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INTRODUCTION }

JL!'évolution du milieu saumdtre dans lequel baigne
la mangrove varie dans le temps et dans l'espace en fonction
des influ%nces respectives et opposées du milieu marin d'une

4
part et\du milieu eau douce d'autre part.

I
-

3 L'influence du milieu marin se traduit par les ma-
rées dont l'onde de translation remonte fort en amont dans le

lft des fleuves, penétre la mangrove et dont le fl86t et le ju-

-

"gsant entrainent des variations semi-diurnes de la salinité.

Ltinfluence du milieu eau-douce se traduit par les
précipitations gue regoit la mangrove mais surtout par les ap-
ports des flcuves et riviégres qui drainent l'arriére pays. Elle
est trés variable suivant la saison alors que les "contraintes"
du milieu marin sont stables. De ce fait les conditions physiques
du biotope de la mangrove évoluent essentiellement en fonction

du régime hydrologique des riviérces tributaires.

La présente note sc propose de faire le point des
connaissances hydrologiques sur les rivieres tributaires de

ltestuaire du Wouri.

Limité au Sud par la pointe de Souellaba et au Nord
par le Cap Cameroun l'estuaire du Wouri (ou du Cameroun), re-
golit les apports en eau douce de trois fleuves cotiers : la

Dibamba, le Wouri, le Mungo.

La mangrove s'est installée, entre le Cap Bimbia au
Nord et, pratiquement, l'estuaire de la Sanaga au Sud, sur les
dépdts alluviaux (sables, limons et vases) des trois fleuves
déja cités, des torrents du Mt. Cameroun, et de la Sanaga (ra-

menés vers le Nord par un courant cotier).

La Sanaga o un estuaire bien marqué. St'il est proba-
ble que ses eaux jouent un certain r8le dans l'adoucissement du
milieu au large de l'estuaire du Wouri, du fait du courant cotiexr
SeNsy elle reste toutefois indépendante du complexe Wouri. Nous
nous bornerons plus loin & rappeler les caractéristiques hydro-

logiquesdu plus grand fleuve du Cameroun.
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Les torents du Mt. Cameroun sont assez mal connus
. \ .
mais leurs apports sont relativement modestes. Ils sont cepen-

dant respoﬁsgbles d'un alluvionnement important au Sud de Tiko.

~’ Bn ce qui concerne le "complexe Wouri", la Dibamba
et le WQuri ont un estuaire profond et large alors gque le Mungo

abou?}t}dans la baie de Bodeaka par un delta.

Les biefs maritimes de . ces trois fleuves sont impor-

4
tants et 1'influence de la marée n'y a pas permis l'installation

‘de stations hydrométriques.

De ce fait, la Dibamba est mal connue car la marée
remonte au délad de Bonepoupa (route d'Edéa) - En amont, l'ab-
sence d'accés dans la forét dense n'a pas permis l'installation
de stations de mesures, - Au bac de Pitti Dibamba, le bassin vexr-

sant couvre 2 400 km2 environ.

Le bassin versant du Mungo est contrdlé & Mundamé
prés de Kumba sur une superficie de 2 500 km2 pour une superfi-
cie totale de 4 400 km2 & l'exutoire.

Le bassin versant du Wouri-Nkam est suivi depuis de
longue années a la station de Yabassi qui en contrble environ
lcs 8/10. Le hnut bassin est également bien connu (station de
Mélong) - Le bassin du Wouri-Nkam couvre plus de’la moitié de 1an
surface de l'estuaire du Wouri ; son régime hydrologigue est

représentatif de l'ensemble de la région.

Apres un apargu sur la climatologie de la région,
nous nous proposons de définir lcvs caractéristiques hydrologi-
‘ques principalcs du flcuve Wouri et & partir de ces résultats
nous tenterons d'estimer le volume des apports regus par la

mangrove et l'ecstuaire du Weouri.
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APERCU CLIMATOLOGIQUE

1.1 GENERALITES - ZONES CLIMATIQUES DE LA REGION ETUDIEGE:.,

En étudiant sommairemcnt la climatologie de Douala

" et de quelques stations de l'intérieur, nous nous sommcs pro-

posé dlen définir les caractéristiques pour 1l'estuaire du
Wouri d!'une part,l'arriére pays (bassin versant du Wouri)

d'autre part.

La mangrove est relativement mal connue au point
de vue climatologique du fait de l'absence de stations d'ob-
servations. Douala est la seule station pour laquelle des me-
sures complétes des principaux paramétres climatiques soient

effectués depuis de longues années. Cependant pour un certain

.nombre de paramétres, Douala n'est pas vraiment représentative

du climat de la mangrove.

Pour l'arriére pays les stations sont assez nom-
breuses et permettent de suivre les variations climatique entre
les paralléles nord 4 et 6 (limites approximatives du bassin

du Wouri).

La région étudide fait partie de la zone & climat
équatorial cotier nord dont 1'originalité, pour un climat
équatorial, n'est d'avoir qutune seule saison des pluies et
une seule saison séche. On sait que les déplacements du front
intertropical (FIT) sont 1liés & celui de l'anticyclone de
Ste Héléne suivant en cela le mouvement apparent du soleil
avec un décalage de 1 mois environ. La masse d'air humide
(zone C) responsable de la saison des pluics située & 400 km
au sud du FIT et large de 1 200 km environ atteint sa position
la plus septentrionale en juillet. A cette époque les régions.
situdes au sud du 5°, 6° paralléle connaisscnt une petite sai=-
son seche. Dans la région de Douala cependant, la masse d'air
humide s'élargit considérablement du fait d'une part de lleffet
orographique du Mt. Cameroun, d'autre.part de l'abondance de la
mousson qui vient frapper de pleinifévet la_zone ocotidre dun
fond du golfe de.@uinée (alizés du S.E. détournés par les for-
ces de Coriolis), et l'on n'observe pas de petite snison s&che

mais au contraire de fortes précipitations.



La partie septentrionanle des bassins versants du
3
Mungo, mnis surtout du Wouri-Nkam est dans la zone & climat.
tropical de 1'Ouest ol l'altitude apparait comme un des faca

teurs conditionnels essentiels du climate.

Quelle que soit 1la zone climatique considérée, on
observe une longue saison des pluicecs de mars & novembre et
une courte saison séche de décembre a février mnrquée, surtout

* sur 1le littoral,par des précipitations non négligeables.
Les observations climatologiques et pluviométriques
> pernettent depréciser le regime climatique de la région étu-
diéeo
124 QUELGUES OBSERVATIONS CLIMATOLOGIQULS

1¢2¢1s Les temnpératures :

Les températures moyennes des maximums journaliers

(Tx), des minimums journaliers (Tn) et journalidres (Tx _+ Tn)
2

ainsi que 1l'amplitude thermique moyenne journalidre (Tx - Tn)
ont été réunies pour chague mois dans le tableau ci-dessous,

(voir également graphique 2. )

TEMPERATURES iHOYRNNES MENSUELLES

DOUALA (29 ans)

Tx 31,2 31,8 31,8 31,7 31,1 29,2 27,2 27,1 28,4 29,5 30,3 31,0 30,0
Tn 23,0 23,5 23,3 23,1 23,2 22,9 22,4 22,4 22,5 22,4 22,8 23,0 22,8
(Tx+Tn)/2 27,1 27,7 27,6 27,4 27,2 26,1 24,8 24,8 25,5 26,0 26,6 27,0 26,4
Tx - Tn 8,2 8,3 8,5 8,6 T,9 6,3 4,8 4,7 5,9 T,1 7,5 8,0 7,1
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NKONGSAMBA (17 ans)

Tx 27,6 28,6 28,1 27,8 27,4 25,6 23,5 23,8 25,0 26,1 27,0 27,4 26,5
T 18,5 18,9 19,4 19,4 19,4 18,7 18,5 18,4 18,5 18,7 18,9 18,5 18,8
(Tx + Tn)/2 23,1 23,8 23,8 23,6 23,4 22,1 21,2 21,1 21,8 22,4 22,9 22,9 22,7
Tx - Tn 9,1 9,7 8,7 8,4 8,0 6,9 5,4 5,3 6,6 7,4 8,1 8,9 7,7

- . e e T G e v S G S A s G e hen G w T T S S e R M e Gk Sm Gt M e S e e M M G At M6 Gt e e e e TR P MR e Gt Gt Pm e e e e G e e St Ar o e PR T G e e e e G e

. NGAMBE (16 ans)
Tx 28,7 29,7 29,2 29,0 28,5 26,4 24,2 24,0 25,8 27,1 28,1 28,2 27,4

Tn 20,7 21,3 20,7 20,5 20,5 19,8 19,2 19,2 19,4 19,5 20,3 20,6 20,1
(Tx + T™n)/2 24,7 25,5 25,0 24,8 24,5 23,1 21,7 21,6 22,6 23,3 24,2 24,4 23,7
Tx -~ Tn 8,0 8,4 8,5 8,5 8,0 6,6 5,0 4,8 6,4 7,3 7,8 7,6 T,2.

ot e e A A G Am R e e G P e et e e G e G G e S G G e v G Gt M G G G G GE e e e s B G S e e G mm s e e e e e A S g e e e A G S T G e G e G G S SR AN G e G e e e e g

DSCHANG (20 ans) :
26,0 25,1 24,0 22,5 22,3 23,4 24,3 25,4 26,4 25,0

Tx 26,9 27,4 26,7

Tn 13,6 14,6 15,6 16,2 16,2 15,5 15,5 15,5 15,4 15,4 14,6 13,4 15,1
(Tx + Tn)/2 20,3 21,0 21,2 21,1 20,7 19,8 19,0 18,9 18,4 19,9 20,0 19,9 20,1
Tx - Tn 1%,3 12,8 11,1 9,8 8,9 9,5 7,0 6,8 8,0 8,9 10,8 13,0 9,9

On observe un abaissement progressif de la température moyenne
annuelle, ainsi que des maximum et minimum, de Douala & Dschang,
abaissement 1lié & l'altitudes L'amplitude thermigue ou écart diurne,
varie en sens inverse. Les fortes amplitudes de Dschang montrent
lt'influence du climat tropical d'altitude et des effets de continenta-

1lité qui s'opposent & l'action adoucissante des masses océaniques sur
le l1ittoral.

Les variations mensuelles présentent une forte homogénéité d'une
station & l'autre avec minimum des températures moyennes et des écarts
diurnes moyens en juillet-aofit (1).Le maximum des températures moyennes
apparait en février pour Douala, mars-avril pour Dschang. Les écarts
diurnes sont maximums en janvier-février pour Dschang et mars-avril.

pour Douala.

(1) Notons cependant que pour Dschang on observe déja la valeur
minimale de Tn en décembre comme plus au Nord dans le regime

tropical classiquees
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12:2. Lt'humidité relative

Elle est mesurée & partir de la différence de
tenpérature entre thermométre sec et thermométre mouillé, a
6 h, 12 h et 18 h.

- A6 h et 18 h les humidités sont toujours treés éle-
vées et 1'étude des variations mensuelles de l'humidité rela-

tive est surtout interessante sur les mesures de 12 he.

Le tableau ci-dessous et le graphique 3 indiquent

ces variations.

HUMIDITE RELATIVE %

DOUALA (17 ans)

6n 97 96 96 97 97 97 97 97 97T 97 97 97 97
12 h 66 67 69 69 72 77 83 84 80 75 68 69 73
18 h 84 82 83 83 84 86 89 91 90 88 87 85 86

NKONGSAMBA (11 ans)

6 h 92 91 92 92 93 96 97 98 91 95 94 93 94
12 h 64 63 68 T2 T4 79 86 86 83 T7 73 68 T4
18 h 87 82 84 88 90 94 96 97 95 93 91 90 91

— s . 4 e me e e e Mt et et S b S S G e S G ep G S e S S W M M D N S G G e e S b Mg AR G S R St e et B G A GG M St e e SE A Em Em e S e -

NGAMBE (16 ans)

6 h 9 97 96 96 95 98 99 100 99 97 91 97 9T
12 72 70 73 75 77 84 90 92 86 81 76 73 79
18 h 86 83 85 86 89 95 96 98 96 93 90 88 90

DSCHANG ( 7 ans)

6 n 91 92 93 94 93 95 98 98 91 95 94 87 94
12 n 42 43 60 68 71 7 81 81 79 13 57 47 65
8 x 86 85 88 90 90 93 94 93 94 93 90 89 90
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DOUALA
(29 ans)

NGAMBE
(19 ans)

Ctest pour la station de Dschang que les variations
d'humidité relative sont les plus importantes avec minimum en
janvier 42 % et maxinmun en juillet-aodt 81 %. Ces variations
se situent aux mémes dates pour Douala mais avec un ninimum de

66 % et un maximum de 84 % ( U % & 12 h)

Cette différence stexplique par les influences res-
pectives de 1l'altitude pour Dschang et des masses d'air mari-

times pour Douala.

I1 nous faut souligner ici que les mesures d'humidité
de Douala ne sont pas représentatives de celles gui seraient
mesurédes sur la mangrove. L'humidité est bien entendu plus
élevée au sein de la mangrove. La saturantion est atteinte sur

de plus longues périodes,

1«2.3. Evaporation

Elle est mesurée sur évaporométre Piche sous abri
nétéo. Les résultats ont une valeur en tant qu'éléments de com=-
paraison entre stations mais ne peuvent 8tre utilisés dans la
détermination des termes du bilan hydrologiquee.

Cj dessous nous donnons les valeurs mensuelles moyennes de

1'évaporation Piche.

57,7 63,3 66,6 60,6 55,9 45,8 34,2 32,5 39,0 47,5 49,0 54,6 606,7

49,2 52,2 50,9 47,0 41,5 26,6 17,7 14,7 21,2 31,6 36,9 42,6 432

NKONGSAMBA 67,4 75,5 69,6 60,7 51,7 35,2 22,8 21,7 28,5 41,9 49,9 58,8 591,1

(17 ans)

DSCHANG

e Y

90,8 85,7 71,2 53,3 53,1 36,7 29,2 28,9 30,8 51,4 79,1101,3 T11



Ltévaporation Piche est plus importanfe a Douala qu'a
Ngambé et Nkongsamba ol les humidités relatives sont comparables

a celles de Douala mais les températures moyennes plus faibles.

Les fortes valeurs de 1l'évaporation en décembre, jan=-
vier, février illustrent bien pour Dschang le caractdére tropical

de son climat avec une vraie saison séche.

102.4. Insolation

Les mesures sont peu nombreuses. La station de Douals
et celle de Koundja située a 1'Est de Dschang en position plus

continentale donnent les seuls éléments dont nous disposons.

INSOLATION MOYENNE EN HEURES PAR MOIS

B R R e - o R

DOUALA 130 144 137 151 140 89 43 39 69 113 127 134 1316 h

KOUNDJA 257 240 214 197 212 175 126 122 133 182 233 268 2359 h

ER - P A R s A A R g R

A Dschang l'insolation annuelle est toutefois inférieure

a celle de Koundjaes Elle peut 8tre estimée & 2000 - 2100 heures.

La faible ensoleillement de Douala n'est pas pour sur-
prendre, vu son exposition aux perturbations du golfe de Guindée =
L'insolation de Nkongsamba et Ngambe doit &tre d'environ 1 500 h

par an et clest donc uniquement le haut bassin du Nkam qui regoit
une forte insolation.

1e2¢5¢ Les vents

La direction dominante des vents est du Sqd-Ouest pour
Douala, Nkongsamba, de 1'Ouest et du Sud-Ouest pour Ngambe et du
Nord Ouest au Sud Ouest pour Dschang (effets du relief). Le vent
dominant est porteur de la mousson. On note seulement 48 % de calmes

3 Douala pour TO % a Ngambe et Dschang.

Moins dc 1 % des obscrvations indique des vitesses du

vent supérieures a 7 m/s.



1.2.6. - “Conclusions

De cet apergu rapide sur quelques parameétres clinmatologi-
ques on peut remarquer que les différentes observations effectuées
4 Nkongsamba et & Ngambe se rapprochent davantage de celles de.
Douala que de celles de Dschange La vallée du Wouri et la plaine
cotidre favorisent la.pénétration profonde des influences mari-
times Jjusqu'aux obstacles orographiques de la dorsale camerounaise,
%ydplateau bamileké et du plateau du Centre-Suds La variante mon-
tagnarde du climat tropical de transition, ou climat tropical de
1'Ouest, n'intéresse qu'une partie négligeable du haut bassin du

Mungo et le bassin du Nkam au Nord de Melonge

1.3 ETUDE DES PRECIPITATIONS

151« Répartition spatiale des précipitations annuelles

La carte des isohyeétes interannuelles des bassins tribu-.
taires du Wouri traduit cette répartition spatiale des précipita-
tions annuelles, Les plus fortes prdécipitations sont observées sur
le littoral et notamment sur la mangrove ol la hauteur moyenne des

précipitations varie de 5 500 mm & 4 000 nm.

Les courbes isohyeétes s'incurvent dans l'axe du Wouri et
indiquent la pénétration.des masses dl'air océaniques dont nous
parlions plus haut jusqu'a Nkondjock. Les précipitations restent
soutenues sur l'axe SSW-NNE de 1la dorsale camerounaise (du Mont
Cameroun aux Monts Bamboutos en passant par le massif du Manengou-
ba), avec toutefois une zone de plus faible pluviosité entre Kumba

et Tiko dfi & 1lt'effet d'écran de la masse du Mt. Cameroun.

1e3.2« Répartition mensuelle des précipitations

Le tableau 9 donne les précipitations mensuelles de
seize stations principales de la région étudiées Les histogranmes
de onze de ces stations ont été reportés dans le graphique.
L'exanen de ces histogrammes nontre ce quec JeBe SUCHEL a appclé
"]texaspération des traits odéaniques du climat avec les paroxys-
mes-pluviaux de l'empire de la nousson" au coeur de la saison des
pluies pour les stations du littoral, Tiko, Manoka, mais aussi
avec atténuation progressive, pour lecs stations de la vallée du’

Wouri, Yabassi, Nkongsanba.
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La forme trapue de l'histogramme de Kumba est due &
l'absence de paroxysnes pluviaux de la nousson (effet d'écran
du Mt. Cameroun dont nous parlions plus haut). Enfin les stations
de Dschang et Bangangté échappent aux manifestations paroxysmalecs

de la moussons

14343« Répartition statistique des précipitations

1e3¢341+s Précipitations annuelles

Les valeurs significatives de la répartition statistique
des précipitations annuelles ont été portées dans le tableau ci-

aprése

VALEURS CARACTERISTIQUES DE LA PLUVIOMETRIB ANNUELLE

! Nbe! ! ! re . . o1 ! . . !
Station \ an..'Pmax'Pmin'Ecart.i._é'llgggE_EEE}.§'9§_-MOyen-_éBE‘§9§-§99.E§§_...'. X3

‘nées’ : ‘vype *20ans!10ans!S5ans’ ‘5ans!10ans!20ans’
————e—aem [P DUVEPEN PIVENEPR P (PP ome e R - Y e R
DOUALA ! 34 1571213393 ! 485 1 51261 4951147381 4338139221 37081 353411,33
EDEA 1 40 13490121561 352 1 33121 3185130301 2734124381 22831 2156 11,40
NGAMBE ! 33 13316122551 205 1 33641 3290131001 3028128551 2764! 269011,19
NKONDSAMBA! 17 !3300!2058! 244 1 3200! 310012980 2762123251 24201 253511,28
DSCHANG 1 32 !2358”413! 157 1 21941 2137120681 1935118031 1734t 1677!1,23

BANGANGTE ! 34 117581!1118! 181 t 1738! 1673115931 1457112891 1209t 114411,38

oy



PLUVIOMETRIE MOYENNE
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TABLEAU T

vergants de ltestunaire du

Wouri)

STATION NP
annees
DOUALA (34)
YABASSI (36)
YINGUI (10)
NKONJOCK ( 8)

NKONGSAMBA  (34)
NDIKINIMEKI (32)

EDEA (40)
BANGANGTE (28)
NGAMBE (30)
MANOKA (11)
DSCHANG (33)
BONA BERI (16)
MBANGA (26)
LOUM CHANTIER
(19)
TIKO ' (17)

KUMBA (30)

191
15

23

40
21
26

(Bassins
F M
88 232
58 139
19 145
37 160
53 151
36 117
61 159
27 107
55 167
179 334
50 138
70 193
55 162
65 159
49 127
83 174

216

174
220

646
288

480
308
297

127

19
10
48
10
24

309152

52
155
116

128
119
137

13
52
22

29
14
22
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Les résultats des observations ont été ajustdes sur pa-
pier gaussiques La loi Gauss normale a été retenue. K3 est le

rapport de la pluie decennale humide sur la pluie decennnle sé-

che. Il traduit l'irrégularité interannuelle.

143432+ Précipitations mensuelles

- S ) v S e WA - - Gy - g " - S Ny e -

Nous nous bornons ci-dessous & donner les valeurs extré-
mes“des observations P max, P min les gqunrtiles supérieurs et
inférieurs dépassés pour 25 % et 75 % des observations et la hau-
teur médiane de précipitation pour chaque mois aux stations prin-

cipales (1a hauteur mediane est différente de la hauteur moyenne)

J F M A M J J A S 0 N D
DOUALA
P nmax 184 189 669 398 683 862 1229 1240 992 602 298 210
Q sup 79 123 282 300 428 639 889 996 TT7 453 181 79
P med 16 79 217 258 329 506 732 T49 632 404 145 39
Q inf 27 47 165 195 276 407 666 669 524 346 121 21
P nin 0 5 65 132 141 259 316 248 359 239 41 4
NGAMBE
P max 79 161 325 353 493 583 552 768 900 642 254 150
Q sup 33 78 194 230 319 338 411 623 651 503 142 36
P med 14 51 162 191 229 263 337 552 546 446 120 16
P inf 1 22 118 160 177 201 287 480 445 382 92 4
P nmin 0 3 69 74 103 153 207 341 184 312 42 0
NKONGSAMBA
P max 72 119 265 336 358 420 578 766 715 611 218 58
Q sup 20 62 199 252 276 312 503 582 560 477 131 2/
P ned 7 27 160 226 210 291 467 531 525 340 104 7
Q inf 2 12 132 148 166 221 395 443 378 294 72 1
P nmin 0 3 51 96 90 187 207 360 297 241 21 0

T



DSCHANG .
P max 80 137 269 358 331 390 355 377 522 429 195 61
Q sup 26 76 160 215 195 259 232 293 398 259 66 15
P med 6 33 137 181 168 226 212 226 301 224 45 T
Q inf 20 160 147 139 185 171 189 275 205 23 O
P nin 0 O 31 92 67 125 130 131 123 152 10

1¢36343¢ Prdécipitations journalidres

Lidtude statistique des précipitations journaliéres maxi-.
males (voir tableau ci-dessous) montre\que pour une aversgse de hau-
teur donndée la période de retour augmente tres vite lorsque l'on
s'éloigne du littoral et que 1l'on gagne en altitude, Ainsi la pré-
cipitation journaliére centennire de Dschang (117 mm) est de loin
inférieure & celle gue l'on observe une fois par an & Douala .
( 155 mm )« Cela est dG & une déperdition progressive de la puis-

sance de la moussone (1)

PERIODE DE RETOUR

N S N I T T T o o = o o o o . T T Tt e T T TS e e I o e e L S o v e T Sy e ey N Pt e e S S
= == _———_—-—._.——--._—--—-—_.._—-_..__.‘::’_..—_-——--—..--_._.==-—=——-—======ﬂ===========

STATION 1 ans 2 ans 5 ans 10 ans 20 ans 50 ans 100 ans
DOUALA 155 180 214 240 266 301 328
EDEA 99;4 115 135 151 . 167 188 204
YINGUI 71,8 8{' 93,1 102 111 123 132
NGANMBE 82,5 93,7 108 120 131 146 157
DSCHANG 60,5 69 80,3 88,9 97 44 109 M7
BANGANGIE 57,5 65,3 75,6 83,4 91,1 101 109

(1) 1 vy a également une influence de l'altitudes. En général pour des
conditions identiques de latitude, d'exposition, et & la méme distance
de la mer, les stations de montagne présentent pour la méme période
de retour des hauteurs plus faibles, :



ISOHYETES . 5 o % .
. . q,
INTERANNUELLES XY \‘%;. KOUNDJA
DES BASSINS TRIBUTAIRES
'DU WOURI BAFOUSSAM
N
,’
\]
\ BANGANGTE
[o]
- - C‘%
o ‘\‘
NKONGSAMBA ~ =~ o
\
NKONDJOK :
A 2‘ i
</ W
’ “ /5 1
V)
YINGUI / ~ &g
220 ~- /
]

YABASSI

o V!CTORIA

V\ ! -—DOUALA
N_~
MANOK'

6%‘
R

{ D’aprés J.8. SUCHEL )|

Echelle: 171000000

@R.S?.@M Service Hydrologique I date




1e3etea Hauteur moyenne des précipitations annuelles sur

les différents bnassins

Le planimétrage des courbes isohyétes interannuelles

permet, dtobtenir pour chague basgssin la lame d'eau noyenne préci-

pitée :
1 Egtuaire du Wouri et Mangrove
P = 4 500 ; 4 600 pn
2 Bassin versant du Mungo
P =3 100 mm
3 Bassin du Wouri & Douala

P =2 350 mn

4 Bassin de la Dibanba

P =2 660 mn



LE REGIME HYDROLOGIQUE DU WOURI A YABASSI

2.1« GENERALITES

2¢1s1e¢ Introduction

_ Le bassin du Wouri & Douala (11 700 km2) comprend un
bicef maritime important envahi par les marées qui se font encore
sentir au d4éla de Nono (oconfluent de la Dibamba)e. Sa partie "con-

tinentale" est drainée par deux affluents principaux :

- le Nkam, provenant des montagnes de la partie Nord-Ouest du.
bassin (Bamboutosy; Manengouba) et du plateau bamileké, cons-

tituant la branche majeure du réseau.

~ la Makombe, provenant des régions de Bangangté, Ndikinimeki

et Ngambe.

Au confluent de ces deux riviéres, le cours d'eau prend le nom de
9

Wouri.

A Nono, en aval de Yabassi, le Wouri regoit en rive
droite un affluent important, la Dibombé, qui draine le flanc sud

du Manengouba, les Mts Koupé prés de Loum et la région de Mbanga.

Les mesures hydrologiques concernent le bassin du

Wouri & Yabassi dont la superficie est de 8 250 km2,

2.2.2« Caractéristiques géomorphologiques du bassin

La géométrie des bassins se traduit par un indice
de compacité appelé coefficient de Gravelius choisi de telle ma--
niere qu'il soit égal & 1 pour un bassin de forme circulaire. Le
Wouri & Yabassi a pour coefficient de Gravelius Ko = 1,50.

On en déduit les dimensions du rectangle équivalent :

%

longueur : 192 km
largeur : 43 km

L'hypsométrie du bassin du Wouri & Yabassi montre
que 25 % de sa superficie est comprise au dessus de 700 m, 50 %
au dessus de 500 m et seulement 1/3 de sa superficie en dessous
de 200 m.



Le profil hypsdﬁétrique (graph. 7) montre plusieurs cassures ¢

la premiére.montre le passage des zones montagneuses et du pla-
teau bamileké & 1ln zone intermédiaire correspondant & l'ensemble
du haut bassin de la Makombé et éganlement & la plaine des Mbos
pour le Nkame. Cette zone est interrompue & 1la cote 700 environ
par une seconde cassure qui fait la transition avec les zones de
collines situées entre Nkongsamba,Nkondjok et Ndikinimeki. A la .
cote 200 environ la plaine cotiére du Wouri est atteinte. Lt'alti-
tude moyenne du bassin versant du.Wouri & Yabassi est de 576 m.

Ltindice global de pente est de 7,6 m/km.

Le reseau hydrographique présente plusieurs particulari-
tése Dans la partie orientale du bassin et principalement pour le.
bassin de 1la Makombe le reseau montre un chevelu extr@mement -
conplexe marqué de brusques changements de direction perpendicu~
laires. Les directions privilégiées sont orientées SSW-NNE a
SW-NE et WNW-ESE & NW-SE correspondant aux lignes de fractures
bien connues dans la région appelées respectivement "ligne du
Caneroun" et "ligne de la Benoué".-Bien que ces accidents tecto-
nigues n'aient pas tous été reconnus sur le terrain (fordt dense),
ils semblent confirmés par le reseau hydrographique de la zone de

collincs cntre Nkondjok, Yingui et Ndikinimeki.

Dans la partie Nord-Oucst du bassin, le tracé du réseau
présente un aspect de longues laniéres au flanc des appareils
volcaniqueg importants comme le Manengouba ou les Bamboutos (voir

carte 8).

Les profils longitudinaux du Wouri-~Nkam et de ses prin- .
cipaux afflucnts sont donnés dans le graphique 7. La pente moyen-
ne du Wouri~Nkam, obtenue aprés élimination des 20 % aval et

amont du profil est de 5,7 m/km.

2e1.3. Géologie -~ Pédologie - Végétation

La majeure partie du bassin du Wouri a Yabassi a une
couverture géologique constituée pnr les formations du socle es-
sentiellcement représentées par des gneiss-—-embredistes & biotite
et secondaircment par des anatexites, des granites syntectoniques
non circonscrits et circonscritss. Ces derniers s'orientent sur
un axe d'anticlinorium orienté SW-NE affleurant & l'est de Loun

et dans le massif du Batie entre Bafang et Bandjoun.
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Les recouvrenents volcaniques sont importants au Nord
et & 1'Ouszst du bassine Ils sont surtout congtitués de basaltes
aphyriques de la série noire inférieure (début du tertianire), de
quelques trachytes (série blanche moyenne) et de basaltes de la

serie noire supéricure (quaternaire) de Mbanga & Melong.

En aval de Yabassi, le bassin du Wouri a une couverture
constituée par la série sédimentaire cotiére du crétace~inféricur
au miopliocene en passant par 1l'éocéne. Enfin signalons que l'en-.
semble 'de la région a été soumis & une tectonigue 'cassante inten-

gse antérieure et contemporaine du volcanisme,

Les sols derivés de ces roches sont évidemment tres
variés ;3 ce sont surtout : des sols ferralitigues rouges dérivéis
de roche métamorphiques ou de basaltes et des sols bruns dérivés

de basaltese

La végétation du bassin du Wouri est éssentiellement cons-—
tituée par une forét dense sempervirente atlantique de basse et
moyenne altitude. For@t ombrophile, elle est caractérisée par
Lophira alata dans la zone littornle et de nombreuses espéces de

légunineuses en moyenne altitude.

Elle cst treés dégradée dans la région de Yabassi (pal-
meraies) et de Mbanga & Nkongsanba (bananeraies et café robusta).
Au dessus de 1 200 m dans le Nord et 1'Ounest, on note des foréts
clairsemées ¢t des prairies de montagne ainsi que d'impoftantes

zones de cultures (vivridres et café arabica).

2+1¢4. Lecs stations hydrologigues

La station hydrologique de Yabassi contrble un bassip

versant de 8 250 km2. Elle a pour coordonnées géographigues

latitude s 4° 28t N
longitude ¢ 9° 58t N

Lt'échelle limninétrique a été installés le 26 janvier
1951 en rive droite du fleuve prés du quai des Chargeurs réunis.
Détruite, elle a été remplacée le 2 juillet 1959 sur un fer IPN

dt'un seul tenant de O & 6 metres.



Les lectures d'échelle sont continues depuis 1951, Dif-
férents contrdles ont permis de vérifier 1la bonne qualité de 1l'en-
semble des relevés limnimétriquess. Seuls les mois de 1'été 1961

ont des relevés visiblement erronés.

La station hydrologique de Melong sur le Nkanm contrble la
partie septentrionnle du bassin du Wouri sur une superficie de

2 277 kn2., Elle a pour coordonnées géographiques :

‘

latitude £ 5° 09t N
longitude : 10° 00! B

La station est & environ 700 n d'altitude. Elle a été ins-
tallée le 23 janvier 1951 et se compose d'élements d'échelles de
O &4 5 métress Les lectures sont réguliéres et de bonne qualité.,.
Ltintérét de cette station dans la présente note est de montrer
une bonne corrélation entre ses relevés et ceux de Yabassi et

donc de confirnecr la validité de ceux-cie

2+1.5+ Mesures de débit - Etalonnage

Quarante jaugeages ont été effectués sur le Wouri entre
1951 et 1974 entre 31 m3/s et 1 097 m3/s - (voir tableau II

Ces jougenges ont permis d'établir la relation hauteur-

débit et l'exploitation des observations de hauteurs dl'eau.

Le graphique 9 montre les diffédrentes courbes dtétalonnage
du Wouri & Yabassi. En effet cette station est caractérisée par un

tarage évolutif,

Celui~ci se traduit par une diminution des débits pour une
néne hauteur d'eau et le détarage est relativement important pour

les mesures de basses ealuXe

Les profondeurs de la section de mesure ont diminué depuis
l'origine de nos observations. Quelgucs informations conplémentai-
res expliquent ce détarage évolutif chronique. Le Wouri n'est ac-
tuellement plus navigable jusqu'a Yabassi alors quten 1950 le tra-
fic des narchandises enpruntant le fleuve était important. Ceci
cst di 4 un alluvionnenent important en aval de Yabassi. La crue .
annuellec du Wouri inonde chaque année de vastes zones de déborde-~
ment qui n'étaicnt envahies que trés exceptionnellement il y a

25 ans.,



A un méme débit correspond aujourd'hui une cote plus
hautes Ceci montre une réduction du lit mineur 4l justement a

ltalluvionnements

La construction du pont du Wouri & Douala est probable-
ment responsable de ce phénoménes. La digue centrale du pont au-
rait favorisé le dépbét d'alluvions en amont. Ceci aurait entrai-
né une diminution de la pente du bief aval de Yabassi, qui, si
minime gqu'elle ait pu étre, aurait réduit les vitesses du courant
provoquant l'alluvionnement des sédiments dont le dépdt s'effec~
tuait antérieurement dans l'estuaire du Cameroun. A Yabassi’depuis
l'origine des mesures on observe bien une réduction des vitesces

moyennes du courante

Les différentes courbes de tarage obtenues ont permis de
traduire l'ensemble des observations journaliéres de hauteurs
d'eau en débits journaliers, données de base gqui vont nous permet-
tre maintenant de préciser le régime hydrologique du tributaire

principal de l'estuaire du Wouri.
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32
35
34
35
%6
37
38
39
40

Date

264 1451
2. 3.517
14.12 .51
13+ 1.53
3. 4.53
15.10.53
26.10.53
27.10.53
2. 6.55
31. 1.56
19, 6.56
12.12.56
11. 3.57
16.10.57
21.10.57
19. 8.58
19. 9.58
17 9.58
15 2.66
18. 1.67
22, 2.67
22. 3.67
19, T.67
18.10.67
31. 1.68
26. T.68
22..4.69
10.12 .69
27. 8.70
16. 9.70
23, 2,71
28. 8.71
3. 9.71
15+ 9.71
29.12.71
he 2672
176 ToT2
15. 2.73
16+ 3.73
13. 2.74

j
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TABLEAU II

LISTE DLS JAUGULAGES

He, en cn

19
-3
75
28
10
222
246
284
90
26
158153
1022101
24
375-371
353351
454-436
375-370
£429-430
48
72
45
39
259
430-428
62
220
133-131
141
299-298
347
58
358
450-447
424-426
100
70
133
60°
66-65
50

Q en n3/s

113
41
154
86
65
429
415
560
197
68
303
188
66
913
805
1097
797
1078
54
79
417
39
518
970
67
406
195
171
578
680
45
732
1030
950
100
60
165
44,8
51
31
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2+.2. DITUDE, DU REGIME HYDROLOGI:..:UZ DU WOURI A YABASSI

2.2.17. Les données de base

— -

Nous avons réuni dans le tableau III les valcurs des dé-
bits moycns mensuels et des débits moyens annuels ou modules
de toute la période d'observation. Le tableauIIl donne les dé-
bits caractéristiques relevés pour chaque.annde : module, étian-
ge absolu, débit caractéristique d'étiage,DCE,non dépassé pen-
dant 10 jours,DC 11, débit caractéristique dépnssé pendant
11 mois, DC1,débit caractéristique dépassé pendant 1 mois,
débit caractéristique de crue DCC dépassé pendant 10 jours et

le débit maximum de la crue annuelle.

Les graphiques 10 et 11 montrent les variations Jjourna-
lidres des débits pour trois anndes : 1962 assez proche de
lt'année moyenne 1969 année forte et 1973 année exceptionnel-
lement déficitaire, ainsi que les variations des débits moyens
mensuels. De¢ décembre & juin les débits sont faibles. La re-
prise de la pluviométrie en mars n'améne pas d'augmentation
importante du débits. L'accroissement des débits augmente ra-
pidement & partir de juin-juillet pour atteindre des maximums
en aolt-septembre et octobre, lids aux maximums de la pluviomé-
triec. Ce temps de latence entre la réponsc du fleuve aux pré-
cipitations déjad importantes de mars-avril,mai-juin et ces
derniéres est df & la reconstitution des réserves des nappes
souterrnines et du sol {$puisdes par le tarissement de la sai-

gon séche.

L'examnen de ces graphiqucs montre par ailleurs des
fluctuations extrémement ranides de la riviére. Du jour au
lendemain on peut observer une augmentation de débit de plus
de 1 000 m3/s. Des décrues du méme ordre 2de grrndeur, quoigue

noins rapides,; n'excédent pars deux ou trois jours.
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TABLEAU IiT

) DEBITS MOYENS MENSUELS DU
WOURI A YABASSIT

....... lomwmeelcmcclacace lcccce leccce lcce e cce lec e e e e e e e e

1960
61
62
63
64
65
66
67
68
69

1970

!

85,4

87,7

92,9
108

1126

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

P P! M ! A Y MO!JT ! T ) A ' S
1(80,0)169,4! 78,0! 79,5!104 '2411! 318 ! 536 ! 679
! 90,3 !75,5! 65,9! 90,0!116 !193! 409 ! 560 i 821

185,2! 77,2! 78,61111 1304! 429 ! 513 ! 762

175,0! 74,6106 1152 1324! 531 ! 485 ! 800

166,91101 !'119 1204 !'259! 486 ! 622 ! 737

i78,21133 1148 1148 1232! 474 ! 575 ! 952

i83,1! 95,6!150 ! - 354! 549 ! 705 ! 883

173,61 T4,4'145. 1178 1299! 326 ! 495 | 963

153,1! 65,2!' 92,6!150 !207! 408 ! 541 | 973

159,1! 60,9!105 1177 !'189! 439 ! 828 ! 810 !

162,8! 57,4!'107 !10F. 12721 (378)1(424)i(828)!(

V44,7 77,9110, ' 67,6'292! 412 ' 703 ! 920

'72,3! 61,5! 91,91132 1120! 366 ! 457 ! 673

154,91 64,21131 1129 1241! 490 ! 316 11065

179,9! 75,6116 '153 1216! 374 ! 672 ! 935

149,3! 54,61106. 1224 . '275! 392 ! 662 ! 726

'53,3! 47,81 56,31 73,41178! 408 ! 902 ! 833

152,5! 71,1! 73,11126 12961t 394 ! 690 ! 826

165,71105. !'132. !'215 1254! 526 ! 893 1 917

'63,0! 65,6% 87,11146 '200! 417 ! 646 ! 706

167,9! 68,0! 76,3! 85,9!140! 495 ! 676 ! 879

t68,2! 81,2! 94,81162 !176! 199 ! 580 ! 766

163,3! 62,7! 95,7!'130 !154! 216 ! 326 ! 494

ro ! ! ! ! ! !

'65,9! 74,7'132 1140 !235! 411 ! 608 ! 824

137 .
90,9
104
101 .
48,1
96,1
78,0
103
68,5
73,5
88,4
82,8
85,2
88,0
104 .
94,4

91,9

0O ' ¥ i D
780 !385! 155
553 1309% 146
548 179! 131
744 13551 154
778 1410% 178
790 13911 198
800 14011 236
642 13231 162
689 13781 162
636 13771 166?:
716)11511 (280)!

1 722 14171 183 i
549 1269! 129
854 1455t 170
750 12721 114
646 13411 136
794 355! 144
535 1268! 138
775 4121 162
692 i381! 138
764 1288! 166
541 12791 130
379 !'252! 110

1 1
680 !340! 156

P 334
! 252
' 337
1 323
! 308
! 328
297
! 380
! 304
! 318
! 265
1199

% Les valeurs douteuses de 1961 ont été remplacées par celles obtenues

& partir de la corrdélation établie entre les débits mensuels du Wouri

& Yabassi et du Nkam & Melong de juillet & octobre

Qm Wouri = 4,32 %

Qmn Nkam

+ 32



TABLEATU IV
DEBITS CARACTERISTIQUERS DU

WOURI A YABASSI

Année ! Module !Etiage absolu! DCE ' DC 11 ! DCH1 ! DCC !Crue max.
-------- T B L T ToTEySY RSBy
1951 1 293 ! 47,0 o5 P67 to755 v 975 't 1406
52 1! 286 1! 47,0 ! 53 1 62 1 720 t 916 ' 1135
53 ! 284 ! 54,0 160 ! 64 ! 675 t 898 1 1350
54 ! 325 1 50,0 156 1 64 1 808 ! 975 ' 1329
55 ! 339 ! 55,0 ! 56 T3 P780 1 935 ! 1444
56 ! 353 ! 67,0 P73 1 85 1 898 ! 1221 ! 1609
57 ! 377 ! 68,40 'T73 1 86 ! 857 1 1178 't 1753
58t 325 1 62,0 166 v 71 t 755 t 1135 t 1585
59 v+ 318 1 46,0 i 50 1 54 1 853 i 1035 ! 1329

1960 1 330 ! 49,0 t 54 ¢+ 58 1 755 1 1191 1 1825
61 1t (280) 1 47,0 1 50. t 56 ! ! !
62 1t 334 ! 36,9 ! 36,2 ' 40,8 ! 832 't 1065 ! 1358
63 ! 252 ! 49,6 151,61 61,7 ! 635 1 792 1 1250
64 ! 337 ! 41,7 P 48,7 t 51,6 ! 944 1t 1353 1 1770
65 ! 326 ! 53,6 ! 60,6 1 76,7 ! 815 i 1114 ! 1669
66 1 308 ! 33,0 41 P51 ' 747 i 876 1 1301
67 1 328 1 35,0 1 40 1 43 1 846 ' 1143 + 1799
68 1! 297 1 42,0 ! 51 ! 58 1 732 t 965 1t 1375
69 ! 380 ! 52,0 1 58 173 ! 920 1 1338 ' 1651

1970 1 304 44,0 ' 53 t 58 1 763 1 944 1 1153
71 ! 318 1 52,0 ! 58 i 64 ! 863 1 1086 ! 1550
72 ! 265 ! 44,0 162 ! 65 1 699 ! 876 ' 1244
73 ! 199 ! 51,0 1 52 161 !' 426 ' 591 t 1007

T T e T T T 5 P T T o L T 1
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24242 Etude des modules

2¢2¢2e¢7 Dlstrlbutlon statistique des modules

S T v T M N S D RO M R RE RO D L S - S M B S S WY G B =SS

L'échantillon étudié comprend 21 valeurs (année 1957 in-

compldte - annde 1961 douteuse).

Les modules ont été classés par ordre décroissant et af-
fectés respectivement de leur fréquence expérimentale au dépas-

sement calculée dtaprés la formule f = -z ou n est le rang
N
de classement de chaque module et N le nombre de valeurs de

1'échantillon.

L'examen du diagramme de distribution (graphe. 12) montre
que cette distribution des modules est hypogaussique, c'est &
dire que l'on a pour les faiblepet fortes probabilités des valeurs
inférieures a fréquence égale aux valeurs données par la loi de

Gaussa

Leg valeurs extrémes de 1l'échantillon sont observées en

1969 et en 1973

Les parametres de la loi de Gauss sont :

moyenne 2 310 m3/s
variance g 1411. m3/s
écart-types 37,5 m3/s .

La détermination de 1'intervalle de confiance & 95 %
permet de situer la moyenne "vraie" des modules entre 294 et

326 m3/s.

La loi de Gauss (droite en diagramme gausso-arithméti-

que) est entidrement définie par ces paraméitres,

Nous donnons ci-~dessous quelques valeurs des modules

correspondant a des pédiodes de recurrence rarec.

Modules
Période de retour Fréquence Années séches Années humides
5 ans guinquennale 280 341
10 ans decennale 262 359

20 ans vicennale 249 . 372
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Le coefficient dtirrégularité interannuelle K3, rapport

des modules dgpennaux sec et humide est de 1,37,

Le éoefficienf de variation Cv, rapport de l'écart-type

au module interannuel est de 0,121,

2.2.2.2. Variations de l'hydraulicité

% 2 g i G D g gt

&

L'hydraulicité d'une année donnée est définie comme le
rapport du module de cette année au module interannuel. Lorsque

le rapport est supérieur & 1, on a une année a forte hydraulicité.

Ainsi en 1969 1lt'hydraulicité est de 1,23
et en 1973 elle n'est que de 0,64

Dans le graphique 13 les valeurs des modules ont été
reportées en fonction de leur année d'observation. Le dessin en
"dents de scie" ne masque pas les variations cycligues de lthy-
draulicité, toutefois mieux rendues par les variations des moyen-
nes mobiless Celles-ci ont été établies sur 5 ans. Chagque wvaleur
de ces moyennes est portée sur le graphigue au milieu de la
période pour laguelle la moyenne a été calculée - (exemple : en
1953 pour la période de 1951-55) (1)

A l'examen de ce graphique, il apparait que :

- le début des observations sur le Wouri marque la fin d'une
serie d'années 3 faible hydraulicité (0,92 & 0,95) jusqutlen

1953 .
- les années 54-59 ont une hydraulicité forte (1,12)

- 1t'hydraulicité est en moyenne relativement faible sur la période -
1960-1967 du fait de 1l'incidence de l'année 1963 (0,73)

~ apres une nouvelle période de forte hydraulicité marquée par
l'année 1969 la chute de celle-ci est brutale avec les années
déficitaires de 72 et T3.

» Lthydraulicité est minimale en 1953, 1963, 1973, maximale en

m e e e wm e e am e e s AR S ap Em ap em em e e oy e em m em s em m» e e = e

(1) Les modules des années 57 et 61 ont ét8 estimés pour permettre

le calcul des moyennes mobiless
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I1 est délicat de distinguer dans ces variations 1l'aléa-~
toire dt'éventuels cycles hydrologiques. La comparaison avec
l'hydraulicité d'autres bassins (Sanaga) permet cependant de
retrouver sensiblement la méme évolution au cours des deux
derniéres decennies et de justifier l'existence des variations
cycliques observées. La faible hydraulicité des derniéres années
ressort d{un phénoméne général & toutc 1'Afrique (séckercsosc du
sahel).

2.2.2+.3. Module spécifique

Le module spécifique du Wouri est de 37,6 l/s/km2, valeur
forte lide a l'abondance des précipitations sur la région et dif-
ficilement comparable a celle de la Sanaga. La Sanaga a Edéa avec
16 l/s km2, témoigne du régime hydrologique d'un grand bassin
drainant une région soumise au climat tropical de transition,
lequel n'intercsse que fort peu le bassin du Wouri. Les précipi-
tations plus abondantes sur les bassins versants des fleuves co-
tiers voisins entrainent des modules spécifiques plus élevés que

sur le Wouri a Yabassis

Le coefficient d'écoulement du Wouri & Yabagsi est en
moyenne de 56 %, valeur représentative de ce type de régime hydro-

logique.

2.2.3. Etude des crues maximales annuelles (1)

2¢2¢5¢1¢ Digtribution statistique des maximums

Ltéchantillon étudié comprend 22 valeurs.

Le graphicue 14 montre que la distribution normale (loi de
Gauss) semble la plus appropride & l'échantillon compte-tenu de la

dispersion des valeurs.
Les paramétres de la loi de Gauss sont

moyenne s 1450 m3/s .
, variance ¢ 53 284 m3/s
écart-type 234 mw3/s

- e o e e o e e e e e GE e e et an e s em  m Em e N e es s W e e e = wm

(1) Rappelons qu'une sculc lecture de hauteur d'eau est effectude chaque
jours La rapidité des variations de débit au cours d'unc mGme journde
en période de crue ne permet donc pas toujours de saisir le maxinun

absolu dec la crues. De cec fait les résultats de cette étude ne sont
qu'approchés et sous-cstimés. ' :
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Le coeffic}edt de variation est de 0,162, La moyenne
vraic dans lt'intervalle de confiance & 95 % est de 1450 + 106 m3/s.
La droite obtenue en diagramme gausso-arithmétique donne les va-

leurs suivantses

pour la crue de fréquence quinquennale ( 5 ans) 1 640 m3/s
,ﬂ) n decennale ( 10 ans) 1 760 m3/s

( 20 ans) 1 840 m3/s

( 100 ans) 2 000 m3/s

" " vicennale

" n centennale

Pour lcs années séches, & la fréquence decennale cor-
respond un maximum de 1 140 m3/s a la fréquence centennale un dé-
bit maximum de 900 m3/s. Le coefficient d'irrégularité interannuel
K3 est de 1,55,

2.2.3.2+ Débits spécifiques de crue et dates

Le débit spécifique maximum annuel moyen est de 176 l/s km?2 .,

Le débit spécifique de la crue de fréquence decennale est de
213 1/8 km2.,

Ces débits spécifiques sont trés élevés pour un bassin
de cette superficie. On ntobserve que trés rarement au Cameroun
sur des bassins de superficie comparable des maximums de crue
dépassant 100 l/s km2, La morphologie du bassin du Wouri explique
l'importance das crues, notamment prr les fortes pentes de la
partie amont du bnassin favorisant le ruissellement. De plus,
l'ampleur de 1o nousson au coeur de la saison des pluies entraine
simultanément des précipitations généralisées sur l'ensemble du
bassin,

Cette rénction rapide du bassin & des épisodes pluvieux
relativement courts explique la dispersion des dates dtlapparition

du maximum annuel de la 3° décade d'aolit &3 la 3° décnde d'octobre.

2¢244+s Etude des dtinges absolus et du tarisscment

2:244¢1. Distribution statistique des étiages

-

absolus

La distribution statistique des étinges absolus du
Wouri s'ordonne suivant une loi de Gauss sans dispersion notable

des valeurs de 1l'échantillon. La loi de Galton, ou log-normale,
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qui améne géndéralement un meilleur ~ajustement des valeurs des
étiages absolus, n'améliore pas sensiblement la répartition de

1'échantillon du Wouri - Sur 23 valcurs (voir graph. 15).

la moyenne est de 49,0 m3/s
ltécart-type. 8,82 m3/s
la varinnce de 77,8 m3/s

Le coefficient de variation est de 0,180
La droite de Gauss ainsi obtenus dounne pour les années

séches de fréquence quinguennale (5 ans) un débit de 41,8 m3/s

decennale (10 ans) 37,6 m3/s

vicennale (20 ans) 34,6 m3/s

centennale (100 ans) 28,2 m3/s
Ltétiage decennal humide est de 60,3 m3/s
et 1t'étiage centennal humide est de 70 m3/s
le coefficient d'irrégularité K3 est de 1,60,

2¢244.2, Débits spécifiques et date d'apparition

" B o o s M S Gt P ey Gt Gt b Gt G Gt G WD M Gae M G Gt e R i A S e e S e S Em emy

Le débit spécifique de 1lt'étinge absolu moyen est de
5,9 l/s kK2, Ce débit est relativement fort. Sur le bassin de la
Snnaga 1'étiage absolu spécifique est en moyenne de 1,5 & 3 1/s XKm2.
Wos études sur la Dibamba donnent pour l'étiange absolu moyen, un
débit spécifique de 3,2 1/s km2. Pour le Mungo il est de 10 1/s km2,

Les trois fleuves cotiers tributaires du Wouri montrent
une gradation de 1l'étiage absolu liéde & la couverture géologigqus a
leurs bassins versants. La Dibamba draine uniquement des terraine
du socle cristallin. Le Wouri draine une partie importante de sou
bassin constituée de recouvrements volcaniques. Le bassin du

Hungo est constitué pour la majeure partie de terrnins volcaniques,

On note sur le Wouri a Yabassi deux périodes pour les-
quelles la probabilité d'apparition des étiages absolus est la
pius forte., Ce sont les 1ler et 2° décndes de février et les lexr -
et 2° décades de mars, Cette dispersion s'explique par le comporte-
ment différent des deux branches majeures du Wouri : le Nkam
et la Makombes. Le Nkam a des étiages généralement plus prolongés

que la Makombé dont le bassin est plus méridional., Le démarrage
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plus ou moins tardif de la saison des pluies joue un rdle prédo-
minant pour le bassin de la Makombé et détermine la date d'ap-

parition de 1'étinge absolu.

Ltétinge absolu ne correspond presque jamais & un débit
r
de tarissement pur § des pluiecs sont fréquemment observées en
14

décembre, comme en janvier.

*

v
2¢24443+ Le tarissement

On sait que les débits de basses eaux en l'absence de
précipitations sont fournis par la vidange des nappes souter-
raines du bassin versant. Le tarissement de ces nappes suit une
loi exponentielle.

R =Qo e ~fkt dans laguelle Q est le débit observé a
unc date donnée, Qo, le débit initial de tarissement, t le temps
édcoulé en jours depuis l'observation du débit initial et €4 est
un coefficient gqui dépend des caractéristiques géométriques des

nappes du bassine

Sur le Wouri a Yabassi, le tarissement s'observe en
décembre et en janvier avec toutefois de fréquentes perturbations
dlies aux précipitations regues par le bassin versant au cours
de ces mois de saison s&che., De ce fait, il est souvent délicat
d'interpréter les courbes de varintions des ddébits dans le sens

d'une décroissance exponentielle de leurs valeurs.

Pour chaque période d'étiage, dans la mesure ou les per-
turbations dlies aux précipitations ne sont pas trop importantes,

on observe deux lois de tarissement.

La premicére s'applique au début de 1l'étiage Jjusqu'a la
fin décembre, début janvier et & pour coefficient de tarissement

une valeur moyenne de 2,1 & 2,2 10 -2

La seconde loi met en évidence un tarissement moins rapi-

de avec des valeurs du coefficient de l'ordre de 1,2 a 1,4 10 -2,

Le tarissement de début de saison séche est comparable a
celui que l'on observe sur le bassin de la Sanaga. Le second taris-
sement plus lent est probablement dfi &2 l'importance des réserves

dans les zonecs volcaniques de 1la partie occidentnle du bassine
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2¢2+5. Etude du bilan hydrologigue

: Pl
2:2+5+17« Bilan annuel

Rappelons que 1l'égquation du bilan - -hydrologigue s'écrit
; P = He + Exr + R1 ~ R2
dans laquelle tous lestermes sont rapportés & la superficie du bassin
et s'expriment en millimétres.
P est la hauteur moyenne des précipitations annuelles regues par le
bassine.
He est la lame d'eau annuelle écoulée mesurée & l'éstuaire.
Er est l'évapotranspiration réelle moyenne annuelle.
R1 est la mise en réserves dans les nappes au cours de l'année.
R2 esgt la restitution de ces réserves en période de tarissement dans
ltécoulement de surface et est donc comprise dauns He.

Le déficit d'écoulement De est la différence entre la pluvio-
métrie et la lame d'eau écoulée De = P -~ He ou De = Er + R1 - R2
R1 et R2 sont des valcurs généralemcent voisines et pour un bilan intur-
annuel obtenu & partir d'un grand nombre d'années d'observations
R1 -~ R2 = 0.

Le déficit d'écoulement représente donc la seule évapotranspi-
ration réelle de bassin.

La hauteur interannuelle des précipitations, obtenue par plani=-
nétrage de la carte isohyette est de 2 150 mm pour le bassin du Wouri
4 Yabassi.

La lame écoulée interannuelle & la station de Yabassi est de
1 204 nn.

Le déficit d'écoulement assimilable & l'évapotranspiration
réelle du bassin est

2 150 = 1 204 = 946 nmn

Les variations interannuelles de l'évapotranspiration réelle
sont beaucoup moins inportantes gue cellcs de la pluviométrie et de la -
lane d'eau écoulée. En effet, l'évapotranspiration réelle varie en fonc~
tion de la tenpdérature moyenne, de l'humidité relative, valeurs relati=-
venent stables d'unc année & l'autre, et de l'insolation dont les va-.
riations dont plus faibles que celles de la pluviométrie (la nebulosi-
té n'étant pas pour autant une indication de fortes précipitations).
Cette valeur de 946 mm est relativenment faiblee. Si l'ensemble du bassin
se trouvait en dessous de.lan cote 300, 1'ET réelle serait probablement
de 1l'ordre de 1 100 nme L!'influence de ltaltitude est sensible pour

l'ensenble des tributaires du Wouri.
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L'étude du bilan mensuel apporte des renseignements pré-
cieux sur le comportement hydrologique du bassin versant en regard

des précipitations regues chaque mois pour l'année moyennece

La répartition mensuelle des précipitations a été obtenue
4 partir des valeurs moyennes observées aux stations de Yabassi,
Dschang,'yingui, Nkongsamba, Ndikinimeki, Bangangté et Nkondjok.
Les débits moyens mensuels du Wouri & Yabassi ont été transformés
en lames d'eaudcouldcs exprimées en mm (He)..Le déficit d'écoule-
nent (De) est obtenu par différence. De = P - He. Notons tout de
suite que les lames d'eaun écouldes sont plus fortes en novembre,
décembre, janvier que les lames d'eau précipitées et gue le déficit
d'écoulement devient un excédent d'écoulement., Les différentes va-

leurs de ces paramétres ont été reportées dans le tableau V

Nous avons vu que le déficit d'écoulement repriésentait
sur l'année moyenne l'évapotranspiration réelle du bassin versante.
A 1'échelle du mois, il n'en est plus de méme, on doit y ajouter
ou retrancher la mise en réserve dans les nappes souterraines ou
la restitution de celles-ci dans 1l'écoulement de surface. L'inté-
rét du bilan mois par mois est de permettre l'estimation de ces

parametres et de suivre leur évolution au cours de l'annde.

L'évapotranspiration réelle mensuelle a ¢té obtenue &
partir des valeurs de l'évapotranspiration potentielle mensuelle

-

calculée suivant la formule de L. Turce.
' £

, h —

ETP = (( Iga (0,18 + 0,62 - )) + 50 ) 0,40 x, e
dans laguelle : Iga est l'énergie de 1la radiation solaire qui
atteindrait le sol en l'absence d'atmosphére dépendant de la lati-

tude du lieu et fournie par les tables de ANGOT ;

h est la durde d'insolation mesurée & l'héliographe
H la durée astronomique du jour (donnde par des tables)

t la température moyenne mensuelle en ° C,

Lthumidité relative mensuelle moyenne étant toujours
supérieure & 50 % & Douala il n'y a pas lieu d'introduire de
terme correctifs La station de Douala parait bien représentative
du bassin avec des valeurs moyennes intermédiaires entre celles

du haut bassin et celles de la région forestiere de 1l'aval,
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Les calculs de 1'ET potentielle effectuds par L. LELOINE

et J.C. PRAT pour‘Douala donnent les résultats suivants exprinés

en nne (voir remarque en fin de chapitre).

M A M J J A S 0 N D J B Année

129 125 116 90 68 67 81 102 111 108 122 123 1242

ny

Le principe de l'estimation de 1'ET rdelle veut que
celle~ci soit égale 2 1'ET potentielle pour les mois ol 1la denan-
de est assurée par l'importance de la pluviondtrie, et & 1la plu-
viométrie pour les mois de saison séche. Pour le nois dewmrrs (nns-
sage de la gnison séche & la saison des pluios)9 on doit prendrec
en coﬁpte la lame d'eau écoulée provenant du tarissement. Celle-~ci
est facilement déterminde en portant en graphicque semi-log les vo-
leurs de décembre, janvier, février (tarissement pur) et en prolown-
geant en mars la droite obtenue. La lame d'eau provenant du taris-
sement est de 12 mm sur les 24 mm écoulées en mars ;12 mm provienncni
donc de 1l'écoulement des pluies et l'évapotranspiration réelle cst
de 133-12 = 121 mm.

En novembre (passage de 1la saison des pluies & 1n snison
séche), nous avons estimd ltécoulcnent df aux précipitations du
nois & 20 nn, cc qui ranéne 1'ET rdéelle a 81 nm, tandis
qu'en décembre 1'BT rdelle est supdrieure & 1la pluviomdétrie par
évapotranspiration d'unc tranche supérireure d'hunidité de l'ordre

de 20 mm. en plus des 17 nn totalcnent évapords.

Le tableaun ci-dessous indique en mn lcs voleurs nensuelles
de P, He et BT r ainsi que la mise en réserves R1 et la restitu-~

tion des réserves R2, pour l'année hydrologinue interannuelle.

TABLEAU v

DIFFERENTS TERMES DU BILAN MOIS PAR MOIS DU WOURI A YABASSI

M A M J J A S O N D J F Année
P 13% 190 203% 226 259 304 358 301 101 17 19 39 2150
He 24 41 46 76 133 197 259 221 107 .53 30 19 1204
De 109 149 157 152 126 107 99 80 - 6 =36 =11 20 946
Er 121 125 116 90 68 67 81 102 81 37 19 39 946
R1 24 41 62 58 40 18 243

e e i e o e e e e e T e It o ot e o I e e D= mm e o o o I S e S o S MR o e I i e B o = s e D I e e S s e mm aer me 2 e
RS - - T e R ]
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Le graphiqﬁe 16 illustre les variations mensuelles des
termes du bilan{~ﬁ% déficit d'écoulement est maximal en mai,
tandis que 1*ET§ réelle montre un premier maxinum en avril et un
second maximnum plus faible en octobre. La mise en réserve est maxi-
male en juin, tandis que la restitution des réserves est la plus -
forte envyovembre. Le rapport P/R1 augnente beaucoup de Jjuin & juil-
let, ce qui explique la forme de l'hydrogramne annuel gui accuse cn
juillet une rapide nontée des eaux avec la saison des hautes eaux
de juillet & octobre.

REMARQUE

Le choix de 1la gtntion de Douala comme station représentative de

l1évapotranspiration potentielle peut surpwendre,L'ETP devrait Stro
plus faible en altitude du fait des tenpératures plus basses, plus

faible dégalement sur la mangrove du fait d'humidités plus élevdies.

Pour la mangrove, l'absence de mesures dthumidité.ne permet pas-de
tranchere. Pour les régions d'altitude, par contrey,a des tenpérae
tures plus faibles correspondent aussi dans l'ouest des humidités.
moins élevées, un ensoleillenent plus important,et nos mesures hy-
drologigues en pays bamileké ont montrd que 1'ETP du plateau -

(1 500 m) était & peine inférieure & celle de Douala. Il est pro-
bable donc que les valeurs de 1'ETP de Douala soient représentatives
de celles du bassin du Wouri. Rappelons aussi que ce choix nous
é¢tait pratiquement imposé par la formulation de 1'ETP par L. Turc

(les mesures d'insolation ne sont effectudes qu'a Douala).

Enfin 1'utilisation des résultats de cette formule, con-
firmée enpiriquement pour un grand nomnbre de stations, a pernis
ltévaluation mensuelle de 1'ET réelle,étant toutefois précisdé que

celle~ci correspondait sur lt'annde moyenne au déficit d'écoulement.
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3. ESTIMATION D&S APPORTS ANNUELS DANS L!ESTUAIRE DU WOURI
7 .
3.1, BILAN DES APPORTS ANNULLS DANS L!'ESTUAIRE DU WOURI

-

La valeur de 1l'évapotranspiration réelle, détermincde
pour le bassin du Wouri & Yabassi, parait reprisentative de

1'ensenble des bassins tributaires de l'estunire du Wouri.

jf Une extension des résultats obténus senble donc pos-

sibles Le planimétrage des différents bassins des cartes iso-

hyttes donne la hauteur interannuelle des précipitations, d'ou

1'on déduit 1la lame dcouldée en mm de chague bassine.

He = P - 950 nm.

Les résultats sont rédunis dans le tableau ci-dessous

BV WOURI DOTUALA BV MUNGO TIKO BV DIBAMBA Total

S km2 11 700 4 400 2 400 18 500
P mm 2 350 3 100 2 660
Er onm 950 950 950
He nm 1 400 2 150 1 710

Volume décounlé |
(nilliards n3) 16,4 9,46 4,10 30

En admettant que l'évapotranspiration réelle interannuelle puisse
varier entre 900 et 1 000 mm ;3 le volume total des apports inter-
annuels dans l'estuaire du Wouri serait conpris entre 31 et 29

milliards de m3.

La répartition mensuelle de ce volune interannuel
peut, sans risques de grosses erreurs, &tre obtenu & partir dc celle

observée pour le Wouri & Yabassi.

Nous donnons dans le tableau ci-dessous cette
répartition mensuelle moyenne des apports de l'estuaire du Wouri

exprinés en milliards de m3 sur l'année hydrologigues.

v 109 0,60 1,02 1,15 1,84 3,31 4,91 6,45 5,51 2,67 1,32 0,75 0,47 30,0
nj
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Compte tenu de l'imprécision relative de ces résultats
nous n'avons pas pris en compte les apports modestes provenant
des torrents du Mont Cameroun dont les bassins versants ne cou-

vrent qufune superficie peu importantes

Le débit spécifique interannuel de l'ensemble des tribu-

toires de l'estuaire du Wouri serait de 51,4 l/s kn?2.

Lt'ensemble de l'estuaire et de la mangrove du Wouri cou-
vre environ une superficie de 1 200 km2 et reg¢oit environ 4000 -
4500 nn de précipitations interannuelles. L'évapotranspiration :
réelle correspond ici & celle de 1'ETP calculée suivant la formule
de L. TURC soit 1 242 nmn.

Liapport net dfi aux précipitations est donc de 3 300 nm
et porte sur un volume-d'environ 4 milliards de n3 dont la ré-
partition mensuelle est calquée sur cellc des précipitations de
Douala (1)

v 6 214 235 329 480 687 740 612 373 143 51 55 81 4000

— o e T e e o e = T e e I e e e T T i e T N e T o e T I e e T e S 2D An e A I i e e o BT o v S T e B A o T e e e T = e e e o B e e

La répartition mensuelle des apports en eau douce sur la mangrove
est donc :

e e I e T I e e e T I I e e e T T o e o T e e T o T I T o o i mm em I i e T T e DT TN T mm O e T Y o T e e T e e e ST e S e B e e S o = st P m o e

M A M J J A S 0 W D J F Année
10%03 814 1255 1479 2320 3997 5650 7062 5883 2613 1371 805 551 34000

En annéde moyenne les apports en eau douce totnlisent donc
34 millinrds de m3 (graph. 17).

3.2, IRREGULARITE INTERANNUELLE DES APPORTS

Le coefficient d'irrégularité interannuelle des modules
ou précipitations est traduit par le rapport de la valeur de frdé-

quence decennale humide & la valeur de fréquence decennale sé&che

(x3). -

(1) Nous avons préféré nous baser sur l'histogramme de Douala

plutdt que sur celui de Manoka établi sur 11 anndes seulement.
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Ce rapport 53 est de 1l'ordre de 1,5 pour les modules des
bassins tributaires du Wouri. Ceci signifie que le volume annuel
des apports prozgnant de 1l'écoulement des fleuves se jetant dans
l'estuaire du Wouri sera de 24 milliards de m3 en année décennale

séche et de 36 milliards de m3 en année decennale humide.

Le répport des précipitations decennales séche et humide.
de Doua}a.;g% de 1,33« Le volume net disponible dG aux précipita-
tions“%ur la mangrove et l'estuaire aprés évaporation sera de
3,4 mii}iards de m3 en annde décennale s&che de 4,6 milliards de

m3 en ah?ée décennale humide.

-

3.3, IRREGULARITE ANNUELLE DES APPORTS

y
Ea répartition ncnsuelle des apports hydriques dans l'es-

tuaire du Wouri a déja été évoquée, L'estimation des débits mini-
mun et m%ximum est assez délicate au stade actuel de nos étudesa
Les étigges et les crues des trois fleuves principaux tributaires
du Woufi ne sont pas observés simultanément. De ce fait aucune
étude précise n'est possible en l'absence d'un échantillon complet

K] . . .
d'observations sur les trois fleuves.

o

moyenjde 49 m3/s pour le Wouri, 44 n3/s pour le Mungo & Tiko et
h)

Pour lcs étiages absolus, nos travaux indiquent un étiage

de 7 ﬂB/s pour la Dibamba, soit un mininum de 100 m3/s en année.
moycgne pour des étiages simultanéds. L'étiage deccnnal sec pour=
raityétre de 80 m3/s- En ce qui concerne 1les crues, l'occurence
d'unt sinmultanéité des maximums annuels sur les 3 fleuves est
fai%le. I1 c¢st probable cependant gue l'on puisse observer un
débit global de plus de 3 000 m3/s. La.période de recurrence

dlun tel événenent ne peut toutefois &tre précisdée.
A
/

3&4. APPORTS DE LA SANAGA

) Les apports de la Sanaga jouent probablement un »dle
n;n négligenble dans l'adoucissement de l'eau de mer au large de
l'estuaire du Wouri du fait de l'existence d'un courant cotier
Sud-Nord. Ces apports sont en effet importants puisqu'avec un
,Fodule interannuel de 2 072 m3/s, & Edéa il se chiffre & 65 mil-
liards de m3 cn année moyenne - & 77 nilliards de n3 en année
de9enne humide et & 54 milliards en annéde decennnle s&che. Avant

ld‘régularisation de son écoulenent par les tetenues de Mbakaou
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sur le Djeren et ég Bamendjing sur le Noun, la répartition men-

P, TP S .
suelle des deblgs é¢tait la suivante
i

en m3/s 473 614‘;§40 1340 2040 2770 4990 5700 3530 1450 863 565 2072
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Seulecs des mesures systématicues de 1la salinité de l'eau
de mer’ au large de Dourla permettraient de préciser le rble joué

par larSanaga dnans la chimie des eaux de la mangrove.

550 ?ONCLUSIONS

i L'estimation des apports hydriques dans l'estunire du Wouri
a part%} de nos connrissances sur l'hydrologie de 1a région est sans

doute pobtenue avec une bonne précision (graph. 18).

~ Une étude de 1'évolution du milieu saumfitre de la mangrove
impliquerait Ie developpement des mesures hydrologiques sur le
Mungo et la Dibamba et surtout des détudes complétes du comportement

des mardes dans les biefs maritimes des trois fleuves principaux.
b
Les quelques nmesures que nous avons effectuées sur les

biefs maritimes de la Dibamba et du Wouri montrent des transferts
de %olumes inportants au f16t comme au jusant surtout en période
de}SAison séchees Ainsi & Japoma sur la Dibamba & 35 km en amont de
1hgstuaire du Wouri, le transfert porte en moyenne pour une

marée sur 10 millions de métres cubes avec une translation de 10 kn
%our une méme courbe isosalinee. Au pont du Wouri & Douala le volume

s.du f16t dépasse 50 000 000 m3 en pdériode de basses eauxa

-

4
’
B

0N

a3 2,50 me Les variations de salinité sont importantes entre marces

oy

Ltanplitude des mardes dans l'estuaire du Wouri est de 2 n

L
hautes et nardes basses.

) L'é¢tude dansg le temps et dans l'espace de ces différents
,; paramétres permettrnit une bonne . approche des variations du milieu
) physicohimnique de la mangrove. L!'importance des apports dans 1l'es-
v tuaire du Wouri laisse toutefois présager un milieu relativement
f\peu saunitre dans son ensemble.

N

’
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