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! ' ,1 2~i49 i 2356 .

1/' :;0
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1)IS5
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1
!

.J

,i .n:l:: e
. 1 (~r(2
! ,.

!
1 .2 ! 16,7

! r
! (114-0)! 1475
1 !
1 1927 2002
1
1

ii ;~1'~,3, ,. (

1

1800 ! 181'''-
! 1
! (1370)! 'îC)35
1 1
! 1948 2338,'1"-63

1612

':'1.26e
/1 ~ .Jrl

2037

1624

233422401809

1 L:-86

1675

1790

L ;
,~~ ·~('c

Ï ~<)3

!
! 1764
!

,. ,
; i~'l:'lL e
i 1 -' /2

!
l 1840
l
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L ', _ t ' ...

• , -Û
! ' ,J

t
! ~1 ~~.) '")

!
1
1
! 20:;2
1
!

Station

! G. : ~G- ~ HiA
1 .-~ r-pi YO1 WJ. L:

i (L .l?)

! OLO\-JA

iLOLODOHF

NOTA: Valeurs observées brutes.



TABLEAU III

DOmIEES STATISTIQUES SUR LES PREClPITATION SmELLES

EBOLOWA

LOL .l.Œ

39
33
42

20

1 83

1518

174-0

2067

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

1
!



TABLTo' U IV

:VALEU~ I10YETl.~ES ET EXTR' .S DES PRECIPI~ATIŒ~"" Il' SUELLES (en m..m).
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Les résUltats de cette étude sont donnés en Annexe
sous forme de deux tableaux donnant respectiv~~ent :

le nombre moyen de jours, pour chacune des )6
décades de l'année, où la hauteur de pluie est
comprise dans les tranches suivantes: 0;
0,1 - 5 mm ; 5,1 - 10 mm ; 10,1 - 15 mm ;
15,1 - 20 mm ; 20,1 - )0 mm ; 30,1 - 50 mm ;
supérieure à 50,1 mm

le nombre moyen de jours, pour chacune des )6
décades de l'année, où la hauteur de pluie est
inférieure ou égale aux valeurs suivantes : 0 ;
5 ; 10 ; 15 ; 20 ; 30 ; 50 • ~ombre total de jours
de pluies par décade.



';L'ABL' U v

PR~CIPITATIONS JO IALIERES

(mm)

1 Pé i.ode de retour (ans)
1 Station
! 2 1 5 1 10 20 1 50 100
I-------~~--~-~--~I 1 1 1 ----

1 1 1 1
ABOI' - HBANG 1 W7,51 10LI· 1 116 128 11 Li4 157

1 1 1 1
AECGOIJINGA J 76,41 90 1 100 111 t 12f t 135

1 1 1 J
YAOUl DE 1 78,51 93 1 104 115 1129 1L~0

1 1 1 1
r'UIKAK 1 80,01 94 1 104 115 1129 140

1 1 1 !
ES' 1 98,31 116 1 130 144 ! ;162 176

1 1 1 1
E El\. 1 115 1 135 1 151 167 1188 20L~

1 1 1 1
1 1 -1 1
1 1 1 1
1 50 1 20 1 10 5 1 2 11 1 1 1
1 , 1 1.
!
1 Fréquence de dépassement (9b)
!



3. - EVAPOR TEON

On manque de données preClses pour évaluer les
pertes par évanoration auxquelles on doit s'::>ttendre pour la
retenue de l'aménagement hydroélectrique de j'iJOCK • On peut
néa~~oins estimer que ces pertes seraient négligeables en pre
mière ap roximation, car la tranche d'eau évaporée à la sur
face de lia retenue (évaporation brute) serait du même ordre
que l'évapotranspiration naturelle qui se produit sur l'empla
cement de la retenue avant sa création.

L'évaporation brute peut être évaluée à partir des
résultats ci-dessous obtenus sur un bac d'évaporation du type
U.S. WEA1HER BU, EAU Classe A installé à la station météoro
logique de YAOUNDE :

janvier • 3,3 mm/jour juillet 2,5 mm/jour•

février • 4,4 mm/jour août • 2,8 mm/jour· •

mars • 3,9 mm/jour septembre • 3,1 mm/jour· ·
avril • 3,9 mm/jour octobre 3,2 mm/jour·
mai • 3,6 mm/jour novembre 3,2 mm/jour•

juin • 3,0 mm/jour décembre · 3,0 mm/jour• ·

Total • 1 205 mm/an.

Compte tenu des conditions d'évaporation différentes
sur un bac et sur une retenue on doit appliquer aux résultats
du bac un coefficient de réduction voisin de 0,8 • On aboutit
ainsi à une évaporation brute de 1000 mm/an environ, qui est
plutôt slrrestimée étant donné que YAOU rDü bénéficie d'un
climat moins humide que la région d'ESEKA où se situerait la
retenue de NJOCK.

On peut avoir une idée de l'évapotranspiration
naturelle dans cette même région d'ESEKA en considérant les
déficits d'écoulement de divers bassins versants recouverts
par la forêt équatoriale :



Bassin versant

LOBE au bac

de KRIBI

WOURI à

YABASSI

NGOUNIE à

FOUGAMOU

NYONG à

IVrnALMA YO

Pluviosité
moyenne

lm:nian)

2 700

2 150

2 020

1 550

Déifîc it
d'écoulement

(mm/an)

950

955

1 015

1 190

14 -

O'oservat ions

;Forêt dégradée par
; cultures - AIt.

1000 m pour 20%
!du B.V.

Savane sur

1/3 du bassin

On rem9.rque que le déficit d'écoulement tend à augmenter
lorsque la pluviosité moyenne décroît. our la ré~ion d'E EKA qui
reçoit environ 2.200 mm de précipitations en anrée ~oyenne, on peut
retenir une évapotranspiration naturelle d'en iron 950 mm/an,
pratiquement identique à l'évaporation brute de la retenue.
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LI-' - HYnl-W~2' RIE

Les stations hydrométriques install;es et exploit6es
par l' or~0T0 if' sur le cours du N -'Oi' G sont :_nu:l1érées ci-après :

Stat ion

Superficie du

bassin versant

(km2 )

Période

d'observations

ABONG - Iv[BANG 965 1951-1972

AYOS 5 300 1951-1972

AKONOLONGA 8 300 1954-1972

MBALMAYO 13 900 1951-1972

OLA 18 510 1964-1972

KAYA 19 995 1965-1972

ESEKA 21 600 1951-1972

DEHANE 26 200 1951-1972

On doit mentionner également cinq stations limni
métriques installées entre 1970 et 1971 par l'ORS701, à la
demande de l'Electricité du Cameroun, pour préciser les condi
tions d'écoulement du NYC~:G sur le site de NJOCK et ses envi
rons immédiats. *

Pour l'étude hydrologique du projet du NJOCK c'est
la station d'E EKA qui est la plus intéressante, étant donné
sa proximité du site d'aménagement: la différence de super
ficie du bass~n versant entre la station et le site n'est
que de 140 km-, soit un écart relatif de 0,65 %se lement,
ce qui permet de considérer que les débits à ESEKA et à NJOCK
sont pratiquement identiques.

':' Cf "Etude Hydrologique du l IYO!J à NJOCK et de la SANAGA à
I~'\CHTIGAL" - J.F. NOU.fELaT et P. SECHET - ORSTOM YAOUNDE 
1972 .
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La station d'ESEKA a été installée le 13 ~i 1951 et
depuis cette date elle f&-lt partie du réseau hydroYliPtrique du
Cameroun. Située en rive droite du fleuve, à l'3~unt im~édi&t

du bac de la route de LOLOOORF, l'~chelle limn·~~crique se trou
ve à Ij km environ à l'aval du site de ~JOCK . Ses coordonnées
géographiques sont les suivantes :

3° 41 1 N

10° 42' E

Elle est constituée de six éléments d'un mètre.
L'altitude de son zéro est de 146,46 m.

Les observations limnimétriques ont été effectuées
à raison d'un relevé quotidien de 1951 à 1961 et de deux relevés
par jour depuis 1962.

La qualité des observations est irréprorh~ble depuis
le 15 YBrs 1964. Avant cette date on note quelques lacunes
(notamment du 17 G:::tobre au 7 ilJû\!ernbre 1951) des relevés douteux
(en Nove:itbre 1960, Décerllc~e :'961, ~oyennes et hactes eaux de
1962 et 1963) et de~ erreurs ~anifestes (Ao~t 19S7, 2Gme quin
zaine de ovembre 1957, Janvier 1961, Janvier à ~~rs 1962, 1ère
quinzaine de Juillet 1962, Janvier à mi-I~rs 1964).

L'étalonnage de la station d'ESEKA a été établi à
partir de vingt-deux jaugeages s'échelonnant entre 28,5 et
1020 m3 /s . La section de jaugeage, située irrLllédiatement en
aval du bac, n'est pas excellente, à cause de l'irrégularité
du profil qui présente par e 1 roits de grandes profondeurs.

Elle ne se prête pas à des mesures très précises, aussi bien
en hautes qu'en basses eGUx. Il n'a pas été possible de trouver
une meilleure section vers l'amont ni vers l'aval.

L'étalonnage est néanmoins assez sa5isfaisant sauf
pour les très hautes eaux (au-dessus de 750 m /s) où il deman
derait à être précisé. Il a pu être confirmé pour les très basseE
eaux par des jaugeages plus précis effectués aux stations de
KA YA et DEHANE en ~rs 1973.

Le barême d'étalonna~e adopté, qui figure au Tableau
VII a permis de traduire les relevés de hauteurs d'eau en débits
journaliers, lesquels sont donnés dans des tableaux en annexe
II .

Ces tableaux tiennent compte des reconstitutions de
débits qui ont pu être faites, à partir des observations de
DEIL4NE ou de MBALMAYO, pour les périodes de basses eaux dont
les relevés limnimétriques étaient erronés ou manquants.
(y compris les premiers mois de l'année 1951).
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T1illL' U VI

Liste des JouGences.

! 1 l ! !
! . ro ! !Haut.! D~-""';.l-. '1 ! llo.u t; • ! D2J.i. tDate '...... ..; v • N° . Date! 1 ! !(cm) 1 (m?/s)!! ! ! (c_ ) 1 (L13/ s)
!-! ! ! 1!--! ! 1
11 ! 8. 1.54 153 10' ! ! 1 11 • 3.68 1 74,5~ 85,5! 1 1 12 ! !
!2 5. 2.56 SO ,-,r c: 1 1 131 8.12.69 !276 ! 398 !Gu, ';) ••

1
3 3.11 .62 395 66';' ! ! 14 1 1 '] • 8.70 !200 227 1

! ! ! ! 1 !
14 27. 7.65 172 19 Il 151 15· 9.70 1297 472 1, ! ! , 1 1 !
i 5 13. 8.65 195 265 16· 7. '1 0 • '70 ;3G5 6-42! ! ! ! 1
16 31 • 8.65 190 249 1 ! 171 5.11 .70 ! L~80 ! 1020 1
1
7 ' 1 1 1 1 1

1 26. 2.66 57 (; ,5 i ! 18; 23.1'1 .70 ;34 2 ! 523 1
!8 9. 3.66 42 1~:5, 51! 19 ! 10.12.70 !"L;.-G ! 330 1

;9
! ! 1 1 l22. 3.66 66 55 20· 17. 2.71 7'1 57! 1 ! ! !

! 10 24. 2.67 96 101 1 ! 21 ! 14. 2.73 1 58 58 1
111 1 . 2.68 85 ('~ r!! 22! 14. 3.73

1 16 30 01: !
! )')';>1 ! ! ! 1, ! ! ! 1

JE nU.rA. Des jau:~:ct,-,,:_s plus nr~cis effectués si ulta..rtém ·nt
aux sta.tions (i, .ù.ù-il. et 0:": ~~.t. pe _ tt:..nt, :;:Jar interl)ola.tion,
d' évaluer à 2,.' 5 L~ / s, au lieu de 30 o?/ s, le débit à
ESillill le 14 hé.U· S 1 '-)73 •



T~·U3LE1l.U VI l

Barême d' éta1onnac;e

li uteur Dé it Iautcur Dé~i \ !
1 (cm) 1 (r:: /8) 1 (cn) 1 (I:". / Si 1
1---------1--------1 1---------1--------1
! 0 1 20,ui 1 2vo ! - ,- ")

1

1 ! ".)./0

1 10 24,71 280 401
1 20

1

1 30,0; 300 l'j5

1 30 35 CI 320 L ., -/ . :;

! Ll-O 42 c! 3LI-0 5391 ' ..J !
1 50 50,01 300 592
1 60 c n 31 380 6W)
1 ./0, !

70 67,51 400 710,
80 77,5i 420 784

90 88,3! 4ltO 860

100 100 1 460 S40!
120 125 480 1020
r140 152 500 1110

160 181 520 1200

180 212 540 1290

200 245 560 '1390

220 281 580 1490

240 318

- 18 -
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En période de tarissement à peu près pur (Décembre à
Février inclus) il existe une corrélation assez étroite entre
les débit,:; d 'S...'EKA et les haut,eurs d'e:=l.U relevées à DEI!. nE,
station sit ée à environ 90 1::::11 en aval.

La courbe de ré -ression établie graphiquement a permis
de reconstituer, avec une récision de ± 10 m3js, les débits
de Janvier et Février à E3EKA en 1951, 1961 et 1962 .

Le tarissement pur cesse généralement vers la fin de
Février. En ~rs et Avril les précipitations commencent à af
fecter les débits du NYONG et ceci de façon p].us sensible à
DEHA ~ qu'à E3EKA . De ce fait, la courbe de régression est un
peu mod i fiée et la corrélat ion de vient plus lRche. On a pu
néanmoins reconstituer avec une précision de ~ 20 mJjs les
débits de Ilflars, Avril ou f'Iai en 1951 et 1962.

Les relevés érronés d'E3EKA pendant l'étiage de 1964
n'ont pu être reconstitués à partir des observations limni
métriques de DE .At\;·~, qui ~()ni~ de qua~ ité d teuse pO.lr cette
a nnée là. 0nad 0 nc ut il i é les rele v'é s é. e - rS bit 5 de' ~.' L ilL\ Y0
qui permettent une reconstit tion encore acceptable des débits
d' E3r:KA, à cond it ion d'ut ili er .ne courbe de résress ion d if
férente pour Janvier-Février d'une part, et pour ~~rs-Avril

d'autre part.

La reconstitution des relevés manquants ou douteux
des périodes de moyennes et basses eaux n'a pas été effectuée,
sauf pour les erreurs grossières, p~rce q te, d'une part, leur
incidence sur l'étude ue l'exploitation 6e l'a~énaze~enL n'est
pas très importante et que, d'autre part, cette recon~~itution

n'aurait pas été suffisam~ent précise p8ur apporter une amélio
ration certaine de l'information hydrométrique.

Les lacunes ont été simplement comblées par interpola
tion linéaire.
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5. 1. DEBITS 'iliNL 1 ELS

Les débits mensuels du NYO G à ESEKA depuis 1951 jusqu'à
1972 sont portés dans le 1ableau VIII. Ils mettent en évi
dence les variations saisonnières du NYOLe qui sont carac
téristiques du régime équatorial avec deux saisons sèches
et àeux saisons humides annuelles.

Une légère influence tropicale boréale se manifeste toute
fois par la dissymétrie des deux saisons sèches, celle du
début de l'année étant plus marquée et plus prolongée que
la seconde. Inversement, la seconde saison des pluies est
toujours nettement plus abondante que la première.

Le débit mensuel minimal de la premlere saison sèche se
situe en Février ou M2rs, cel'~i de la seconde séüson L.èche
le plus souvent en Aout et rarement en Juillet.

Le débit mensuel maximal de la premlere saison des pluies
se produit généralement en <:'_,_~n, po.rfois en j\~c, i et plus
rare~ent en Juillet ; celui je la seconde saison des pluies
a presque toujours lieu en Novembre et très rarement en
Octobre.

L'irrégularité saisonnlere des débits est modérée
moyenne, le débit mensuel de :,'é',ry'ier correspond à
et celui de Novembre à 220 %du module.

: en
35 %

On est loin de la forte irr6~ularité s~isonnière que l'on
rencontre sur d'autres cours d'enu ca~erounais à des lati
tudes plus septentrionales (régime tropical).

C'est un élément favorable pour la régularisation des débit
du .YONG, de même que le dédo'~lement et la relative briè
veté de la période de basses eaux.

5~2. DEBITS JOUR ALlERS

Les débits journaliers observés un même jour de l'année ont
été l'objet d'une ét -de statistique qui a permis par
a just ement d'une loi g3.mma incomplèt e (PF.P {S or'.: l' 1) de
déterminer les débits de ce jour correspondant à différente
fréquences.

Cette étude a été effectuée pour des débits journaliers
échelonnés,de 5 en 5 jours (5 Janvier, 10 Janvier, etc
jusqu'au 31 Déce~bre) .
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Les principaux résultats de cette étude ont été portés
dans le Tableau IX et le graphique 5 . Ils donnent une
représentation non seulement des vari~tions sais.:nnières
des débits, mais aussi de leurs variations dTune an~6e à
l'~~tre.

5.). DEBITS CARACTERISTIQUES

Les débits caractéristiques de la station d'ESEKA qui
fi urent dans le Tableau X donnent une autre représenta
tion des variations de débits à l'intérieur de chacune
des vingt-deux années d'observation, en faisant abstrac
tion de la succession chronologique des débits journaliers



TABLEAU VIII

Le HYONG à ESIXA

Débits mensuels et ~~n els (m3/s).

282

100

354

126

Hov.

1 ( 4/+)
1 577
1 C::.'''7, ./ .
. 4;.0
1 517
J 613
1(7~1)
1 4rO
! - ,- ...,
1 V.J)

677
1 526
1 8571 co ., ~

;J'

1 82G
i 4·73

84·2
~ 5<)4

:JS 3·
: 019

: ~4~
5431

1 621
1
1 220
!

289 528

102 187G3

177

83109

J!! 1 1
Année! Ja..l1V.! F6v. l'lars IAvril Lai Juin Ju-L1I ~ût Sept.! Oct.

---1---' 1 1--- --- --- ---1--- ----1-
1(J51 :(176) I CJ3 ,2)1(105) i(152) i(161) ::'33! 230 136! 302! -/+t':)
1';52 . 145 ·1' '6,6 Il 1"11 157 1 364 4~O ! 321 250 1 262 1 +,?/+-
1953: 151 ,91,51180 ; 1'77 1210 219 1 177 1/16! 22/1 1 3:6
1
1
~ ~45 • 132 i1 ~9 1 1 5

0
2 . 240 ! 285 377 ~ 2':-2 1 117392 :1: ~2"~85 ~I L

3
1- :/~7J

// 161 1 u6,O 1 12 7 1196 217 2';5! 235 ...:
1956 145 05,0 242 407 1 41+7 3'/9 271 160 2?L~ 1 5:J1
1957 202 l' 8.~i,C) 8,7,7-,6'1 151 1 175 2'73 230 Il (197); c:»), 521
1953 1S3 l/'u,7 (...... ,6,12<) Il ~~G3 2(~2 17'.; ~ 18513,31'1 ~G7,'I.'1 5)]5'2)
1959 143 -~ 9 40 G' 122 ~~ 204 217 ~

19-':0' 202 1 ("4'9 1 -:)'0 1 1)0 ~ 2G4 2';6 1')/+ ,213 , 3\J0; 530
1961 1(210) 1129 ' 7''7 1 123 156 171 116 • (-,) 1· 182' 456

~~§~ :(~2;7)!~~~.7)!(~;~1 l ~~~ l ~~~ ~%~ !(~;~) ! l~g' l ;~~ ~~f
1S~4 ; (173) 1 ('10» i (106) 1 257 ! 2:'0 3!1·9 • 2L~2 1'-9 1 309 553
195' 225 i17L~ 119/+ ,223 2~'7 51}) 232 21< 313 5'11
1S>'"'" ; 167 i103 1 57,8i 1",',2 fJGO L~~I LI--Lj·7 '"'~J 1 313 623
1)J7· 223 ,112 1 7 '~'I 1 C) 1G7 2(' 177 1~)3 1 25" 521
1(','-'·) 1 AI ~ • ~~ ~ 120 1 ~-7 ~n5 ,')0.'"' 1 ':J ! ~~..., 4 2. J'+o, 0':) , ) ;;u C.! "'- ~ / c',:J /

1059 1174 '110 1 243 1 2 - 299 Z~0 275 3'_1 5ùJ )Ja
1970 1 174 i S3,5 i 17G ~ 2L,J..~J.. 302 301 213 2:--0 ll·31 602
1971 183 1 7~,6 1 132 0 1 155 228 247 202 1u9 3 711
1972 : 159 1 70,7 1 8),° 1 161 172 243 125 123 238 G8

MOY.!, 174 ! )9,8 1 124 ! 197 274 308 233
.! 1

1 % ·od.! 62 7-5 44 70 97
!interc:t 7

! 1

N
N



TABLR.U IX

Le HYONG à ESEKA

DEBITS JOUR:.jALIERS (m3 / s) corre sponuant à DI\! =-=....)ES FREQUEl-:CES

(de dix e~ dix jours)

97

, 13

'/14

~30

~~11

137

Cj1

2S2

1 9
139

5

100

50

20

10

2

5
10

20

50

100

0,01

0,02

0,05

0,10

0,20

0,50

0,80

0,90

0,95

0,98

0,99

11ini observé

!'1a..x. observé

Fréquence

! 1 l' r- 1 Il!Période
de 1 10 ! 20 1 30 1 9 ,19 1 er! 11 ! 21 1 31 1 10 20!:J 1

retour ~J.:mv.i J8nv.~Jo.nvo; f6voiF6vo ilIaI'3 ~I1ars ~IIo.rs illars iAvrili vril: ",ril;
----- _~(a;;;.;;;.J;.;;.;1s:....:):....__1 1--! 1-- --I--! 1·--1 . 1 1--1 1

1 ! ! 1 1 1 1 1 Il! !
! 279 ! 246 255 1 1 r 241 1 263 1 318 1 397 1 325 34-L~ 1 455 ! :-73 !

1 2G8 ~ 234 237 i 184 1 213 : 232 ~ 281 354: 299 320; 413 ! /1

251 ! 215 211 1 165 ! 175 ! 1S0 1 230 297 263 ~,5! 356

237 1.1 200 190 Il 150 1L,L7 1 1r::3 1 191 251 234 ~57! 3'11
1 ! 1

L;~O 1 1'2 166! 133 118! 12-t 1151 202 201 ê?51

190 ~ 151 127 i 1 /+ 78 77 93 130 147 1 71 i
163 1 125 96 1 no 56 ~) 58 81 104 127 1

150 : 113 83 ~ G9 50 40 47 1 G3 25 107:

140 1 103 73 1 GO 47 35 41 1 52 71 92 1

129: 93 63 ~ 52 .!!·5 31 37: 43 58 7<3 ~
123! 87 57! W? 1 4-4 30 35 1:5 50 C) 1

----- ----- ---1 -- --1--- -- - !---- --'-- --

255 ~ 225 235 -19! 201 215 225 ~ 3~4 33 u;.., i '!(

115 i 92 59 50 LH· :; ':- 34 i 39 62 35 i



Le NYONG à ES:S:'ill

DEBITS JOURnALIERS (rJ; / s) corre s~,ondcmt à DIVr:1SES FREQUI:..!"~3

/1·07

371

:521

28
LA1t

2~4

Fré uence

(de dix en dix jours)

'c':riode ! -
de 10 20 30 9! 19 ! 29 a! 19 1 29 1 8 ! 1

t 1\1;' M' 1\1' J' 1J' 1-'. J7, 11 T . l 1 J '1 1 ~ 11:rc our llal llal 1 al Uln! Uln IJU1n Ul !UUl"1 Ul I~~o t 1 ~o t
----- _ ...C""'-11.....S'"""") ---!---1-- --1 -1--1--1-- - __

0,01 100 : 664 5S9 608 7C9 519 ~ 520 468 i L~26 1 'j-04 357! 3'~9
0,02 50 1 595 5/,· 557 (3L~ li07 1 48G 436 3S) 372 330 322

0,05 20 i 500 477 489 536 li.!'3 1 43" 391 3L,L8 329:

0,10 10 1 /j25 421 L:·35 460 406 Li·OG 353 )''12 2<:) L._ ! 2',1 252 20'"' 1

0,20 1 5 1 3L,/ 361 3'77 333 364 355 311 272 256! ~:27 217 235!
! 1 1 1

0,50 ! 2 1 227 2G8 290 27- 294 27~ 240 219 1SG! 172 159 163!

0,80 : 5 ~ 147 ,-.,r2 231 2î9 235 21:; '180 1-:J2 150: 123 113 'ï 7 i
! 0,90 1 10 1 118 17'7 210 202 209 18 - 154 143 131 1 110 93 64 1

1 0,95 J 20 1 101 161 196 1 194 189 164 13 130 118 1 97 78 6!
1 Il! J 1
! 0,98 ! 50 1 cc) 14G 1')! 1""0 1(.JJ! 141 114 11~ 106! c-'+ 64 53 1
1 0 99 ! 100 1 70' 17,') 179! 1ü~'6 1 7 ! '120 102 111 100 1 ,-v ,/J::_S 44 !
! ' 1 ! ...... u 1! 1 ! " l) 1
1-----1-----1-- --1--1-- ---1-- ---- --1-- -- ---1

~ M~~" observé : 511 431 i 5G2 : 5(9 ~7S 4~8 464 442 3u) c~2 270 j63:

! trini observé 1 87 149! 182 1 1J5 102 14':· 113 113 101 80 65 50 1
! ! l! !



TABLEAU IX (Ter)

DEBITS JOumlALIERS (m3/5) correspond~:1.t à DIV~-;J""'S FREQUE',C~~3

(de dix en dix jours)

,....,-,~- .-'

- .....,:,;, -481

215

··24

3)0

!
SU' .
7, 8 0 1
:; 1

1

864 991

297 358

673
225

443 570 614
49 67 178

50
100

Max. Observé

Mini observé

0,01

0,02

0,05
0,10
0;20

0,50
0,80
O,SO
0,95
0,S8

0,99

Fréquence

Périor e 1 Il!
de 1 7 17 1 27 7 1 17 1 27 : 6 16 1 26 1 6, 1 16 1 2)

retour ~SePt.~SePt.~ScPt.i Oct.; Oct.~ Oct.j Nov.: Hov.~ Jov.: Dcc' l Déc.: <c.~
----- _..:..;(DIl=:.,:S:....G')__ ! 1 1 !--I--!~-!--I--I--!--!--I---!

150 ~ 516 : 613 : 693 : 7GS ! 932 :1009 : 10G3: 1045: 103 : 724 : 574 : 4~5 :
50 473 1 566 648 723 875! 959 1 10071 975! /45! 6 r ! 539 1 ~,/ !

20 414 ! 498 584 658 794 886 1 928: ~oi 823: 611 491 : 3G7
10 365 443 531 604 726 825 8631 7G 51 7301 55/ L~51 -'~3

5 311 382 470 542 649 755 789: 720: 635:
2 222 281 368 436 518 632 6641 5e OI 5041 421 33~

5 153 199 282 345 407 524 -oi 490: 42': 3~4 : 27Q

10 123 164 243 303 356 473 5131 460! 4071 }'+3 ! 254-

20 102 138 213 271 318 433 470i 44~i 3('.G: 3;;0 : 23'5
82 113 183 238 279 392 4431 4151 38 '1 3'18 l ,-19
70 98 1G5 217 255 1 366 421 1 400 1 7.r 1 312 1 20

! 1! 1 !
----- ----- --- --- --- -- ---!-- --!--I-- --!.-----

1 !
10201 )LO!

427i 410~
1 1
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Dl:l) . t 2tteint dé ' t
1

ou n(lr"SC
1

1365 j . 355 j . 1 274 j . ! 185 j . ! 91 j . 10 j . 1 j . 1
Allilée 1 ! ! ! 1

1Etié:.:;e DCE ! DC9 De 1 DC3 1 -cc l<~)' t !
! alJ..,Cilu 1 , ! ! nx.' oa1 1
! ! 1 ! 1 ! !- 1

1951 ( '+-'= .0) i (69.0) : (126. ) ~ ""'1 Z )' 305. 1 (Gi3'+. ) : (GS7.)\,L :J. i !
1952 5L.,..9 69. L-!- ! 152. ! 279. 1 390. ! 620. ! 661.

! 149. ! 'lS.? ! 257. 1 ,
1953 55.3 T+.4 COO. • 655.! ! ! !
1954 6'::'9 83.9 ! 157. 22~. ! 346. ! 54-4. 598.
1955 39.8 44.7 166. 217. 290. ! 609. (679.)!
1Sj6 51.6 75.4 16ô. 316. 1 4L~9 • 1 676. 900 ..

L~2. 5 139.
~ , 11957 50.0 (22~.); 322. ! 780. 818.

1953 L~5. 2 46.9 111 . 199. ! 303. ! i~72 • 514.
1959 32.0 31'j'.7 133. 1('8 1 .3 5Li·.

1
(~~IL) • 739../ ,1 • 1 !

1960 )5.3 ! 6é:3. 5 159. 225. ! 367. 7ô1. r~8ü •

1961 45. Ll- ! 54.9 102. 157. i(24'7. ) GOS. GL~3.1 !
1962 (35.0) 1 (41.0)1 (178. ) 1 (344.)1 515· <)16. ! (1010)

1 1 1 t 11963 10LLO . 127.0 202. 273. 377. 6:'::~. 694.
! 1 1 1 1

1964 (77.0)! (86.0) 1 (149. ) 1 2G2. ! 366. 916. 1 1020., 1 1 !1965 1Ll-1 .0 . '157.0 20 253. 370. 545 . r- 29.! 1 . 1
1966 36.3 ! 1'j·8.8 ! 1G2. ! 349. L~C)5. ~O3. '-'<)'1./ ~.

1967 56.2 61.0 1 123. 209. 287. 757. 904.1
1968 59.2 65.6 1 137. 1 221 . 351 • 646. 67ô.
'1969 71 .9 93.5 ! 222. 1 2('() 430. 679. 734.! ! jO.

1970 56.6 1 71.4 ! 190. 1 271. 415. 973. 1120.
1971 55.3 1 64.7 1 165. ! 213. 327. 888. 953. !

1 1 ! 1 ( ! 1
! 1972 3ô.3 1 49.6 125. ! 162. 293. ! 784. 1 928. !
! ! ! 1 !
J 1 ! 1 1
IDébit J ! 1 1
Inon 1 1 j . 1 10 j • 355 1 365 j. 1
!dép:msél 1 j . ! 1
!pendDnt! 1 1 1
1 ! 1 ! r



- 27 -

6. - MODUlES ANNUELS

Le classement et la fréquence de à0r:;sS8:"1Cnt des
modules correspondant aux vingt-deux années 0'observations
sont do~nés dans e Tableau XI .

L'ajustement graphique représenté ci-joint montre
que la èistribution statistique des adules est légèrement
dissymétrique (hypergaussique) et conduit aux estimations
suivantes:

Période
d r 100 !e 1 !

retour (ans)
!

50
!

! 20
1
!

1 !

1 10 1 5
1 !
! !

1 2
1
!

1

1 5
1
1

1 10
1

! !

! 20 !
! 1
1 f

1

50 !
1
!

100

I--------! ! --1 --! --1 --1--! --1 --1 --1 --1-----1

Fréquence
de

dépassement !
1--------1---! --! --1 --1 --1--1--!--! ---! --! ---1

! ! 1 ! 1 i 1 1 ! ! 1
Module

1 1 , , t t 1 1 1205 1 t
425 405;376 ·353 ·l2S ·278 ;237 ·219 192; 184

(m3/s) 1 1 1 t - -' 1-- 1 1 !
! t ! 1 1 t 1 1 1 1 1

-- ---- -- -- ----

Années humides lédiane Années sèches

Ces valeurs ne sont qu'arproximatives,
sont affectées d'une erreur d'échantillonns6e et
d'adéquation qui croissent rapidement lorsque la
retour augmente.

Le module médian (278 m3/s) est un peu
au module moyen interannuel . (282 m3/s ) à cause
diss~nétrie de la distribution statistique.

car elles
d'une erreur
période de

inférieur
de la légère
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L'écart-type S des modl;.les est de 5h mJ / s.
Compte-tenu de la taille de l'échantillon (N == 22), l'inter
valle de confiance à 90 %du module moyen interannuel est
théoriquement :

M + ts

VN
==

(t variable de student, soit 1,72 pour 21 degrés de liberté:

Le coefficient de variation des modules

Cv ==
S

M

== 0,19

et le rapport des modules décennaux

M 10

M 90
== 1,61

caractérisent une irrégularité interannuelle modéré, comme
c'est généralement le cas pour les régimes équatoriaux.

Le
13 lis /km2.
d'écoulement
1210 mm/an.
25 %.

module spécifique moyen interannuel est de
La lame d'eau annuelle écoulée et le déficit
correspondant sont respectivement de 410 et
Le coefficient d'écoulement moyen est d'environ



T.AJ3LEAU XI

Le NYŒfG à ESzr-A

CLAùSEr'IEHT ET ln ~QUKrCE D:Cû HODtJ1ES
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1., !m' L. l ~ 1 , 1 . f f r 1
,1\.L nr; ,1 nec, [·'0i:. !~.le ; l'Téauencc ; i' {aJlg iAnnée i ';oÇulc; ETéqucnœj. . . /:; ) " (;; )' F '! r ! ' / S l! r , [1 / G ! 1
! 1 ! ! 1

1 19661 369 0,043 12 1S71! 27? 0,522, ,
(2G9)2 1°"'-"'" (363) 0,OG7 13 1°51 . 0, 5i 57C)C. ! ./ 1

3 1C ;:',' , 337 0, '1 ~J 14 1, ~- ! "....,,- - ° G""".1 '-' .1 ' //./ . c.....~ :J , ./

4 1970 i 336 0,174 15 1954 : 260 0,652

5 1950! 32C) 0,217 16 1c;CS! 2)7 0,6<;6
1°-'" ~ 1

,
6 .Il.) :J 1 313 0,261 17 1955, 2411· 0,739

7 1964! (312) 0,304 18 19671 2L~3 0,7,.33

8 1952 ; 295 0,31.1·8 19 1972 i 2L~3 0,826

! 9 1965! 292 ° 7C1 20 19531 225 0,87',.Jj

! 1° 1960; 282 0,435 21 1958 i 216 0,9131
111 19571 (280) 0, L~78 22 1961 ! 20L~ 0, S57
1 1 1

Fréquence de dépassement : F =
r

Ii + 1

avec N c 22 (taille échantillon)
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7.1. DEBIT DE POINTE

Les débits msximaux annuels observés à ESEKA de 1951 à.
1972 sont donnés dans le Tableau xII . A titre de compa
raiso~, on y a également fait figurer ceux de la station
de IVlB\LMAYO.

On remsrque que, compte tenu de la superficie des bassins
vers n<.,s respectifs (21.6(;0 et 13.750 k:n2) , les crues
dILS'~ sont pl~0 fortes et plus irrégulières que celles
de JALWu\yO. Ceci s'explique par la forte al~?::;.entation

de la pluviosité et ITsccentuation du relief dans le
bassin versant i.termédiaire.

A MBAI}\;'YO la crue annuelle, après une montée régulière
et rapide en Se;:-:='embre-Octobre, -t~:;it un lë.miL5.ge Üii ur
tant en ~:;)vembre et a de ce fait un maximu.'Tl as~ez aplati.
La décrue en Décembre est très régulière et rapide.

A ESEKJ\ l'effet smort issel. r des plaines marécageuses du
haut bassin perd cie son i:-:.por-t':r ce relative n'Gis la cou
verture forestière continue, sauf occasionnellement, à
jouer un r61e régularisateur efficace sur llécoulement.
Pour la pl"part des années cbservées, IThydrc:rra:nme des
hautes eaux de • ovembre est assez :'éguU_er et comporte
seulement quelques pointes de fai le i~portance (voir sur
graphique 8 l'année 1969 drc:nnée à titre d'exemple). Par
contre, certaines années (1962, 1964, 1966 et 1970) on
note des pointes de crue nettement plus accusées qui
révèlent U~1 ruissel e:-nent inusité sur le -_a~,sin versant
intermédisire penàant une ou deux semaines. Il est pro
bsble que lorsque l'état de saturation de ce bassin
dépasse un certain seuil critique, le ruissellement su
perficiel se déclenche rapidement sous le couvert fores
tier.

Le Tableau XIII donne le classement par ordre décroissant
des débits maximaux annuels observés à ESEKA, ainsi que
leur fréquence de dépsssement déterminée par l'expression

F = r - 0,5

N

r est le rang de classement et N le nombre total
d'observations, Boit vingt-deux dans le cas présent).
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~l:IT.:l NAXI:U.. ~:-::;U:::LS

de 1951 à 1972

(m3/s)

.
1 ESEID !

Année J 1 1
! D' 1 Date 1 D60i J Date !
! ! 1 ( J t
1 J 1 ! !

! 1951 ! ( 7) 1 8-11 1 3 1 J 8-11 1
! 1 1 ! J 1
! 1952 1 6 1 5-1'1 ! 371 1 11- i
! 1953 J 655 1 17-11 1 336 1 20-11 !
! 1 1 1 ! !
1 195LJ.. 1 .0 1 27-10 1 30L~ 1 27-10 •./ù J

J 1955 r ( 79) 1 8-11 ! 324 ! 7-11 !
! ! 1 J 1 1
! 1956 1 00 t 23-10 1 373 r 13-11 !
1 1957 1 818 r 5-7-11 r 4 1 12 13 11 1
1 1 1 ! 1 t
1 1958 r 514- 1 16-11 1 306 1 15-11 1
r 1959 1

739 1 16-11 ! 428 1 18-19-11 1
1 t 1 r 1 1
! 1960 ! 880 1 19-11 1 369 1 9-11 1
1 1961 J 643 ! 31-10 1 320 1 18-11

. 1
1 r 1 1 ! J
1 1962 1 (1 010) 1 30-11 1 410 1 27-1"1 !
r 1963 t 694

! 1
355

1 2-11 1
t 1 131-10-1 er-11 i , 1.
r 1964 1 1 070 J 4-11 1 r- I 10-11-11 1
r 1965 1 64-0 1 2-11 1 332 r 3-11 1
! 1 r ! f f
r 1966 1 1 060 1 27-10 1 /+99 r 20-11 1., 1 1 1 1 t. 1967 9LI.Q 4-11 412 6-8-11! t 1 1 r 1
! 1968 1 697 1 12-11 1 4·20 r 15-11 1
! 1969 1 746 1 3-11 1 374- t 11-12-11 1
! 1 1 1 ! 1
1 1970 1 1 160 1 ;-11 1 482 1 7-8-11 1
r 1971 1 965 1 28-10 1 443 1 2 -10 1
1 1 1 ! J 1
1 1972 1 940 J 19-10 1 391 1 20-10 !
r 1 1 r r 1



TABL U XIII

r S ErI:~.L et FRD:'UL.~0'

f 1.
an ~! J ! 'C 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1970 1 "1 160 1 0,023 1
! 1 1 ! 1
1 2 1 1964 1 1 070 1 0068 1,
1 .3 J 1966 ! 1 060 !

0~114
1

1 ! 1 ! J
1 4 1 1Sv2 1 1 010 1 0,1 9 1
1 5 1 1971 1 965 1 0,205 1
J ! 1 1 1
! 6 t 1,.1 7 1 9lj·O ! 0,25 !
1 ? 1 1972 1 940 1 0,2 ...5 1
1 1 1 1 1
1 8 1 195" 1 900 1 0,341 J
1 9 1 1960 1 880 1 0,386 1
J 1 1 1 1
1 10 1 1957 1 818 1 0,432 t•
! 11 1 1969 1 746 ! 0,477 1
1 1 1 1 1
J 12 1 1959 1 739 1 0,523 !
! 13 1 1951 1 697 ! 0,568 1
1 J 1 1 1
J 14 1 1968 t 697 1 0,614 1
1 15 1 1963 1 6 ~

1 0,659 1
1 1 1 1 1
1 16 1 1955 J 679 1 0,705 1
1 17 1 1952 1 661 1 0,750 1
1 1 1 1 1
1 18 J 1953 J 655 1 0,795 1
1 19 1 1961 1 643 1 0,81.1-1 !
1 ! 1 f 1
1 20 1 1965 1 640 1 0,886 1
1 21 1 1954- 1 598 J 0,932 1
1 t t 1 1
1 22 1 1958 1 514 1 0,977 1
! ! 1 1 t

! 1 1 J
1 • l' oyennv 1 1 805 1 - 1
f • Eea t- ype 1 t 178 t 1
1 • Coeff. va- l 1 0,22 1 J
1 ria-'-:i :!. t ! 1 1

- 32 '
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Sur le graphique 7 on a porté les maximums annuels d'ESEK.A
(éctelle linCaire) en fonction de leur fréq ence de lépas
sement (échelle gaussique), On rem2rque i:ru'1 édiiltenent que
les points repr'sentatifs ne se situert p~s le lo~~ d'uLe
droite, meis -,-utôt 1e lon l .=> d 111ne COHY' e ont!·, cèn('.:..~vité

est tour~6e vers le h"tt du gr~phique, utremel L riit, la
distribution des crues ne sui: pas une loi nor .dle de CAUS
et présente une franche dissymétrie due essentiellement à
l'irrégularité du ruissellement sur le bassin inter édiair

On note, en effet, sur le même graphique 7 que la distri
bution des crues de MfuL{ YO ne présente, au contraire,
qu'une légère dissymétrie,

On a donc essayé d'ajuster aux crues dTESEKA différentes
lois dissymétriques, à savoir celles de GINBEL, de GALTON
(log-norm::üe) et de . ·!\?SO.[ III (i;c,::r.<::. inco:nplè-::e),

Les paramètres d'ajustement (*) obtenus sont les suivants

Paramètres

Forme

Echelle

Position

GU EL

722

144

GALTON

0,316

532

246

PEARSON III

4,63

83,6

418

Ces lois conduisent à évaluer comme suit les crues de
fréquences rares :

1 f ! !

Fréquence
! Période de ! GUMBEL ! GALTON l PEARSON III! ! ! !
t retour ! r !
! ! ! !
! t

046 m3/s
1

m3/s !0,1 ! 10 ans '1 ;1 045 ! 1 045 m3/s!
! f r !0,01 ! 100 ans '1 385 m3/s ;1 355 m3/s , 1 340 m3/s!
! , 1

655
! 600 m3/s0,001 1 000 ans ' 1 720 m3/s '1 m3/s l

1
f ! l
l r ,

965 l 845 m3/s0,0001
!

10 000 ans ' 2 050 m3/s ;1 m3/s f 1l
! ( t l

-;, Nota: Cf. "Etude de quelques lois statistiques utilisées en Hydrologie ll

y: BRUNET-MORET - Cahiers ORSTOM - Série Hydrologie n03 -1969 _
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Ces résultats sont entachés de deux erreurs :

a) erreur d'échantillonnage due au nombre limité d'obser
vat ions,

b) erreur d'adéquation liée au f~it que l'on i~nore la
forme exacte de la distribution stati~~ique des crues du
~YON sur une très lon~ue période.

L~s lois théoriques de GU~ffiEL, GALTON ou PEA~SON III
ne doivent être considérées que com~e des approxi~ations

commodes qui sont satisfaisantes pour les crues couran
tes, mais deviennent plus incertaines pour les crues
très rares.

On ne doit donc pas s'étcnner des écar~s sensi~les que
ITon constate entre les valeurs fournies par ces diffé
rentes lois pour les crues millénaires et dix-millénaires.

Compte tenu de l'inéluctable i~précision de l'extrapolation
statistique, il est recommandé de prendre co;r'::118 crue ex
ceptionnelle le débit le plus fort correspondant à la pé
riode de retour théorique de 10 000 ans. En l'occurrence,
c'est la loi de GU_fiEL qui donne l'estimation la plus éle
vée et conduit ainsi à adopter un débit de crue exception
nelle de :

2 050 m3/s

Le projeteur conserve, bien entendu, toute latitude pour
majorer cette estimation s'il juge utile de prendrre une
marge de sécurité supplémentaire.

La crue dix-millénaire d'ESEKA est beaucoup
que celle de MBAL~~YO qui est seulement de
environ. Le bassin versant intermédiaire (7
contribuerait donc pour 1150 m3/s à la crue
d'ESEKA.

plus élevée
900 m3/s
850 k~2)

millénaire

Sur le diagramme de FRANCOU, les valeurs du coefficient K
correspondant à ces débits de crues sont les suivantes

MBALMA YO

B.V. intermédiaire

ESEKA

2,1

2,85

2,65

Ces valeurs caractérisent bien un bassin équatorial dont
le relief et surtout la pluviométrie sT~ccentuent rapide-
ment dans sa partie aval.
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7. :2. HYDPOGl1A J1Iv'JE DE CRUE

Le mélximum an -el à ESE;\..~ se produit toujours entre le
19 Octobre et le 19 Jover.tbre. La 'eule exce tion observée
est le maximum de 1962 qui a eu lieu le 30 Novembre.
Dans 50 %des cas, la pointe annuelle se situe dans la
première décade de ovembre.

Sur le graphique 8, on R porté les hydrogra~~es des trois
plus fortes crues observées (1964 - 1966 et 1970), en
rapportant l'échelle de temps au jour J du maximum annuel.

On a dérivé par analogie un hydrogramme de crue exception
nelle, dont l'~llure générale parait vraisemblable, mais
n'a qu'une valeur indicative.

Il est défini comme suit :

! ! ! ! r ! ! ! ! 1
T

!- 20 !- 10 ! 5 !- 2 ! 0 ! 2 : 5 : 10 : 20 f 35-
( jours) ! ! ! : : ! 1 ! 1 !, ! ! ! f 1 , f 1 :--1 : ! ! ! ! t ( 1 !

Q ! ! ! : ! ! : f ! !
: 600 f 750 !1125 !1525 !2050 :1450 :1200 ! 1000 !775 ! 600

(m3 /s ) ! 1 ! ! ! ! ! : ! !
1 f ! ! 1 ! ! : ! f

Le volume écoulé correspondant à cet hydrogra~~e, entre
J-20 et J+35 (soit ap proximativement gentre le 16 Octobre
et le 10 Décem-~:Y'e), est cie 4,3 x 1G m3, soit un débit
moyen de 900 m3/s penà2~~ 55 jours et une lame d'eau
écoulée moyenne sur le bassin versant de 220 m.



8. - (Première approche)

8.1. 1 ',THODE DE CALCUL

Le site de NJOCK se prête à la création d1un réservoir
de régllarisation dont la capacité utile serait d'environ
125 millions de mJ.

A une trentaine de kilomètres en amont le site de lPOŒJlE
permettrait également la création d1un réservoir supplé
mentaire dont la capacité pourrait atteindre 440 millions
de mJ environ.

Il est donc intéressant d'examiner les avantages que l'on
peut escompter de l'un et de l'autre de ces réservoirs
pour régulariser les débits naturels du NYONG.

L'étude présentée ici ne constitue qU'une premlere appro
che du problème. Elle est basée sur cies hypothèses de
base très simple qui demanderont à etre ~~linées ulté
rieurement en fonction des diffé entes conditions pra
tiques d1exploitation que l'on peut envisager.

On peut considérer deux cas :

- Cas A

- Cas B

le débit turbiné doit être régularisé à une valeur cons
tante QR
douze mois par an

le débit turbiné doit être régularisé à une valeur cons
tante QR
seulement entre le 1er Janvier et le JO Juin de chaque
année.
On renonce à la régularisation pendant le second semestrB
essentiellement pendant la seconde saison sèche, en
comptant sur la SANAGA qui ne connait pas de fléchisse
ment des débits en Août, pour fournir l'appoint d'énergie

Le but de l'étude est de déterminer les relations entre
le débit QR ' la capacité de la retenue et la garantie

de régularisation.
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Dans chacun des deux cas A et B, on envisage treize
va~eurs de QR échelonnées

entre 60 et 180 m3/s avec un pas de 10 m3/s.

Si on désigne par Q le débit naturel au jour J, suivant
que Q est inférieur ou s r'rieur à QR ' on doit prélever
sur la retenue un débit

=

ou stocker dans la retenue un débit

=

à condition bien entendu que la retenue ne soit pas
complètement ~~8ine.

Si elle est pleine, il y a déversement

Dans le cas B, le fait qu'on renonce à la régularisation
pendant le se c OIl<i seme stre re vient simplement à admettre

= o

Si Q est inférieur à QR (on turbine le débit naturel).

Il n'y a pas de change~ent pour le calcul de QS entre le
1er Juillet et le 31 Décembre.

Entre ces deux dates, la retenue ne peut donc pas se vide
mais elle peut se remplir.

Pour les cas A et B on suppose que la retenue est initia
lement pleine (le 1er J~~vier 1951) et l'on ne fixe pas à
priori oe limite à sa c"pacité. Le cumul jour par jour
des valeurs de Qp ou ue QS pendant toute la période 0

les débits naturels sont connus (de 1951 à 1972) permet d,
déterminer les lTphases de deficit ll (phases pendant les
quelles la retenue nTest pas complétement pleine) ainsi
que le vqlume maximal de prélèvement sur la retenue pen
dant chacune des phases de déficit.

On ne tient pas compte des pertes par évaporation de la
retenv.E' qui sont comme on Ira vu négligeables.
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(3.2. VO_-,'JMES DE f'FTEl\ UE NECESSAnŒS

Les résultats essent iels des céiJ.ct~ls effect lÉS r·'.r o,'di
nateur sont repro its dans le Tableau IV qui donne da s
les deux ca A et J- et pour c 2.que année de ré;ularisa
tion, le v0lume maximal des prélèvements sur la retenue
en fonction des différentes valeurs de QR .

Ce volume correspond évidemment à la capacité de retenue
néc~ssaire pour assu~er sans défaillance le déb~t QR .
pendant les douze mOlS (cas :.) ou pendant les SlX premlers
mo is (cas B) de l' ,",mée cons id érée.

Les données du Tableau XIV et les résultats plus détaillés
fournis par l'ordinateur permettent les remarques suivante:

- le remplissage intégral de la retenue est toujours assurl
au 1er Janvier de c ~aque année. Il n'y a jamais chevau
chement d'une phase de deficit sur deux années consécu
t ives,

l'année 1959 qui a eu un étiage très rigo~reux de Janvie
à l\:lars, présente les plus forts vol'.::.8s de déficit, tout
au moins tant que QR ne dépasse pas 150 m3/s dans le
cas A,

le déficit maximal de chaque année se situe toujours
pendant le premier semestre et reste dC~2 identique dans
les cas A et B, sauf pour les années 1958, 1961 et 1972
avec certaines valeurs de QR .

Ces exceptions s'expliquent par le fait que ces années
ont été particulièrement rl(ficitaires et que la petite
saison sèche centrée sur le mois dtAoût a été très
marquée.

Pour les années 1961 et 1972 et des valeurs de QR supé
rieures à 130 ou 140 m3/s on obtient des ph3ses ae défi
cit prolongées qui s'étendent de Janvier ou Février à
Octobre ou Novembre,

- dans le cas A, lorsque QR atteint ou dépasse 160 ~3/s,
ce n'est plus l'année 19)9 mais l'an.ée 1961 qui devient
la plus défavora' le. Dans le cas B, l'année 1959 reste
la plus défavorable quelle que soit la valeur de QR '

- il en résulte que le cas B ne présenterait un réel inté
rêt que pour des valeurs de QR supérieures ou é ales à
160 m3/s, valeurs qui exigent pour l'année 1959-des
volumes de retenue atteig ant ou dépassant 760 millions
de m3 . Comme de telles capacités excèdent largement les
possibilités cumulées des sites de ,TJOCK et [POU ,la
considération du cas B se révèle sans intérët pratique
et doit être abandonnée.
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On a procédé à une analyse statistique des volumes de
retenue calculés dans Je cas A pour chacune des treize
valeurs de QR considérées.

Aux différents échant illons de vin?t-deux valeurs
contenues dans les colonnes du Tableau XIV, on a ajusté
une loi de distribution de PE\RSO~ III (loi ga~~a in
complète) .

Les résultats de cette analyse statistique figurent
sur le graphique 9 et le Tableau XV qui donnent pour
différentes fréquences de dépassement les volumes de
retenue nécessaires pour ass rer la régularisation
d'un débit QR dcuze :-noL" pra.,.
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moyennes sur 31 années



AflP2XE l C L::::ROUN ES 'A

Nombre moyen de jours de pluie par décades et par tranches de hauteur

·:ois Décade p = a a - 5 ~~ 5 - la mm la - 15 mm 15 - 20 mm 20 - 30 mm 30 - 50 mm SUP. 50

JAl'NIER 1 8,7 0,3 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,5
2 8,9 0,5 0~1 0;>1 0,0 0,1 ,a a,?
3 9,3 0,4 0,1 0,1 0,2 0,2 U ?, ....

FEVRIER 4 8,2 0,3 0,4 0,1 0,1 0,2 0,1 0,7
5 8,1 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,8
6 6,0 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3 1,0

îARS 7 6,6 0,5 0,2 0,1 0,1 0,3 0,5 1,8
8 5,4 0,5 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 2,7
9 4,6 0,6 0,5 0,5 0,3 0,3 0,5 3,7

AVRIL la 4,6 0,4 0,2 0,1 0,3 0,4 0,5 3,5
11 3,7 OlJS 0,5 0,3 0,4 0,3 0,7 3,3
12 3,7 0,4 0,5 0,3 0,1 0,4 0,6 4,G

'lAI 13 3,9 0,5 0,5 0,3 0,1 0,2 0,7 3,
14 3,0 o,S 0,6 0,3 0,4 0,6 O,~ 3,6
15 3,7 0,5 o 6 0,3 0,5 0,5 0, 3,/,

JUIN 16 3,6 0,8 0,5 0,4 0,3 0,4 0,6 3,3
17 4,1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,6 2, -}

18 5,0 O,S 0,6 0,4 0,4 0,4 0,6 1, .

Moyennes sur 31 années
--~---------------------



ANNEXE l CM·"EROUN· ESEKA

Nombre moyen de jours de pluie par décades et par tranches de hauteur

Décade P - a o - 5 mm 5 - 10 mm 10 - 15 mm 15 - 20 mm 20 - 30 mm 30 - 50 rr~ sUP. 50

JUILLET 19 4,5 0,8 1,0 0,4 0,4 0,7 0,6 1,8
20 4,8 1,2 0,6 0,4 0,4 0,6 0,6 1,5
21 4,8 0,8 1,1 0,6 0,7 0,9 0,6 1,5

AOUT 22 4,2 0,8 1,0 0,6 0,5 0,7 0,7 1,5
23 3,0 0,8 0,9 0,5 0,5 0,7 1,1 2,6
24 2,6 0,7 0,7 0,3 0,5 0,8 1,2 4,2

SEPTEMBRE 25 1,5 0,5 0,6 0,3 0,5 0,6 1,0 5,0
26 1,0 0,6 0,5 0,2 o 6 0,4 1,2 5,5,
27 1,7 0,3 0,5 0,4 0,4 0,5 0,8 5,5

OCTOBRE 28 1,7 0,3 0,6 0,4 0,2 0,6 0,7 5,5
29 1,5 0,4 0,4 0,3 0,5 0,8 1,0 ~ ?

) -
30 2,1 0,7 0,5 0,3 0,5 0,5 1,0 5,6

NOV El·ffi RE 31 2,7 0,6 0,4 0,6 0,3 0,5 0,8 4,2
32 4,6 0,4 0,6 0,2 0,3 0,5 0,5 3,0
33 6,7 0,6 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 1,4

DECDIBRE 34 7,7 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 1,1
35 7,8 0,6 0,2 0,2 0,1 0,3 0,4 0,5
36 9,3 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,5



ANNEXE l CAl''ŒROUN ESEKA

Nombre moyen de jours, par décades, où la pluie est inférieure ou égale à une hauteur donnée

Décade P .. 0 5rrun 10 mm 15 mm 20 mm 30 mm 50 mm TOTAL

JA~JVIER 1 S,7 9,0 9,2 9,2 9,3 9,h 9~5 1C s O
2 8,9 9,4 9,5 9,5 9,5 9,6 9,7 10,
3 9,3 9,7 9,s 9,8 10,0 10,2 10,4 Il,,0

FE"vRIER 4 8,2 8,5 8;18 8,9 9,0 9,2 9,3 10,0
5 S,l s,5 s,7 s,9 9,0 9,1 9,2 1 ,0
6 6,0 6,4 6,6 6,7 6,s 7,0 7,3 8,3

!VIARS 7 6,6 7,1 7,2 7,3 7,4 7,7 8,2 10,0
8 5,4 5,9 6,3 6,5 6,8 7,0 7,3 1 1,0
9 4,6 5,2 5,7 6,2 6,5 6,s 7,3 Il,0

AVRIL 10 4,6 5,1 5,3 5,4 5,6 61'0 6,5 lOI'
11 3,7 4,5 5,1 5,4 5,7 6,0 6,7 10,0
12 3,7 4,2 4,7 4,9 5,0 5,4 6,0 10,0

MAI 13 3,9 4,4 4,9 5,2 5,2 5,5 6~2 :C,0
14 3,0 3,8 4,4 4,6 5,1 5,6 6,4 1 ' i -

15 3,7 4,3 4,9 5,3 5,7 6,3 7,1 Il,0

JUIN 16 3,6 4,5 5,0 5, L". 5,7 6,1 6,7 10,0
17 4,1 4,7 5,3 5,8 6,3 6,6 7,2 Ir JI

18 5,0 5,8 6,4 6,8 7,2 7,6 8,2 10,0



A 'EXE l

Nombre moyen de jours, par décades, où la pluie est inférieure ou égale à une hauteur donnée

ï-Tois Décade p·o 5mm la mm 15 mm 20 mm 30 mm 50 run

JUILLET 19 4,5 5,3 6,2 6,6 7,0 7,6 8,2 10,0
20 4,8 6,0 6,5 6,9 7,3 7,9 8,5 10,0
21 4,8 5,6 6,7 7,3 8,0 8,9 9,5 11,0

AOUT 22 4,2 4,9 5,9 6,5 7,1 7,8 8,5 10,0
23 3,0 3,8 4,7 5,2 5,6 6,3 7,4 le 0
24 2,6 3,3 4,0 4,3 4,8 5,6 6,8 11,0

SEPTEr';BRE 25 1,5 2,1 2,6 2,9 3,4 4,0 5,0 1 ,0
26 1,0 1,7 2,2 2,4 3,0 3,4 4,5 10 J O
27 1,7 2,1 2,5 2,9 3,3 3,7 4,5 10 0

OCTOBRE 28 1,7 2,0 2,6 3,0 3,2 3,8 4,5 10,0
29 1,5 1,9 2,3 2,6 3,1 3,8 4,8 1 ,0
30 2,1 2,8 3,2 3,5 4,0 4,4 5,4 1_,0

N01El<JRE 31 2,7 3,3 "";,7 4,3 4,6 5,0 5,8 10,0
32 4,6 5,0 5,6 5,S 6,1 6,5 7,0 10,0
33 6,7 7,4 7,6 7,7 8,0 8,3 8,6 10,0

DECElv;BRE JI 7,7 7,9 8,1 8,2 8,4 8,6 8,9 1C,0..I/.i-

35 7,8 8,4 8,6 s,7 8,9 9,2 9,5 1 ,0
36 9,3 9,8 10,1 10,3 10,3 10,5 10,5 1 ,0
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modul annuel 243,000 m3/s




