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RESUME 

Les performances de deux modèles hydrologiques (GR2M et Yates) ont été analysées en utilisant les données 
d’observation du bassin versant de la Sanaga à Edéa. La meilleure reconstitution des débits est obtenue avec 
le modèle GR2M qui est alors utilisé pour simuler les futurs écoulements du fleuve à Edéa. Deux jeux de 
données construits à partir des données brutes du modèle climatique HadCM3 sont utilisés. Par rapport à la 
période 1971-2000, les deux scenarii prévoient une augmentation de précipitations moyennes annuelles sur le 
bassin pouvant atteindre +7,4 % dans le courant du XXIème siècle et dans le même temps une augmentation 
graduelle de l’évapotranspiration moyenne annuelle qui atteint 30% vers 2100. Par rapport à la même période 
de référence, les écoulements varient entre +4 et –20% (+18 à –93 mm/an en terme de lame écoulée sur le 
bassin) suivant le scénario. Si l’on se réfère aux débits non régulés de la période 1943-1969 par ailleurs 
reconnue pour son caractère humide dans la région, les deux scenarii testés montrent qu’une période 
comparable ne sera jamais retrouvée durant tout le XXIème siècle. Ils prévoient des débits annuels 
globalement inférieurs (-10 à –32%) tout au long de ce siècle, soit –52 à –162 mm/an en terme de lame 
écoulée. La planification des usages futurs des ressources en eau du bassin de la Sanaga devrait tenir compte 
de cette situation. 
 
Mots clefs : changement climatique, modélisation hydrologique, GR2M, Cameroun, Sanaga, scénario 
climatique 

INTRODUCTION 

En raison de ses répercussions sur le milieu naturel et le développement socio-économique, les questions 
de variabilité climatique et leurs implications sur les ressources en eau sont placées depuis quelques 
temps au centre des préoccupations des scientifiques et des décideurs politiques dans le monde. Prévoir et 
caractériser l’impact de ces fluctuations sur les disponibilités en eau dans l'espace et dans le temps 
deviennent alors indispensables pour proposer des solutions adaptées aux projets de développement et à 
une gestion durable de l’environnement. De ce point de vue, les ressources en eau du bassin versant du 
fleuve Sanaga jouent un rôle très important sur le plan de l’économie du Cameroun. La Sanaga draine à 
elle toute seule le quart des ressources en eau du pays, produit maintenant près de 90% de l’énergie 
hydroélectrique du pays et dispose encore d’un important potentiel énergétique non exploité. Les autres 
usages de ses ressources vont des besoins in situ du milieu naturel, à l’agriculture irriguée et pluviale, 
l’eau potable, la navigation, l’industrie, la dilution d’effluents, les loisirs, etc.. Ces demandes sont 
différentes par leurs besoins en terme de degré de sensibilité aux variations, la saisonnalité des besoins, 
les exigences de qualité, etc. Dans ces conditions, il serait intéressant d’anticiper les impacts des 
fluctuations climatiques pour la planification et l’organisation des usages futurs. 
Deux modèles de bilans hydrologiques (Yates et GR2M) calés et validés sur la base des observations de 
la période sans régulation (1943-1969) des écoulements de la Sanaga permettent une simulation fiable des 
écoulements de la période récente non jaugés et de se faire une idée de l’impact du changement 
climatique sur le régime hydrologique dans le courant du XXIème siècle. Les prévisions de précipitations 
et d’évapotranspiration pour le XXIème siècle fournies par le modèle climatique HadCM3 sont utilisées 
pour des analyses prospectives. Des simulations à partir de deux jeux de données issus des prévisions de 
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ce modèle montrent une baisse croissante des écoulements moyens annuels par rapport à ceux de cette 
période connue pour son caractère humide dans la région.  

PRESENTATION DU BASSIN VERSANT DE LA SANAGA A EDEA, 
DONNEES ET METHODES 

Avec un bassin versant dont la superficie est évaluée à 133 000 km², le fleuve Sanaga compte parmi les 
grands cours d’eau de l’Afrique tropicale et constitue le plus grand fleuve du Cameroun dont il couvre 
près du tiers de la superficie et draine près du quart (65 000 km3/an) des ressources en eau. Presque 
entièrement camerounais, son bassin versant s’étend entre les parallèles 3°30 et 7°30 et couvre ainsi des 
régions passant du climat équatorial (à 4 saisons et une pluviométrie comprise entre 1600 et 4000 mm), 
au climat tropical à 2 saisons et une pluviométrie comprise entre 1600 à 1400 mm (Fig. 1). 
 

 
 
 
Fig. 1 : Bassin versant de la Sanaga à Edéa. 

 
Les sols ferrallitiques qui occupent la quasi-totalité du bassin supportent une végétation qui passe de la 
savane arbustive (près des 2/3 du bassin versant) dans le Nord, à la forêt dense humide dans le Sud. La 
densité des populations y est tout aussi variée. Elle va des hauts plateaux de l’Ouest du pays où elle 
dépasse 200 habitants au km², aux régions presque vides de populations dans le centre du bassin (région 
de Yoko), en passant par les zones d’exploitations agro-industrielles (plantations de cannes à sucre) de la 
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région de Mbandjok. Les pôles de grandes activités socio-économiques sont quant à eux situés aux 
marges du bassin versant, notamment à Edéa du côté de l’exutoire. L’importance de ce fleuve sur le plan 
de l’économie du Cameroun est également considérable, puisqu’il dispose d’un potentiel énergétique 
extraordinaire et produit maintenant près de 90% de l’énergie hydroélectrique du pays.  
Outre l’information hydropluviométrique, l’étude utilise des données d’évapotranspirations (ETP) et des 
données sur la capacité de rétention en eau des sols. Plus d’une vingtaine de stations hydrométriques ont 
été suivies sur la Sanaga, dont certaines depuis le début des années 1940. Ces observations, généralement 
de bonne qualité, se sont poursuivies régulièrement jusqu’au début des années 1980, mais elles sont 
arrêtées depuis près de deux décennies ou au mieux, se limitent à la seule période d’étiage à quelques 
stations jugées d’intérêt pour l’exploitation hydroélectrique. Trois barrages de retenue d’une capacité 
totale de 7 600 km3 sont actuellement en fonction sur son bassin, dont le premier depuis la fin des années 
1960. Ils permettent la régulation du débit en vue d’une production énergétique efficiente, ce qui conduit 
à la modification du régime des écoulements naturels. Les observations hydrométriques utilisées dans 
l’étude sont celles de la station d’Edéa (un bassin versant de131500 km²) qui couvrent la période 1943-
1983. Elles seront complétées jusqu’en 2000 par les données de simulation du modèle GR2M au moyen 
des données d’observation de précipitations et d’ETP déterminées par le Climatic Research Unit (CRU) à 
partir des données d’observation de températures. Si le suivi pluviométrique a commencé beaucoup plus 
tôt sur le bassin, les données d’observations utilisées dans l’étude (14 stations) se sont limitées à la 
période 1950-2000, par souci d’homogénéité des séries. Il en va de même pour les données d’observation 
de températures (une douzaine de postes) utilisées dans les calculs de l’ETP. Les données sur la capacité 
de rétention en eau des sols ont été tirées de la classification fournie par la FAO (Dunne and Willmott, 
1996), suivant une méthodologie mise au point par le groupe Vahyne de l’IRD (Ouedraogo, 2001). Pour 
permettre de faire des comparaisons, des données d’ETP, de précipitations et de capacité en eau des sols 
issues du Climatic Research Unit ont été également utilisées.   

LES MODELES PLUIE-DEBITS 

La typologie des modèles mathématiques utilisés en hydrologie de nos jours est très variée. Les modèles 
distribués (ou maillés) et ceux dérivés de l’analyse des systèmes comptent parmi les plus évolués. Les 
modèles GR2M et de Yates utilisés dans notre étude appartiennent à ces deux groupes. Ils ont déjà été 
utilisés avec succès sur de nombreux bassins versants de la région tropicale africaine (Ouedraogo, 2001 ; 
Nkankam Kamga, 2001 ; Ardoin, 2004 ; Sighomnou, 2004). Les performances des deux modèles sur le 
bassin versant de la Sanaga à Edéa sont satisfaisantes, avec un avantage pour GR2M. On se réfèrera à 
Makhlouf (1994) et Yates (1997) pour la description des modèles et leur schéma de fonctionnement qui 
peut se résumer comme suit : le bassin versant est discrétisé en unités spatiales (mailles d’un demi-degré 
carré, soit environ 55 x 55 km) considérées comme homogènes, qui se vident les unes dans les autres de 
l’amont vers l’aval. Les lames d’eau écoulées mensuelles en tout point de l’espace sont estimées à partir 
d’informations disponibles sur la région considérée. A partir de grilles de précipitations, 
d’évapotranspiration potentielle et de données liées au stockage de l’eau dans le sol, on simule par le 
modèle les variations de l’humidité du sol, de l’évapotranspiration réelle et de l’écoulement. Celles-ci 
sont calculées pour chaque maille, indépendamment les unes des autres, et chaque mois. L’écoulement 
total à l’exutoire de chacun des bassins est obtenu par sommation des contributions élémentaires 
pondérées des différentes mailles qui les constituent. 
Pour permettre de faire des comparaisons, trois grilles mensuelles de pluies construites à partir de 
données pluviométriques de deux origines différentes ont été utilisées dans le modèle. Un premier 
échantillon est constitué des grilles de pluie mensuelle fournies par le Climatic Research Unit (CRU), 
alors que les deux autres sont obtenues à partir de l’ensemble des données d’observation des pluies 
ponctuelles enregistrées au niveau des 14 postes d’observation signalés plus haut. Une première grille 
établie par la méthode de spatialisation de l’information par le procédé de krigeage du logiciel Surfer et 
une deuxième créée à partir des mêmes données par la méthode d’interpolation de Thiessen. Les données 
d’ETP utilisées (fournies par le CRU) sont constituées par quatre séries de grilles mensuelles générées à 
partir d’observations climatologiques de la région : une première grille de valeurs d’ETP est calculée par 
la méthode de Penman (1956), une deuxième déterminée par la méthode décrite par Shuttleworth (1994), 
une troisième par la méthode décrite par Thom et Oliver (1977), alors que la quatrième grille de données 
est générée par la FAO (Food and Agriculture Organization). Quatre séries de grilles mensuelles de 
données sur la capacité de rétention en eau du sol ont été testées. Trois d’entre elles ont été construites à 
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partir de la carte des sols diffusée par la FAO alors que la quatrième est fournie par le CRU. En 
s’appuyant sur la granulométrie du sol, le couvert végétal, les valeurs de la profondeur racinaire et les 
valeurs limites de succion, la FAO définit sept classes de capacité en eau classées de A à F, auxquelles 
elle s’ajoute une dernière classe correspondant aux ‘’Zones Humides’’ ou Wetlands. Chaque classe de sols 
comprend des valeurs minimales et maximales de capacité en eau. A partir de ces valeurs, trois grilles ont 
été construites en utilisant respectivement les valeurs minimales, moyennes et maximales de la capacité 
en eau des sols. Une quatrième grille est obtenue à partir d’un procédé qui utilise la fonction de pédo-
transfert décrite par Reynolds et al. (1999) pour modifier la capacité en eau des sols fournie par la FAO. 

Performances des modèles et validation des résultats 

Les modèles ont été calés et validés sur la base des observations de la période sans régulation (1943-
1969) des écoulements de la Sanaga. Les valeurs du critère de Nash obtenues avec les meilleures 
combinaisons de données en phase de validation des modèles sont de 88% (contre 93% en phase de 
calage) pour le modèle GR2M contre 62% pour le modèle de Yates. Les performances du GR2M sont par 
conséquent meilleures sur notre bassin. La Fig. 2 en présente une illustration graphique.  
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Fig. 2: Comparaison des débits observés et simulés par les deux modèles. 

 
Les grilles de pluies calculées par la méthode du krigeage et celle de Thiessen donnent des résultats 
comparables pour les deux modèles, avec un léger avantage pour la méthode du krigeage. Pour les 
données d’ETP par contre, bien que les différences entre les résultats obtenus par les différentes méthodes 
signalées plus haut soient assez importantes (jusqu’à 60%), la comparaison des résultats obtenus par le 
modèle GR2M avec les quatre grilles d’ETP montre des différences peu significatives. Le modèle de 
Yates semble par contre plus sensible aux données d’ETP, mais reconstitue moins bien les écoulements 
sur le bassin. Pour ce qui concerne les données relatives à la capacité en eau des sols, les grilles 
construites à partir des valeurs de la capacité de rétention maximale en eau du sol conduisent aux 
meilleurs résultats sur notre bassin. Des efforts sont cependant encore à réaliser pour une meilleure 
estimation des paramètres de nos deux modèles dont l’ETP et la capacité en eau des sols en particulier. 
Toutefois, si de nombreux aspects de la question restent à documenter, les conclusions de nombreux 
travaux sur le sujet sont globalement encourageantes. 
En effet, en dépit de leurs insuffisances, parallèlement aux efforts maintenus en vue de l’amélioration de 
leurs performances, les modèles hydrologiques sont de plus en plus utilisés de nos jours. En particulier, 
l’actualité des questions de changement climatique et l’importance de la prévision de leurs effets sur les 
ressources en eau conduisent à s’intéresser à leurs impacts sur le régime des écoulements de même que 
sur leurs relations avec les activités socio-économiques. La comparaison entre les débits observés à Edéa 
et ceux reconstitués au moyen du modèle GR2M, qui permet la meilleure reconstitution des 
hydrogrammes des écoulements, montre des différences (entre 2 à 10%, soit 6% en moyenne) qui sont 
voisines de la marge d’erreur sur la mesure. La robustesse de ce modèle est confirmée par des résultats 
similaires enregistrés sur d’autres bassins versants de la région tropicale africaine. Nous l’utiliserons par 
conséquent pour estimer les flux hydriques du XXIème siècle sur la Sanaga à Edéa. Cette estimation sera 
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réalisée sur la base des informations fournies par des modèles climatiques. Avant d’aborder cet aspect de 
l’étude, nous analyserons brièvement l’impact des fluctuations climatiques récentes sur les écoulements 
de la Sanaga.  

IMPACT DES FLUCTUATIONS CLIMATIQUES RECENTES SUR LES 
ECOULEMENTS DE LA SANAGA. 

L’étude de la variabilité des écoulements se limitera à l’analyse des modules. Les données analysées sont 
constituées des observations des débits naturels de la Sanaga de la période 1943-1969 et des débits 
simulés au moyen du modèle GR2M à partir des données d’observation de précipitations et d’ETP de la 
période 1970-2000. Ces derniers sont, considérés comme suffisamment représentatifs des écoulements 
(annuels) naturels de cette période pour permettre de se faire une idée de l’impact du changement 
climatique sur le régime hydrologique du fleuve. La Fig. 3 montre l’évolution des modules observés et 
reconstitués de la période 1943-2000. 
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Fig. 3: Variations des écoulements de la Sanaga à Edéa depuis 1943. 

 
Comme la majeure partie des cours d’eau du pays, après deux décennies (1950 et 1960) relativement 
humides, on note une baisse des modules à partir du début de la décennie 1970. La baisse est de plus en 
plus marquée à partir de la décennie 1980 et se poursuit jusqu’à la fin du siècle en dépit de quelques 
années humides. La comparaison des écoulements des périodes d’avant et après 1970 montre une 
diminution du module de la Sanaga de l’ordre de 15% après cette date. Cette valeur est voisine du déficit 
moyen (-14%) enregistré sur les cours d’eau de la région Sud du Cameroun (Sighomnou, 2004). 

PROSPECTIVES DES ECOULEMENTS DE LA SANAGA POUR LE 
XXIEME SIECLE  

Il est indispensable de disposer des informations sur les prévisions des modèles climatiques relatives aux 
données d’entrée des modèles hydrologiques pour les analyses prospectives des écoulements de la 
Sanaga. Si les prévisions des précipitations et d’ETP sont fournies par ces modèles, aucune information 
n’est disponible sur la capacité en eau des sols. Dans ces conditions, et bien que cela soit assez restrictif, 
nous avons fait l’hypothèse de la conservation de la capacité de rétention en eau des sols dans une 
situation voisine de leur état actuel, au cours du XXIème siècle. D’autre part, des différences très 
importantes existent entre les données de prévision de précipitations et d’ETP fournies par les modèles 
climatiques. Il conviendrait d’en tenir compte dans l’interprétation des résultats. 

Les modèles de prévision climatique 

En se basant sur la compréhension actuelle des processus qui régissent le système solaire, de nombreuses 
représentations mathématiques simplifiées du système climatique de la terre ont été proposées. Il s’agit de 
Modèles de la Circulation Générale (MCG) qui permettent de simuler les réactions du système climatique 
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et prévoient son évolution future. Les meilleurs résultats sont obtenus de nos jours avec les Modèles 
Couplés Atmosphère-Océans. Ces modèles utilisent des scénarios de l’évolution future des agents de 
forçage (tels les gaz à effet de serre et les aérosols), pour établir un ensemble de projections décrivant ce 
qui pourrait se produire à l’avenir en matière de changement climatique. Selon les résultats d’analyses 
reconnues d’une grande fiabilité, depuis le début de l'ère industrielle, l’effet de serre naturel est renforcé 
par diverses émissions d’origine humaine, ce qui contribue à accentuer le réchauffement de la surface de 
la terre. Le troisième rapport (IPCC, 2001) d’évaluation de l’IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
Change), sert de référence de nos jours pour les changements observés et les projections pour l’évolution 
future du système climatique. On y retrouvera plus de détails sur ces modèles. Bien que leurs 
performances soient encore peu satisfaisantes, ces derniers sont les seuls moyens utilisés de nos jours 
pour évaluer l’impact du changement climatique sur le cycle de l’eau et partant, sur les ressources en eau.  
Les performances de quatre modèles climatiques (HadCM3, CSIRO-Mk2, ECHAM4/OPYC3 et NCAR-
PCM) parmi ceux recommandés par l’IPCC, sont classées parmi les meilleures dans notre région d’étude 
(Arnell et al., 1999 ; Hulme et al., 2000 ; Mkankam Kamga, 2000). En raison de la disponibilité des 
données simulées sur la période 1950-2099 qui inclue la période observée (1950-2000) sur notre bassin, 
le modèle HadCM3 a été retenu dans le cas de notre étude. Les données analysées sont celles basées sur 
le scénario d’émission A2 (variations des températures comprises entre 1,5 et 4,5°C d’ici la fin du siècle), 
qui considère un XXIème siècle où aucune mesure concertée mondiale n’est prise pour enrayer 
l’augmentation des gaz à effet de serre. Ce modèle comme tous les autres, ne reproduit cependant pas 
correctement les observations de la période instrumentée, notamment celles des précipitations : volumes 
annuels précipités, leur variabilité interannuelle et la dynamique des saisons. En général, les observations 
sont surestimées ou sous-estimées en fonction des modèles et du scénario d’émission utilisés.  
Deux procédés de construction de grilles de précipitations et d’ETP proposés par Ardoin-Bardin (2004) 
permettent cependant d’obtenir des valeurs réalistes qui respectent la dynamique de répartition mensuelle 
des deux paramètres. En utilisant les informations disponibles sur les trois dernières décennies (1970-
2000) comme données de référence, le premier procédé génère des séries de données qui prennent en 
compte les prévisions du modèle climatique pour chaque mois donné et les écarts (ou Anomalies) entre 
ces prévisions par rapport à la valeur moyenne calculée sur la période de référence (Scénario A). Le 
second procédé prend en compte les variations à trois horizons définis par l’IPCC (2020, 2050 et 2080) et 
calcule les taux de variation des précipitations et d’ETP mensuelles par rapport aux informations 
disponibles sur la période 1970-2000 également retenue comme référence (Scénario B). Les deux jeux de 
données de précipitations et d’ETP ainsi créés sont utilisés pour la simulation des écoulements sur notre 
bassin. Les détails sur le procédé de construction des grilles de données des différents paramètres sont 
décrits dans la référence citée ci-dessus. Il convient cependant de rester conscient des limites et des 
incertitudes qui restent à lever sur les prévisions des modèles climatiques. Pour estimer la fiabilité des 
prévisions du modèle pour notre région d’étude, nous avons fait une comparaison entre les résultats de 
simulations du climat passé et actuel avec les observations sur le bassin de la Sanaga. Les prévisions du 
scénario A, utilisé dans notre étude, sur la période 1956-2099 qui inclut la période d’observation ont été 
utilisées. La Fig. 4 montre une comparaison entre les hydrogrammes observés et ceux reconstitués à partir 
des données observées et celles prévues par le modèle climatique pour une même période. 
  

Reconstitution des débits de la Sanaga à Edéa avec GR2M
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Fig. 4: Comparaison débits observés (Q_Obs) et reconstitués à partir des pluies observées (Q-
cal_Pobs) et celles prévues par le scénario A (Q_cal-ScnA) pour la même période. 
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La différence entre les hydrogrammes observés et ceux reconstitués à l’aide des grilles d’ETP et de 
précipitations prévues par le modèle climatique peut être très importante, mais dans l’ensemble, les 
hydrogrammes simulés conservent l’allure générale des observations (coefficient de corrélation mensuelle 
de 61%). D’autre part, si des incertitudes très importantes peuvent subsister entre des informations 
relatives à des faibles pas de temps, les modèles de prévision donnent une idée acceptable des tendances 
générales de l’évolution des écoulements sur des durées suffisamment grandes pour intégrer les 
fluctuations naturelles des débits. Ces résultats constituent par conséquent une hypothèse valable de 
travail qu’il conviendrait d’affiner à mesure que les modèles climatiques vont s’améliorer.  

SYNTHESE DES RESULTATS 

Le tableau 1 présente, suivant divers horizons, les taux de variation des précipitations, de l’ETP et des 
écoulements de la Sanaga à Edéa d’après les prévisions des deux grilles de données testées, alors que la 
Fig. 5 présente leur évolution dans le temps. 
 
Tab. 1 : Variation (%) des paramètres du bilan hydrologique de la Sanaga à Edéa par rapport à la période 

1971-2000 suivant deux scenarii. 
  Horizon 2020 Horizon 2050 Horizon 2080 Horizon 2095 
 Scen_A Scen_B Scen_A Scen_B Scen_A Scen_B Scen_A Scen_B 
Précipitations +3,2 +0,4 +1,5 +1,8 +0,8 +4,8 +3,4 +7,4 
ETP +5,0 +6,3 +11 +10 +21 +21 +33 +26 
Ecoulements +3,8 +0,9 -4,3 -0,5 -15 -1,4 -20 +1,1 

 
 
On note dans l’ensemble que les données issues des deux modes de construction sont différentes entre 
elles. Après une période 2000-2050 où les précipitations moyennes sur le bassin restent globalement 
comparables à celles de la période récente (1971-2000), une légère reprise s’amorce pour atteindre un 
maximum de l’ordre de +7% vers la fin du XXIème siècle pour le scénario B. L’ETP moyenne annuelle 
croît par contre graduellement, suivant l’ensemble des scenarii, pour atteindre un maximum de +26 à 
+33% suivant le cas vers la fin du siècle. Par rapport à la même période de référence, les écoulements 
varient entre +4 et –20% (soit +18 à –93 mm/an en terme de lame écoulée sur le bassin) suivant le 
scénario.  
En raison de la régulation des débits de la Sanaga à partir de 1970, les variations des écoulements ont été 
également calculées par rapport à la période 1943-1969 connue dans la région pour son caractère humide. 
Les deux scénarios testés prévoient des écoulements plus faibles (-10 à –32%, soit –52 à –162 mm/an en 
terme de lame écoulée) que ceux de cette période tout au long du XXIème siècle.  
Les observations des différents paramètres ainsi que les prévisions fournies par un des deux scenarii pour 
la période actuelle sont également présentées dans la figure à titre de comparaison. Il en ressort que des 
différences importantes peuvent exister entre les prévisions et les observations. 

Impacts sur l’utilisation des ressources en eau. 

La planification des usages des ressources en eau de ce bassin au cours du XXIème siècle devrait tenir 
compte de ces principales conclusions. Les eaux de la Sanaga sont utilisées de nos jours principalement 
pour l’hydroélectricité. Les autres principaux usages de la ressource vont de la demande in situ du milieu 
naturel, à l’agriculture irriguée et pluviale. Le développement de l’agriculture devrait tenir 
particulièrement compte d’une pluviosité qui devrait rester globalement proche de celle de la période 
récente pour une évapotranspiration plus importante. 
 
De ce point de vue et en raison de son impact positif sur le rendement agricole, il est fort envisageable 
que le potentiel important des terres irrigables disponibles sur le bassin soit mis à profit dans un proche 
avenir. Des études montrent (Sharma, 2003) qu’un accroissement de la température de 3°C conduit à une 
augmentation de l’ordre de 26% des besoins en eau d’irrigation, en raison de l’accroissement de 
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l’évapotranspiration. La demande en eau pour le secteur agricole devrait en conséquence être beaucoup 
plus importante, de même que celle du milieu naturel. 
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Précipitations moyennes Bassin de la Sanaga à Edéa
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Fig. 5: Evolution des paramètres du bilan hydrologique de la Sanaga suivant les scenarii en 

regard des valeurs observées, de haut en bas : ETP (mm), Pluie (mm), débit (m3s-1). 
 
Cette situation devrait contribuer à accroître la baisse des écoulements. Il conviendrait d’en tenir compte 
dans l’exploitation des aménagements en cours et en projet sur la Sanaga. La variété des processus en 
œuvre dans les modèles climatiques, dans les bassins ainsi que dans leur agrégation temporelle et spatiale 
est cependant telle que les conclusions peuvent différer profondément d’un modèle à l’autre et d’un 
bassin à un autre. En particulier, les conclusions dépendent fortement des ‘’images du futur possible’’ que 
proposent les scenarii climatiques. Nos analyses permettent cependant de se faire une idée des prévisions 
en terme de moyenne et de fréquence de distribution des variables climatiques et hydrologiques étudiées 
sur notre bassin. 

CONCLUSION 

Après une analyse des performances de deux modèles hydrologiques (GR2M et Yates) sur le bassin de la 
Sanaga à Edéa, la meilleure reconstitution des débits est obtenue avec le modèle GR2M. En s’appuyant 
sur les résultats de simulation de ce modèle, deux jeux de données construits à partir des données brutes 
du modèle climatique HadCM3 sont utilisés pour évaluer l’impact des changements climatiques futurs sur 
l’évolution des ressources en eau de la Sanaga. Par rapport à la période 1971-2000 les deux scenarii 
utilisés prévoient des variations de précipitations moyennes annuelles sur le bassin qui vont de 0 à +7,4 % 
dans le courant du XXIème siècle. Contrairement aux précipitations, l’évapotranspiration moyenne 
annuelle augmente graduellement pour atteindre un taux d’accroissement de plus de 30% vers 2100. Par 
rapport à la même période de référence, les écoulements varient entre +4 et –20% (+18 à –93 mm/an) 
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suivant le scénario. Si l’on se réfère aux débits non régulés de la période 1943-1969 par ailleurs reconnue 
pour son caractère humide dans la région, les deux scenarii testés montrent qu’une période comparable ne 
sera jamais retrouvée durant tout le XXIème siècle. Ils prévoient des débits annuels globalement inférieurs 
(-10 à –32%) tout au long du XXIème siècle, soit –52 à –162 mm/an en terme de lame écoulée sur le 
bassin. La planification des usages futurs des ressources en eau du bassin de la Sanaga devrait tenir 
compte de cette situation. 
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