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D N T R O D U C T I O N  --- _. 

Pour pouvoir faire face aux besoins, toujours croissants, d'énergie, l e  
Gouvernement de l a  République du Tchad avai t  envisagé 1 'aménagement hydro-élec- 
trique des Chutes Gauthiot, sur l e  Mayo Kkbi, 

A. BOUCHARDEAU, Hydrologue 'a 1' Office de la Recherche Scientifique e t  
Technique Outre-Mer, e t  J. l!4I!lRMILLOD, Géologue 'a 1' Ins t i t u t  Equatorial de Recher- 
ches e t  d' Etudes Géologiques e t  Minières, fa isaient  leurs premières observations 
en 195gi9, à l a  sui te  desquelles ont é té  effectuées des études préliminaires. Celles- 
c i  sont l'oeuvre de l a  Société Equatoriale d*  b e r g i e  Electrique (S.E.E.E.) e t  
font l ' ob je t  du rapport IGECO- Octobre 1961. 

S i  l a  géologie du s i t e  ne semblait pas poser de gros problèmes, il appa- 
r a i s sa i t  par contre que l e s  connaissances, it cet te  époque, sur l e  régime du Mayo 
KQbi, Qtaient insuffisantes pour pouvoir Qtabl i r  l e  projet. Aussi.1' ORS!l?OM 
fut-i l  chargé, par l e  Ministère des Travaux Publics de l a  République du Tchad, 
de ces Qtudes hydrologiques indispensables, 

La première campagne de mesures a eu l i e u  en 1961 e t  f a i t  l ' ob je t  du 
rapport : 

- CHUTES GAU'THIOT - Campagne @ydrologique 1961 par M. ROCHE 

La seconde a é té  effectuée en 1964 e t  a donné l i e u  'a la publication : 

- ETUDE HYDROLOGIQUE DES (XIUTES GAUTHIOT - Campagne 1964 par B. BILLON 
e t  R. 1 W O N .  

Signalons Qgalement l 'existence de t r o i s  notes préalables, qui ne donnai- 
ent  que des évaluations approchées : 

- POSSIBILITE D!AMENAGEMENI! DES CHEJTES GATJTHIOI!, par A. BOUCHAEIDEAU 
(1953) 'I. 

- @ENAGEMEJ!TT DES CKUTES GAUTHIOT - Campagne 1960, par C. ROCHETTE. 

- NOTE WDROLOGIQUE PRELIMWNRE POIR L'AiY3NAGID"T DES CHUTES GAUTHIOT 
par M, ROCHE (Octobre 1961 ). 

Par Convention passée en 1965, 1' ORSTOM a é té  chargé d'effectuer une 
troisihme campagne de mesures. Comme pour l e s  années précédentes, il convenait 
d'effectuer les opérations nécessaires pour déterminer : 

- Les divers modes d'alimentation du Mayo Kébi 

I - Les études des crues, par l'observation des écoulements sur le  bassin 
représentatif du M ~ J T O  Ligam. Les crues des Mwos rejoignant l e  Mayo Kébi 2t l ' ava l  
du Lac de Tikem seraient, en e f fe t ,  susceptibles d'apporter de graves perturbations 
pendant l e s  travaux d'aménagement + . * /e  
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Le présent rapport a pour but de présenter, outre l e s  résul ta ts  de ce t te  
campagne, l'ensemble des études hydrologiques sur l e s  Chutes Gauthiot, effectuées 
tant avec l e s  données des campagnes précédentes, qulavec cel les  du  seau gdnéral 
hydrométrique du Tchad. 

La  mfse en route des observations a é t é  effectuée en Mai 1965 par 
R. RANDON. Les obsemrations ont é t é  effectuées par un agent tchadien S. KILBAM. 
Enfin J. CALLEDE a séjourmé continuellement sur l e  terrain,  du 13 AoQt au 10 Oc- 
tobre, a f ín  de contrrbler l e s  relevés e t  effectuer les mesures hydrométriques indis- 
pensables . ' 

It' Qquipement hydrométrique e t  pluviométrique é t a i t  l e  mhe que cele 
u t i l i s e  en 1964. 

J, CALLEDE disposait, pour ses déplacements, d'une camionnette 4 x 4 
Renault. Signalons 'a cet effet  l e s  d i f f icu l tés  rencontrées pour se  rendre du 
bassin versant du Mayo Ligam, oÙ se trouvait l e  campement, aux Etatiow hydmmé- 
t r iques de TIKEN e t  de FIANGA. Suite à de for tes  pluies répétées f'in J u i l l e t ,  la 
route MBOURAO - FZANGA é t a i t  coupée, a insi  que ce l le  de T3KEM 'a P U .  Aussi, au I 

l i e u  de parcourir l e s  40 km séparant MBOURAO de FTANGA, il f a l l a i t  en f a i r e  320, 
en passant par LERE, PALA, GOUNOU GAYA e t  TIKEM, 

Hotons aussi  l a  recrudescence de l ' a c t i v i t é  des insectes vecteurs de 
maladie dans l a  zone B haute endémicité, si tuée approximativement dans l e  tr iangle 
PALA, M'BOURAO, LERF:. Cette région e s t  infestée par de toutes pe t i tes  mouchea 
(--." Simulium damnosum) qui transmettent une grave maladie:ltonchocercose, (S. s lag i t  
de f i l a i r e s  qui vont se loger dans l ' i n t é r i eu r  de l ' o e i l  provoquant l a  cdcit6). 
Les larves de ces insectes ne peuvent vivre que dans une eau courante, dont l a  
vi tesse  se ra i t  comprise entre 0,6 e t  1,2 m/s  (d'après l e s  travaux du Dr. N. OVAZZA, 
en Haute Volta). Clest ce qui explique l eu r  présence dans l e s  e- du Mayo Kébi 
aux zones des rapides e t  sur l e s  affluents. Plusieurs campagnes d16radiculation 
ont é t6  effectuées, de 1953 'a 1963* sans aucun résultat .  

Actuellement;, toute mission scientifique ou technique, qui s f i n s t a l l e r a i t  
quelques temps aux Chutes Gauthiot même, aura i t  bien peu de chance d'&happer B 
Ifonchocercose. 
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A - I;?ESCRIPTION GEOGRAPHIQUE 
_l--_l-- 

Lors de l a  saison des pluies de 1903, l e  Capitaine FAURE, Officier gui 
accompagnait 1' Administrateur BRUEL, effectuant une reconnaissance l e  long du 
Mayo Kébi, découvrait une série de chutes. En hommage au Secrétaire de l a  Societe 
de Géographie Comnerci.de, il donnait l e  nom de t'Chutes Gauthiot" 'a l a  plus grande. 

Ce non est resté, malgré une tentative d'appellation '*Chutes MAC LEOD'' 
demeurée sans succès. 

Situées sur l e  Mayo Kébi, 8. une quarantaine de kilomètres en amont de 
LERE, l e s  Chutes Gauthiot ont pour coordonn6es géographiques : 

I Latitude 090 43' Nord 

Longitude 14O 341 E s t  

Ces chutes marquent la limite aval d'une succession de rapides dont l ' o r i -  
gine se situe we douzaine de kilomètres 21u.s en anont, 

Le pied des chutes e s t  'a l ' a l t i t ude  248 m tandis que l e  seui l  e s t  B 266 m 
s o i t  &e dénivellation de 18 m. Par contre l e  d4but de l a  zone des rapides es t  
l 'a l t ihzde 303 m s o i t  une dénivelée de 55 m par rapport B l'aval des chutes. 

D'une superficie de 13.330 km2, l e  bassin versant s'étend des Chutes 

Il est  compris entre 0 8 O  531 et I O o  48) de la t i tude Nord, 14O 32' e t  

Gauthiot jusqu'aux abords du lit du Logone, 

1 5 O  50, de longitude E s t ,  

La l imi te  Nord suit  B peu près l 'dignement KAELE - BONGOR. La limite 
E s t  suit l e  Logone de BINGOR jusqu*à ERE, puis l'alignement ERE - =O. Le Sud es t  
jalonné par KELO, GAGAIL, PALA, 

L1 Ouest es t  limité par l e s  Chutes Gaiathiot. La frontière entre Tchad et  
Cameroun se s i tue dans l a  par t ie  Nord du bassin. 

La surface camerounaise intéresse l e s  Sous-Préfectures de W I J E  et de 
YAGOUA. Au Tchad, l e  bassin intéresse l e s  Sous-Préfectures de FIANGA, GOUNOU GAYA, 
IBRE e t  PALA, qui dépendent de l a  Préfecture du Mayo Kébi, e t  ce l le  de KELO, qui 
dépend de l a  Préfecture de l a  Tandjilé, 

. . / e * .  



Les centres l e s  plus importants sont PALA, FIANGA, KELO e t  GOUNOTJ GAYA, 
Des stations expérimentales existent 'a KAROUAI,, Yom (Agriculture), FTANGA (Elevage) 
e t  TIXEM (IRCT), 

Deux axes routiers sont pratiquement permanents en saison des pluies : 
KELO, PAJAI LERE e t  PALA - TIKEM, à condition, toutefois, que l e s  ouvrages ne soient 
pas emportés par des crues exceptionnelles, come cela s ' es t  produit en 1965.. 

D'autres l ia isons sont plus ou moins praticables, en saison des pluies, 
avec un véhicule tout terrain. 

Win certains i t inéra i res  sont bien souvent i r réal isables  'a cet te  époque, 
car submergés localement presque chaque armée (TIKEM - FULNGA, FIANGA - GOUNOU GAYA 
par PATAZAO, EIAITGA - BONGOR par DANA, GOUNOU GAYA - EW, par exemple). 

I1 ne sera d o r s  possible que de se déplacer 'a pied, 'a cheval ou en 
piroguet si l 'on  veut c i rculer  dans l a  zone FIANGA - BONGOR - ERE - GOUNOU GWA. 

Documents cartographiques ut i l is 'és  : 

- carte aéronautique du Monde, au 1/1 .OOO.OOO, feu i l le  GAWUA NC 33 

- carte de 1' AF1F e t  du Cameroun au 1/200.000, feu i l les  BONGOR, FIANGA, 
LERE, MAROUA e t  TAPOL. 

- levés topographiques divers. 

Le rel ief  du bassin du l b y o  Kébi comprend 3 zones bien caractérisées. 

A l ' E s t  d'une ligne passant approximativement par TIKEN e t  KELO, nous ne 
rencontrerons que des plaines d'inondation vers l a  cote 350 m : l e  re l ief  sera 
inexistant, m i s  'a part l e s  émergences granitiques qui constituent l e s  monts DAOUA, 
strictement localisées entre TII(EM e t  FIANGA. Le plus haut de ces monts, appelé &a- 
1emen-t; "Rocher de TPIKEM", es t  l e  point culminant du bassin : 674 m, 

Dans l e  triangle PALA - TIIlEM - XELO, commencent l e s  KOROS : l e  r e l i e f  
res te  assez faiblement marqué. Par contre 'a L'Ouest de l a  ligne PALA - TIKEM, oÙ 
affleurent les terrains  primaires, l e  re l ief  es t  plus différencié, l e s  mayos want  
en ta i l lé  plus profondément l e  socle. Les pentes des versants sont for tes  e t  l e  
ruissellement sera intense. C'est dans cet te  zone que nous rencontrerons l e s  plus 
f o r t s  débits caractéristiques. 

3O/- CAEUC?TERJ~'J??QJS GEOLOGIQTTES (Voir car te  no 7669) 

(d'après J, MERMILLOD, H, TOFNEET e t  Ph. WACmNIER) 

Ce n'est que dans l a  par t ie  Ouest du bassin que l e  socle précambrien 
apparaPt. On y rencontrera des sér ies  métamorphiques schisteuse e t  magnésienne h 

../... 



Socle primaire.  

Terrains qua t e r n a  i re s .  
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1' E s t  de l a  route PALA - TIKEM, quelques inclusions métamorphiques feldspathiques 
(gneiss e t  amphibolites gneissiques), Mais l a  majeure par t ie  du socle sera form6 
de roches Qruptives : granites 'a faciès  migmatique. Des inclusions de granites 
a lcal ins  se  rencontrent qui constituent par exemple les montagnes de TIKEM e t  de 
"GA. 

Dans l a  par t ie  'Sud du bassin l e  socle es t  recouvert, sur  une grande 
Qpaisseur, par l a  formation sédimentaire du Continental, appelée également sé r ie  
de PALA, On y rencontrera surtout des grès, plus ou moins argileux, kaolineux ou 
ferrugineux, des a rg i l i t e s  ferrugineuses, des bancs de kaol&s blancs, des sables 
,et des cuirasses ferrugineuses. Le tout alter;hant sans ordre défini  e t  bien souvent 
 SO,^ fome lent iculaire  12 grand rayon. Les sables de l a  "Série de ICELO*' seraient 
rattach& aux fomations du Continental. Teminal (WACRENIER). Au Nord de l a  
depression Toubouri, ces terrains  présentent une alternance de bandes sableuses, 
parallèles,  cordons dunaires correspondant à l 'ancien rivage du Lac Tchad. 

Les terrains  quaternaires, à 1' Ouest reposent sur  l e s  fomations du 
Continental Terminal. On l e s  retrouvera sur l e s  sér ies  précédentes, dans la dé- 
pression Toubouri e t  l e  long du Logone. Ils sont constitués d&luvions anciennes 
du Logone (cai l lout is)  surnontées de sables, plus ou moins argileux s t ructum 
lenticulaire.  

Les Chutes Gauthiot ont é té  provoquées par erosion régressive, l e  Mayo 
Kébi butant sur des matériaux plus résistants,  en l'occurrence des granites calco- 
d c a l i n s  meles à des microgranites roses. La tectonite n ' a  pas joué un grand r81e 
dans la formation, mais de nombreuses f a i l l e s  ont orienté l a  direction de l a  
vallée. 

Sur l e  socle précambrien, l e s  pui ts  sont rares e t  souvent 8. sec ; les 
villages sont près des mayos e t  leurs habitants exploitent avec plus ou moins de 
succès en saison sèche, l!Qcoulement souterrain dans l e s  alluvions du lit. Dans 
le Continental Terminal, une nappe aquifère générale existe,  dont l a  zone princi- 
pale d'alimentation se ra i t  l a  foret  de Y M A  BERETE. Cette nappe est  exploitée, 
parfoia 2i bonne profondeur. Par contre, sous l e s  terrains  quaternaires, l a  nappe 
s'enfonce e t  n ' es t  plus  exploitée. 

4O/ - ,C&.fi~mFU~UQ.lS PEDOLOGIQYES (d'après J. PIAS e t  C. CHEVERRY) 

Sur l e s  formations du Continental Terminal e t  approximativement h 1' Ouest 
de l a  l igne TIECEM - GOUNOU GAYA, on trouve les sables de KEGO, 
ferrugineux tropicaux. Ce sont des so l s  rouges sableux. La teneur en sable e s t  
t r è s  importante en surface (90% m a i s  l e  taux d'argile augmente en profondeur. 
Ces sols, t r è s  pennéables, sont pauvres en matières organiques. Ils caastituent l a  

c i ,  i l s  sont souvent associés des so1.s beiges hydmmorphes : ils occupent a lors  
dans ce cas Xe sommet des buttes. Les affleurements de cuirasse sont abondants dans 
l e s  environs de TOROK et de GANM-TOUBOURI. 

I 

I so ls  du type 

presque t o t a l i t é  des formations au Sud' de l a  ligne PALA - KELO. Au Nord de c e l l e  1 

, r  

I , 

i 
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D a n s  la zone de capture, l e s  so ls  sont hydmmorphes puisque souvent s u b  
mergés ou tout du moilss soumis h l 'act ion d'une nappe phréatique toute pmche. 
Nous rencontrerons des sols  beiges, sableux & sablo-argileux, I1 y a lessivage 
apparent de l ' a rg i l e  : ces so ls  sont sableux en surface e t  sablo-argileux dans 
l 'horizon illuvial. Eh profondeur se rencpntrera l a  roche mère sableuse ou l e  
niveau stratigraphique argileux. Ces sols sont peu pennéables car  ils présentent 
une grande compacité dès 40 cm de profondeur. Les sols beiges exondés sont nette- 
ment moins argileux que les inond6s. 

Se rencontreront aussi des sols argilo-sableux & nodules calcaiws 
(bcrb6rks)i plus pwticulièrement dans l a  dépression du Lac BORO, De surface t r è s  
t o m e n t é e $  oc alternent monticules e t  dépressions, ces sols présentent fréquem- 
ment des effondrements. Ils sont inondés en saison des pluies. Leur couleur est 
variable t g r i s  noir  ou jaunâtre i l a  texture es t  argilo-sableuse à argileuse. 
Leur compacité es t  moyenne mais i l s  ont une for te  cohésion e t  une grande imperméa- 
b i l i t é ,  

Des vases g r i s  ardoise, exondées en saison sèche ( e t  fortement craquelées 
a lo r s )  se rencontrent SUT l e  powtow: des lacs  de l a  dépression TouboUrid. On t r o w  
vera également des sols sur  alluvions f luv ia t i les  récentes, limoneux ou mgil.+ 
limoneux, 

Au Nord de l a  dépression Toubourj. l 'alternance des rides sableuses va 
d ivers i f ie r  l e s  sols . 

Les buttes donnemnt des sols sableux, diversement c o l o d s  e t  pauvres 
pour l a  culture. 

Les bas de pente sont des sols beiges hydromorphes qui, lorsqu'i la sont 
p4riodiquemen-t; inondés, donnent de t rès  bonnes terres  de culture. 

Les dépressions sont occupées par ces mgmes so ls  beiges hydmmorphes 
e t  souvent, lorsqu'elles sont de dimension suffisante, par des argi les  noires tro- 
picales avec parfois des nodules calcaires (sols  t r k s  effondrés), 

Enfin l e  socle primaire a donné plusieurs sortes de sols. Sur l e s  hauteurs 
nous rencontrons des sols halomorphes less ivés  (Solods) 
tropicaux, sableux sur  50 an) bien drainés. Eh bord de pente, nous aurons des sola 
peu &"u&, d'érosion, 'a tendance ferrugineuse, généralement sur ca i l lou t i s  gra- 
nitique quartzem, assez bien drainés également. 

ou des s ~ l s  ferrugineux 

Les versants semnt  constitués par des sols hdlomorphes, 'a structure modi- 
f iée ,  lessivés 'a alcalis, solonetz solodisth.  Ces sols sont perméables uniquement a 
surface (20 em) , 1 !horizon d'accutnulaiAon étant imperméable . 

Lorsque l a  pente e s t  t r è s  faible,  l e s  sols seront hydmmorphes, peu humi- 
fères. A cause du mauvais drainage, llhydromorphie sera uniquement une hydromorphie 
de surface. 

. .l. . . 
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Le bassin du May0 Kébi porte, sauf dans l e s  régions de culture, un cou- 
ver t  végétal du type savane arborée. 

Sur l e s  s o l s  muges, ce sera une savane arborée foforestière, & dominance 
de 
avec un souEI-bois d'arbustes e t  dfépineux, associés B un tap is  herbacé & base 
d andropogoné es . 

.cN-L-rlcvmrrwrruw DANIELA Oliveri, W C _ _ C * &  BUTPROSPER" Parkü, TCPFWLEURA PRISOPIS Africana, etc. 

La  zone de capture portera, sur les par t ies  exondées, une savane arbode 
B dominance dt _ANOGEISUS léiocarpus, COMEBETUM d i . ,  pRoSOPIS africana, PARKLA. 
felcoides, e tc  ... Les sables inondés demeurent une végétation plus c l a i r e w H I -  
I N I A  -- re t iculata  *-- -..c4 - COMBRET~~-unggg& GARDE NIA,-^&.) avec un tapis herbacé B base 
d'andmpogonées. Les argi les  8. noduleg calcaires ne poderont qu'un tap is  d'andro- 
pogonées avec quelques rares arbres (PsEUDOCEQ~LfA-~~cic~ MITRAGYTA africana) . 

'. L a  bordure des lacs  Toubouri sera constituée de FA1DHEQ-U albida, 
associé & quelques rares arbres (FICUS S Q ~ ,  KHAYA sé&?ale;ll;;;i'sqc;L 

Au Nord de l a  dépression, l a  savane arborée classique se rencontrera sur 
l e s  buttes sableuses. Au fond des dépressions, 1& oh stagne l 'eau de pluie, l e  
tap is  herbacé es t  associé à quelques -. 

Le socle portera un couvert végétal a l lan t  de la  savane arbustive à la  
savane arborée. La savane arbustive (a base de SEUNALIA laxiflo=, COMBRETUM 
l u t i n o s w a  RAUTHINIA thoningii, XIME_N?cA ame- etc ...> portera quelques 

k b r e s  c l a i ~ s ~ ~ ~ ~  ~ C ~ U ~ - e & ~ c ~ .  La transit ion se 
fera progressivement jusqutà l a  savane arborée arbustive. C e l l e c i  sera 8. base de 
IIIIII)LU----* STERCULIA w/--..-- sétiaera, PROSOPLS&@-ca, ANOGEISm-&xogamus. Le tap is  herbacé 
à base d'andropogon6es reste  t r è s  réduit en saison sèche. 

Sur l e  socle primaire, l e  peu de richesse des s o l s  associé 'a une zone de 
haute endémicité, conduisent B une densité de population quasi nulle. Seuls quelques 
pasteurs nomades FOULBE traversent ce t te  région avec leurs troupeaux. Des vil lages 
comme TAPI, n'existent plus que sur l a  carte e t  ceux qui sont encore habités {MAYO 
LEDE, BINDER - Ma), par des cultivateurs MOUNDMG, sont en voie de dépeuplement. 
Anssi l a  mise eul culture es t  t r è s  l imitée e t  l a  savane occupe l a  quasi t o t a l i t é  
de la  surface. 

Par contre, sur les autres SDLS, il en e s t  autrement. La mise en valeur 
(cotonnière surtout) es t  particulièrement active e t  l a  savane régresse d'année en 
année. Les s o l s  ferrugineux tropicaux cultivés par l e s  MOUSSEYE portent générjlement 
des cultures vivrières (arachides, p e t i t  m i l ,  m i l  rouge, mil blanc, pois de terre) 
e t  cotonnières. Sur la zone de capture oÙ vivent des MOUSXEYE e t  des MASSA? on cul- 
t ive  l e  r i z  près du Logone sur l e s  s o l s  sableux e t  le sorgho repiqué dans les  ber- 
bé&s. Les so ls  argilo-sableux & nodules calcaires ne sont pas u t i l i s é s ,  sauf s ' ï ¡  
existe une pente suffisante pour assurer un drainage suffisant : dans ce cas ils 
porteront du coton. Les so ls  beiges donnent des cultures vivrières e t  cotonniè~es. 

o./ . , .  
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Au Nord de la dépression Toubouri, l a  densité de population est  t r è s  éle- 
vde. Les Toubouri cultivent une grande par t ie  des s o l s  qui portent des cultures 
vivrières classiques e t  du coton. 

Le  Mayo Kébi fa i t  par t ie  du bassin du Niger, étant affluent de l a  Bénoué. 
Le bassin versant se trouve donc l a  limito de partage des cam entre Tchad et 
N i g e r  e t  presque chaque année, une par t ie  des eaux du Logone (qui appartient au 
bassin du Lac Tchad) se d&verse, par l e s  seui ls  d1 ERE puis de DANA, pour alimenter 
l e  Mayo Kébi. 

Toponymiquement, l e  Mayo U b i  est l e  nom domié B l 'émissaire des lacs de 
la dépression Toubouri ( lacs de FImGA, de TIKEM, N'GARA séparés par des seu i l s  peu 
marqués). Les t r ibutaires  de ces lacs ,  tous de rive gauche, sont l e s  k y o  Dorbo, 
Mayo Déhé et surtout l a  Kabia. Celle-ci, formée d e . l a  réunion du Banangouro et du 
Kou aux confins de l a  forê t  classée de YAMBA BERETE, reçoit l a  Loka toutprès du l a c  
de FLAN'&$. Clest surtout par l a  Loka que l e s  eaux du Logone se déversent dans le 
Mayo KQbi, 

Ces déversements ont kté observés depuis f o r t  longtemps e t  l e  Général. 
TILHO a même craint  un risque de capture totale  du Logone par l a  BQno&* Une sér ie  
de nivellements, effectués dans l a  kg ion  suspecte, ont permis de conclure que l e  
risque de capture totale  n ' é t a i t  pas évident e t  en tout cas guère immédiat. Il 
n'en demeure pas moins vra i  que presque chaque année l e  Mayo Kdbi reçoit un volume 
d'eau notable, en provenance du Logone. Une par t ie  des débordements s'effectue par 
l e  seui l  de Dana, dans l e  3m de FI". Mais c ' e s t  par le seui l  dj  ERE que l e s  
dérivations sont l e s  plus importantes : celles-ci sont alors collectées par l a  
L o b  puis par l a  Kabia. Il existe également des déversements de l a  Tandjilé, af- 
f luent  de d v e  gauche du Logone dont l e  confluent se situe à ltamont immédiat 
d'EEU3, dans la  L o b ,  mais ces déversements sont: insignifiants. L'ensemble de ces 
phénomènes s'observe en Septembre, surtout Octobm et Novembre. 

Suivant 1' importance des apports pluviométriques e t  des volumes déversés, 
l a  communication entre les l acs  de T-IKEM e t  de FTANGA pourra s ' é tab l i r  dans un sens 
come dans un autre : on observera généralement un courant dans l e  sens TIKEM - 
FIANGA en Ju i l le t ,  puis dans l e  sens mANGA - TIKEN B p a r t i r  de Septembre, 

Le Ma,yo Kébi, B l ' ava l  du l a c  de TIKEM, reçoit  directement quelques af- 
fluents : l e s  Mayo Bilou, Mayo Gauré e t  Mqo Ligam en rive droite, l e  &yo Tam 
(ou P h d j i )  en rive gauche. I1 existe également, de par t  e t  d'autre du Mayo KQbii 
de M'BOURAO aux Chutes Gauthiot, uno multitude de p e t i t s  mayos scans nom, plus ou 
moins importants e t  qui apportent en saison des pluies, un volume d'eau= négli- 
geable. 

Le prof i l  en long du mo KQbi e t  ses principaux affluents (graphique 
no 7668) indique bien 1"gmentation de I n  pente B. p a r t i r  de M'E0URA-O e t  jusqu"x 
Chutes Gauthiot. De TIXEM jusqu'à, M'B3TJRAO la différence de niveau es t  de 1 mètre, 
soi t  une pente très faible,  de l ' o rd re  de 3 c m / h .  De M'BOURUO à l a  s ta t ion "km 20", 
la pente passe à près de 60 cm/h. Mais entre l e  k.m 20 e t  l e s  Chutes Gauthiot , l a  
pente a t te in t  35 m / h  : naus sommes alors dans une zone de rapides, dont l e s  
Chutes marquent pratiquement l e  terme. 

e./... 
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Les affluents issus  du socle priaaire ont aussi  des pentes importantes. 
Le Mayo Tan, B llemplacenent du village de TAM, a une pente de l 'ordre de 4 n/kn 
tandis que l e  Mayo Ligan, B l'enplacenent de l a  s ta t ion hydrométrique, avait  une 
pente de 2 n/h. Par contre, les affluents issus du Continental Bt-1 ou du 
Quaternaire ont des pentes infiniment noins fortes,  de l ' o d r e  de 0,3 n/kn pour l a  
Loka et l e  cours infér ieur  de l a  Gbia, ce qui est moins favorable au ruissellenent. 

Enfin dans l a  par t ie  Nord-Ouest du bassin, noua rencontrerons une zone de 
770 @, purmant endoréPque et qui ne participera pas & l 'alimentation du Mayo 
IS&. . 

Rappel du &.nine hvdrolopique 

Le Mayo Kébi peut etre considéré come de régiae tropical pur. On y trou- 
vem Une saison de hautes eaux, de Juillet & Octobre e t  une saison da basses eaux 
de Janvier B Juin h débit presque nul. Mais l'hydrogranne i ssu  du ruissellement 
es t  t&s perhrb6  par l e s  apports du Logone (par l e  seuil d t  ERF: et accessoirement 
par celui de DANA) dont 1 'inportance est fonction du niveau de ce dernier : il faut  
une hauteur, b 1'Qchelle df ERE, d'envi" 3,7n pour qu'ils conmencent. 

Le débi t  d'étiage n'est jamais nul étant domé llextension des lacs e t  
des mrécages dans le réseau hydrographique, nais il deneure quand n k e  t&s fai- 
ble,  de l'ordre de quelques centaines de litres p r  seconde. Les crues seront lani- 
n6es par l e s  lacs de l a  dépression Toubouri, Llorsqulelles proviendront des affluents 
anOnt. Par contre, l e s  débits m a x i n m x  du Kqro Tan ne seront wumis 2ì aucune dini- 
nuidon e t  atteindropt des valeurs bien supérieures B cel les  du Mayo Kébi proprenent 
ait . 
7O/- COMCLUSlON 

Le bassin versant du Hayo Kébi peut se diviser en dem grandes zones : 

- l a  zone située sur l e  socle primaire qui, du fait de l a  nature de 8es 
sola, du relief bien marqué, sera une zone B f o r t  ruissellement. 

- le reste du bassin qui ruissellera netteuent noins. La pente des ver- 
sants e t  des thalwegs est en ef fe t  bien plus faible e t  les so l s  sont souvent moins 
impernéables. Par contre c 'es t  dans cet te  zone que se déverseront l e s  eaux du 
Logone, qui peuvent représenter une bonne par t  des volunes écoulés aux Chutes 
Gauthiot c 

Afin de nieux connaître l e s  diverses valeurs des coefficients de missel- 
lement, M. ROCHE, dans sa "Note hydrologique prélk3inaire pour llanénagenent des 
Chutes Gauthiot - Octobre 1961" avait découpé l e  bassin en six zones pour Lesquel- 
les il admettait un, coefficient de mzissellenent identique (carte no 7565). 
Cette division a 6% conserv4e lqrs des études suivantes. Nous l'a&pteruDs donc. 
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La a n a  correspond au secteur endorHque (770 km2) 

La (2.260 km2) comprend l a  zone drainée par l a  dépression 
Toubouri, de DANA à TIKEM, mais sans l e  bassin de l a  Kabia. Ce dernier constitue l a  
".-TA e o n .  i (6.330 km2) 

La  =gow,,, intéresse l e s  bassins versants des Mayo Dorbo e t  Mayo DQh6 
plus quelques t r ibutaires  du lac  N'GARA. ( 3,030 km2). 

La zwogJ (990 km2) comprend tous l e s  affluents issus du socle primaire 
?a l 'exclusion du Mayo 'Pam e t  de quelques p e t i t s  affluents de rive droite qui 
constituent l a  -6 (280 km2) et  qui n'interviendraient pas dans le stockage. 
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B ... //I)ONNEEB CLIMATOLOGIQUES 
-- --_I_--- - 

D'après la  'classification en usage au Servipe Hydrologique de l'ORSTOM, 
l e  bassin du Mayo Kébi aux Chutes Gauthiot, est s i tué  dans l a  zone de climat 
tropical DUT. Dans ce l le  d' AUBREVILLE, il se s i tue ra i t  b l a  l imite  septentrionale 
du climat soudano-guinéen . 

Ce climat e s t  caractdrisé par l1a1ternance d'une saison des pluies e t  
d'une saison &che, dont l l a l te rnmce e s t  comandee par l a  position du Front Inter- 
t ropical  (FIT) i front séparant 1 ! air tropical continental (Harmat tan] de 1' air  
équatorial maritime (Mousson) . 

Le F9T se d6place en latitude. Eh Janvier i1 occupe sa position l a  plw 
mdridionale a u  alentours de YAO-UNDE, en AoQt, il se trouvera l e  plus au Nord, 
atteignant l e  1 8 O  Nord, Nous distinguerons : 

L une saison sèche, de Novembre h Mars, lorsque l e  FIT sera au Sud du 
bassin. 

- une saison des pluies, d' Avril Ez Octobre, lorsqu ' i l  sera au Nord. 

1 O/- EQUIPEMENT CLIMATOLOGIQ,~ 

Des observations nétéorologiques assez conplètes sont effectuées, depuis 
1953, 8. PALA, pour les besoins de 1' Aéronautique Civile. 

De mhe, 1' Ins t i t u t  Français de. Recherche dCi Coton e t  des Textiles Ex+ 
tiques (IRCT) de TIKEM effectue des observations météorologiques (tenpératuxe 
hygrométrie, évaporation) nécessaire à ses  travaux. 

Enfin, l o r a  des campagnes successires, nous avons installé, sur l e  bassin 
représentatif du Mayo Ligam, une s ta t ion nét4orologique destinée B fournir  des 
relevés de température, hygronétrie e t  évaporation sur  bac. Cette s ta t ion  compre- 
n a i t  : 

- un abri  nétéorologique, avec thermomètres B. maxima e t  minima, psychso- 
nétr ie ,  évaporonètre PICHE et themographe. 

- un bac d'évaporation type COLORADO, enter&. 

La mesure de l a  hauteur de pluie, sur l e  bassin du Mayo K6bi, s'effectÙe 
B 26 postes pluvionétriques. Mises à part  les nesures pluviondtriques fines effec- 
tuées SUT' l e  bassin du Mayo Ligam, oÙ 2 pluviographes ont QtQ ins ta l lés ,  l e s  inten- 
s i t é s  des pr6cfpitations ne sont mesurées qu'B. la  s ta t ion  météorologique de PALA, 
Le pluviographe anployé est  un appareil R3CHAxD B siphon, ce qui ne permet pas 
d'obtenir avec prdcision des renseignements sur l e s  fortes intensités. 

k t  
i '  
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Mesurée uniquement 8. PALA, depuis 1960 sur héliographe CAMPELL, l ' i n s o -  
l a t i on  donne les valeurs suivantes : 

INSOLATION JOURNILZIIERF) A PALA (Période 1960-65) 

(en dixième d'heure) 

La. température de l ' a i r  est m e s y d e  B PALA e t  TIKEM. Mais la proximitd 
du l a c  de TSKEPJI crée un e f fe t  d'oasis9 aussi retiendrons-nous uniquement les obser- 
vations effectuées à, PALA come représentatives du bassin.. 

La  température moyenne axnuelle, à PAM, pour l a  période 1953-1965 es t  
de : 2 7 O  2. 

Cette valeur est  tres significative, 1 'Qcart  type étant de Oo 3 .  A t i t r e  
de comparaison, les moyennes annuelles des tmpérstures sont, B MOUNDOU, de 266 9 
e t  à iWlC-Ul!lY 280 1, 

Uhplitude w u e l l e  moyenne es t  : 5 O  7 
LJamplitude amuelYe max&ale est  : 32O 2 

: eo 3 Le maximum *absolu observé est 

Le  minima absolu'observé est : 100 1 d 

b)- W r S u  moyenne mensuel'li 

Le tableau suivant e t  l e  graphique no 7663 indiquent l e s  valeurs e t  l es  
variations de l a  taupérature moyenne mensuelle. 
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TENPERATURE MOYENNE MENSTJELLF: (Période-IY3 - 65) 

(degrés centigrades) 

La variation dans l e s  températures moyennes mensuelles caractérise bien le  
l e  climat tropical : on y trouve deux minimums, en Janvier e t  Aoílt, e t  deux maxi- 
mums en Mars Avril e t  Novembre. 

4% gqgcgy".aE 

Les variations psychrométriques moyennes mensuelles (humidité re la t ive 
e t  tension de vapeur) fa i t  l 'ob je t  des graphiques 7658, 7659 et  du tableau ci-des- 
SOUSI 

.* 

T I - r l  I 1 1 I I I 1 1 r' I I f l I l 
I t I 
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Tension de vapeur (millibars) 

1 Xeures 1 
1 

' 06.00 1 7,s; 

18.00 i 7,51 

T 
12700 1 7 81 't $ 1  
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9,41 
8 91 ? 1  

10,41 
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47151 
18 21 

28 61 
' 1  
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Var ia  t i on  mensuelle de I' humidité relative 

( Periode 1953 - 1765 ) 

' J  ' F ' M ' A ' M ' J ' J ' A ' S ' O ' N ' D '  
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La direction e t  la force du vent sont, B PRLA, nesurées au TELEVENT 
depuis 1961 , 

En noyenne, sur 100 observations, 19 indiquent un vent calme ou inf6rieu.r 
B 1 n/s. La réparti t ion des vitesses du vent, mois par  nois, fait l ' ob je t  du ta-- 
bleau ci-dessous. 

FREQIJENCE DANS LA FylRCE DU VENT A PALA 

( 1.961 - 1965 ) 
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"NCE DANS LA DIRECTION DU VENT A PALA 
( 1961 - 1965 ) 

Le graphique no 7625 représente l a  rose des fréquences des vents pour les 
deux saisons. L'hamattan soufflera de secteur Nord à Nord Est, tandis que l a  
mousson viendra du Sud Ouest. 

60/-  EVAPORATION 

L'évaporation PICHE aise à p a r t  car peu significative,  les me-sums éva- 
poratoires sur bac n'ont ét6 affectuées que sur l e  bassin du Mayo Ligan, durant 
les 3 cmpagnes 1960, 1964 e t  1965. 



. .  
Varration de  v vapor at ion s u r  bac 

COLO RADO 

( 1 9 6 1 - 1 9 6 4 - 1 9 6 5 )  
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Les résu l ta t s  sont l e s  suivanta : 

EVAPORATION SUR BAC COLORADO ENTERRE (Bassin représentatif du mo Ligan) nm/jour 

1 1 
l ~ n n é e ;  J 1 F ; PI 1 A 1 M ; J i J I A 1 s i o 1 N I D 1 

1 l I l I 

1 I 1962 1 9,7 1 12,Il 13,6! 12,31 1 

) ' I  t I I I I I I 

1 i 
1' 1 I 

1 i 1964 I I 

I 1965 1 8,8 1 10JOl 12,51 11,61 9,9i 6,O I 5,5 1 4,4 1 4,5 I l I 1 

1 

l I I 1 l 
1 I I 1 

1 * 9 I I 1 * 1 I 9 t 1 
1 I 1 I l I 

I 
1 1 

T 1 I 1 1 
I 1 

1 l 

I 1 
1 1 
1 1 

? 
I 

1 I 1 
I 
1 

f 

1 1 
I I I 

I t 

1 I t l 
1 1 1 

I 
I 

I 1 l l I I 1 I 1 I 
I 

I 1 l I 
1 I f 

f I 
1 I 1 I 1 1 l l I 1 

? I 1 1 I 1 I I 1 I I 1 1 1 
I 

t 4 1  
l t I 1 

I 337 I 397 1 4y7 1 7,2 1 993 1 9 y S  I I 
I 
I 
1 I 1961 i 

1 1 I t 594 I 498 I 599 I 6,4 7y6 9t.g 1 
l 

1 

I 
l 

1 i '  

I 6,8 '1 8,5 1 9,2 1 
1 I 

1 l I t 
1 f 

1 1 1 I 
I 

t 

IMoyennel gt3 I 11 i 13 1 12 1 10 j 6 i 4,9 i 4,3 5 

L 

A 
évapomti on 

évaporation annuelle, SUT bac C O L O W O ,  sera de l 'ordre  de 3.000 r m b  

BOL, des observations effectuées sur un bac identique donnaient une 
annuelle de l 'ordre  de 3.400 m, alors que le lac  Tchad avait  une évapo- 

ration, déterninée par l e  bilan hydrologique, de 2.250 mo Compte tenu des résultats 
d 'évapotrnspiration obtenus à l a  s ta t ion de FORT-LAMY, de l 'ordre  de 2.100 mì3 nous 
pouvons adnettre une évaporation, SUT nappe d'eau de t r è s  grande dimension (lac, 

retenue de barrage) de : 1.900 m -- 
70/- PRECIPITATIONS 

Les mesures des précipitations ont Q té  effectuées aux s ta t ions de : 

BONGOR (Admini st ration) 
BONGOR Cotonfran ) 
FIANGA Administration 
FIANGR 
G A W  
GOUNOU GAYA (Cotonfran ) 
KAROUATJ 

Administ ration) 
Cotonfran ) 

Adninis t r a t  Son 

XELO 
KELO 

1 Co tonf ran 
PALA 
PALA 

TOROK 

1 (;::Zz ) 

t 
i- 

M'BOURAO W O  Ligam ) 

TIKElvI ( I R C T  

. . 

. . 

. 

. 
a . . . 

25 années 
18 années 
15 années 
17 années 
14 années 
16 a.nnéee . 
12 années 
20 années 
17 amées 
3 années 

20 m é e s  
17 années 
22 années 
2 années 
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situées. sur l e  bassin ou SW son p é r i d t r e ,  conplét6es par l e s  stations de : 

BADJE 
BEINAMAR 
BILLIAM OURS1 
BOUM0 
DELI 
WE (Cameroun) 
LAI 
LEm 

TAPOL 

Yom 

' MONBk'RDUA 

YAGOUA (Cameroun) 

a)- Pluvionétrie annuelle ponctuelle* 

Les pluvionétries annuelles, sur l e s  s ta t ions observées depuis 'au noins 
15 sont données sur l e  tableau page suivante. 

Uti l isant  l e s  résu l ta t s  des homogénéisations, effectuées par Y. BRUNTE- 
MOFtE!T,, pour l a  période 1940 - 1965, nous obtenons l e s  moyennes interannuLsl1ea 
suivantes : 

i 1 1 1 1 Moyenne i Ec& type i Coefficient de variation i 1 
I (m) i (m) I 1 
1 1 1 BONGOR ( A h )  1 887 

i 1 47 
155 

i BONGOR (Cf) 91 5 I 

137 

f 1126 
I 

I t 1 O7 1. mGA ( C f )  i 907 

i GOUNOU GAYA f 1084 ! ! 138 

Stations I interannuellel 
1 

t 
I 
I 1. 1 

r 148 t 0,167 i 
I 
f 
1 0,138 1 

0,143 t 

t 0,118 I 1 t 

1 0,127 o 
1 

0,168 I 

I 

t 
1 
! 
f 

1 
I 

0,161 
I 

f 

t 

t 

t 

I 

i 
i 

r 
i DEL= 
I FIANGA (Ah) i 9% 

i KAELE I (938) t (0,1151 1 

i 1 LERE ( A h )  ' 864 r 127 I 0,147 
1 

I 110 1 o, 1 O0 1 i PALA (Ab) 1 1096 1 

i TIKEM (IRCT) I 900 011 53 1 
i 
i 

I 
l 
1 '  

I 

I 

1 

I 

1 

t 
t 
I t 

t (108) 

1 
I 

Os1 58 1 ISETAO (Ab) i 1067 i 169 i 
t 
1 

I I94 

1 
1 

I 

I 
1 0,089 

1 

I 0,1340 t 
I i mm (Cf )  ; 921 

1 PALA ( C I )  1 1082 

! 

1 
1 f 

t t r 

r 
I 
l I 

96 

! 
I 
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FIANGA m i s  à part ,  l e s  résul ta ts  donnés par dem postes pluviométriques 
voisins (Administration, Cotonf'ran) sont relativement; concordants en ce qui con- 
cerne l e s  moyennes interannuelles. Les écarts observés, chaque année;, entro deux 
postes ne proviennent a l o r s  que du f a i t  que, bien que si tués dans la mgme v i l l e ,  
l a  distance entre eux es t  parfois de plusieurs kilomètres (LERE). 

En ce qui concerne FUNGA, 1"Iplacement des pluviomètres joue également 
un rôle : le pluviomètre de l'Administration est au pied de l a  Ilmontagne", tandis 
que celui de l a  Cotonfran, s i tué à 5 kilomètres du précédent;, est  RU bord du lac. 

b )- _ a ~ ~ t - i ~ ~ _ ~ ~ ~ ~ . ~ u e l L e  ~ ~ ~ ~ l u v i o m ~ ~ - " ~ ~ u ~ l l e ~ ~ o ~ c ~ e l l e s  

La. distribution des pluviomètres annuels respecte assez bien l a  l o i  nor- 
male (graphique no 7654 e t  7655). Il fallait  d 'a i l leurs  s ' y  attendre, l'expérience 
ayant prouvé que l a  distribution des pluviométries Lstnnuelles, en climat tropicd2, 
é t a i t  gaussique. 

Néanmoins, le peu dlannées d'observation ne permet pas de donner autxv 
chose que des valeurs approchées des fréquences décennales. 

t I t * I 
i 

1 1 t 1 t 1 Année de fréquence décennale 
i 

% I  1 Stations 1 Moyenne I Médiwe !-."I---""---------------"" 

I r 1 (mm) I (mm) lpouvcznt e t r e  inférieure1Pouvant ê t r e  supérieure 1 

1 
i 
1 t 

1 

I 

t 
I 11 ,année sur 10 à : 11 année sur I O  à : 1 1 t 

m J . " ,  i 1 1 I 1 1 
1 I I t t 

B o N w R ( A ~ ~ ) ~  ss7 
1 FIANGA (CF)I 907 
1 GOUNOU GAYAI 1084 
i LERE (CF) 921 

i KELO ( A b )  i 1067 

P U  ( A b )  1 1096 

I 

! 

I 

i 
680 1 I 1 2 0 0  

905 I 730 7 1 1 o80 

920 750 I 1100 

i 
895 ' 

1 

I 

t 

I 

1 I 

I 

1075 1 890 I 1 1270 
1 

1075 1' 850 1 1 1290 

950 1270 

1 

Ce n 'es t  pas parce qu'une s ta t ion n reçu une pluviométrie de période de 
retour donnée que toutes l e s  stations du bassin recevronC une pluviométrie de nene 
fréquence : l*excmen des pluviométries ponctuelles, pour une même année, l e  prouve. 
La distribution spatiale des p&cipitations e s t  en e f fe t  tds hétérogène, l e s  
pluies  étant issues, 
orageuses ( I t  tornades" P n 'intéresscmt qu 'une superficie t r è s  restreinte. 

our la plupxrt e t  pour les plus importantes, des formations 

J... 
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La pluviométrie moyenne sur l e  bassin ne peut e t re  déteminée qu'h l ' a ide  
des précipitations ponctuelles, en traçant l e s  isohyètes. Nous nous sommes servis 
des résul ta ts  des homogénéisations de Y. BRINET-MOEBT pour l a  période 1940 - 9948. 

PLb'VlO!BTRIE ANITUELLE SUR LE BASSIN DU WO KEBI 

t 
I 1 

1 

i i 1 &ée I Pluviométrie (mm) 

1 
1 1965 
T I 1964 

I 
1 

I 

l 
1 
1 
1 
I 
1 
1 

1 900 

I 985 1963 I 
1962 I 96 5 I 
1961 1 1005 I 

1100 T 
1 O00 1 

1960 I 
1959 1 
1 9 3  ! 1 O20 1 

1 930 1 

1 
I 

1 
1 
I 
l 
I 
1 
t 
1 

I t ! 
! 
i 
I 
1 
t 

I 
1 
I 
I 
1 

i 

1 

I 
I 
l 
1 
1 
I 
1 
I 

I 
l 

1 
I 

1 
1 

i 
1 
1 
! 

1957 
1956 
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1954 
1953 
1952 
1951 
1950 
1949 
1948 
1947 
1946 
1945 
1944 
1943 
2 942 
1941 
1940 

i 1 990 
r 93 5 

1020 
I 
I 

960 
I 
1 
1 
I 1030 

930 
1 

i 925 
975 

i 

830 
1140 
1060 
970 
970 

1120 
1250 

1 91 o 
1 1070 

1 O90 1 

t 
I 
1 
t 
1 
1 
1 

1 
1 
I 
t 
1 
1 

i 

1 

i 
1 
I 
1 
f 
t 
1 
1 

i 
t 

1 
I 

I 

I 
I 
l 
I 

I 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 

La pluviométrie interannuelle e s t  : 1005  mu^ 

L e s  écar ts  pluriométriques, d'une année B l ' au t re ,  son bien moins impor- 
tants  sur l e  bassin que sur une station, ce qui e s t  normal puisque l a  pluviométrie 
du bassin es t  une pluviométrie moyenne, pondérée, des pluviométries ponctuelles. 

L'&art type e s t  : 89 mm 

Le coefficient de variation est  : 0,063 

../A. 
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La distribution de ces 26 pluviométries sui t  également l a  l o i  nomnale 
(graphique nD 7643). 

inf6rieure B. 895 mm o u  supérieure à 1125 mm. 
La  médiane est  : 1010 m et ,  1 année sur 10, l a  pluviométrie pourra etre 

d>- Pr&ci.i&ations mensuelles 

La station de TIKEM apparart come l a  plus représentative du bassin, ayant 
22 années d'observation, La réparti t ion des pluviométries mensuelles est  donné par 
l e  tableau page suivante. 

Les pluies commencent en Mars Avril, lorsque l e  FIT se trouve au Nord du 
bassin versant, Les mois l e s  plus pluvieux sont, comme dans tout climat tropical,  
JuXLlet,AoQt e t  Septembre2 Le FIT redescendant en Octobre, les pluies sont moins 
abondantes durant ce mois, et exceptionnelles en Novembre. 

PLUVIOMBTRIE MOYENNE MENSUELLZ A TIKEM 
(Période 1944 - 1965) 

(m) 

.- 
I I I I 1 

S 1 O 1 N 1 D 1AnnéeT 
l I I 1 1 I 1 l I I I I I 1 

1 
1 I I 1 1 I 1 1 i 1 

I 1 1 1 I 1 1 

I I 

I 1 1 I 1 
I 1 1 1 

I I 1 1 1 

1 

I 

1 Mois 1 J 1 3 ' 1  M I A 1 M 1 J 1 J A 1 
- !  

1 Noyenne 

;Ekart type 
i Coefficient 1 
! ! ! ! ? ! ! 

1 

1 1 1 I 1 1 l I I 

1 

I f I 1 1 I I 

I O 1 1 O i 4,31 29 2; 73,41129 11166,4/250,0/204,11 30,41 1 O' O i 887 9:  
1 1 ' I  1 ' 1  t 1 1 1 ' I  1 , I  

1 ' I  I '  1 

1 I 
I I 1 1 

O 1 O 1 6'21 23,21 53,OI 47,91 44,4/ 98'5: 56,8\ 23,41. 3,7j O 1 137 gr  

1 0,155f 
! ! ! ! ! ! ! ! 

I 1,4410 79510 72210,371 10,26?~0,39410,278~,0,770~ 3,701 
1 1 1 r 1 l I Ide variation! 1 1 1 '  1 '  I 

J. 
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La distribution intermuelle des précipibtjlons mensuelles (graphique 
no 7627) donne les  réparti t ions suivantes : 

FFBQUENCE DES F!NJTWRS DE PLUIE MENsITELLF1 OBSERVEES A TIICEM 

(Période 1944 - 1965) 
mm 

I I I 
I 

1 dépassement I 1 I I 1 l l I 1 t I l 

I I 

1 

* I  I v l I ' I  l 

I 1 f 1 t l I l I 1 I 

1 t 9 I 1 1 I ? 1 1 1 

I I I 
I I 1 

1 
I 1 I 1 1 

I 1 
l I I 1 1 

lFréquencede i I J I F I M I A i M I  I 1 J I  J I A 1 s ; O i N l D l  
I 

- L - w - - J N  . t -1 
I I I 
I 1 1 

1 

I 1 l I r' I I I I 
1 1 I I 1 

I 
l 

!(Maxima l observé)! l O 1 I O i I 18,5) I 79s41!196,31212 l r ;  71310 s f  11568,31375,31 1 

1 25 s'. 1 

I M O B N N E  ' 1  ' !  
I l 75 8 
I I 90 $ 

I 
I O 1 O 1 15 1 61 11% 1197 1207 I377 I277 I 66 1 2 1 O 1 

t 1 I I i O 1 O 1 1186 i286 1230 i 46 1 O i O i t 
1 1 1 t t I I I O 1 O 1 O 1 24 1 62 1126 i162 1216 1197 1 26 1 O i O I 

l I I 1 O 1 O i 4 3; 29 21 73,4i129 1!166,41250 01204,1\ 30,41 1 0 ;  O 1 
1 O i O I O I 13 28 1 8 9  1178 1170 1165 I 12 I O 1 O I 
I I I 1 I 1 I 1 

 minima observ8)j O 1 O \ O 1 O 1 3$9I  46,0j102,0~125,3~108,31 O I O 1 O 1 

1 82,21 l 17,63 I 

10 $ 
7,51 36 1106 1163 

1 50 % 

1 I I 

1 

l 
O 1 O 1 O I 4 I 11 60 1117 i140 1132 ' I r 0 ; O l  I 

L'analyse des pluies journalières n ' a  é té  é tabl ie  que pour l a  zone du 
bassin repdsenta t i f  du YIayo Ligam, c'est-à-dire 2, l 'a ide des stations de FUNGA, 
LERE, MONBAROUA, TIKEM, YOUE et MSOURAO (Mayo Ligam) dont l e s  pluviométries annuel- 
l e s  sont comparables (de l'ordre de 900 mm). Nous avons employé l a  méthode des 
station+années, l a  distance entre l e s  stations étant suffisante pour pouvoir ad- 
mettre 1 'indépendance des relevés pluviométriques r e l a t i f s  à chaque averse e t  ce la  
d'autant plus,que seules l e s  plus for tes  averses nous intéressent. 

Nous obtenons, par cet te  méthode, 94 stations-années. 

%IANGA = 76 années d'observations journ-älikces 

KAELE = 13 ? ?  II complètes 
LERE = 20 I?  11 1 )  

" 0  = 3 I? I f  

MONBAROUA = 10 I' II II 

T1XEJ.Y = 22 ?I  II Il 

Yom = 10 

94 

11 I? II 

-u..-- 

J.. . 
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Llétude des averses peut se ramener B celle des pluviométries journaliè- 
res car, dans l a  presque to t a l i t é  des cast il ne tombera qu'une pluie par jour. 

Le tableau c i  après indique l e s  94 plus for tes  averses observées. 

Bassin représentatif du lbyo Ligam 

Pluviométrie journalière classée 
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La  distribution de celles-ci, suivant l a  l o i  exponentielle de GUMBEL 

(graphique no 7661) donne l e s  valeurs des averses de fréquence donnée, 

- Pluie journalière de probabilité annuelle = 61 m" 

- Pluie journalière probable 1 an SUT 2 = 74 mm 
- Pluie journalière probable 1 an sur 5 .  = go m 
.I Pluie  journalière décenncale = 103 mm 

.I Pluie cinquantenaire = 131 mm 

Ces valeurs sont légèrement plus faibles que cel les  que nous avions 
déterminées dans l a  région de DELI (bassin expérimentil de BADE), oh l 'morse décen- 
nale é t a i t  estimée à 110 m. .Cela e s t  nomal : une corrélntiorl existe entre l a  
pluviom4trie annuelle moyenne e t  l 'averse décennale (sur l e  bassin de BADE, l a  plu- 
viométrie annuelle é t a i t  de l 'ordre  de 1 . ao  m) L 

Aussi admettrons-nous, pour l''ensemble du bassin du Mayo Kébi, une averse 
décennale de l 'ordre de 100 à 110 m. 
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L'écoulement du Mayo KQbi e t  de ses affluents est  observé : 

aux stations hydrométriques des Chutes Gauthiot, du " km 20 I * ,  de MBOURAO, 
du Mayo Dorbo, de PATALAO, de GOUNOU GAYA et du Mayo Ligam. 

- aux stations Wdrométriques des Lacs de FIANGA, TIKEM e t  N'GARA. 

a)- _S_.tsltion des Chutes Gaut@iot 

Controlant un bassin. de 15.660 h2, l a  station hydrométrique des Chutes 
Gauthiot comprend 2 échelles. 

- l féche l le  amont, si tuée en r ive droite du Mayo Kébi. Le zéro de 1'Qchelle 
e s t  h, l ' a l t i tude  267,79 m (IGN 59) soi t  2,58 m au-dessus du seuil de la  chute prin- 
cipale, 

- l féche l le  aval., si tuée également en rive droite,  près du pied des chutes, a 
son zéro 8. l ' a l t i t ude  248,68 a', 

Ces échelles ont é t6  lues par intermittence en 1961 - 62 e t  seulement une 
dizaine de f o i s  en 1364, h, cause des grosses d i f f icu l tés  d'accès en saison des 
p l u i e s  e t  de l f impossibi l i té  d'y in s t a l l e r  un lecteur 'a demeure, h cause de ,lfoncho- 
cercose. Aucune mesure de débit n'a pu y être  effectuée. Néanmoins les débits 
écoulés sont, en l'absence drQcoulement sur LeMayo Tam, t r è s  proches des débits 
du " km 20 ' l .  

Clest en r éa l i t é  l a  s ta t ion principale contrblant un bass in  de 13.330 km2, 
puisque seul l e  Mayo Tam e t  de tous pe t i t s  m,ayox de l a  rive droite se déversent 
dans l e  Mayo Kébi entre cet te  s ta t ion e t  les Chutes Gauthiot. 

Cotte s ta t ion qui marque 8. peu près l e  début de l a  zone des rapides sur 
l e  Mayo Kébi, est située 8. l'emplacement du Gué, de la pis te  allant du Mayo Lede 
2t BINDER NAYElI. La  p i s te  es t  carrossable en saison sèche, depuis MAYO LEDE jusqytau 
Gué m a i s  en saison des pluies, y circuler,  m6me avec w1 véhicule 4 x 4, e s t  une 
autre  histoire. 

LTQchelle limninétrique, dont l e  zéro e s t  à l ' a l t i t ude  306,565 m ( f a  59), 
e s t  doublée d'un limnigraphs OTT, type X, 8. rotation hebdomadaire ou mensuelle, 
selon l e s  saisons. 

../.e. 
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La station es t  assez bien tarée, grâce à 8 jaugeages, répartis  entre 
0,12 e t  149 m3/s, alors que l e  débit maximal observé l o r s  des 3 campagnes se ra i t  
de l 'ordre de 165 m3/s. Le  graphique no 7624 indique l a  fome de l a  relat ion 
hauteur - débit. 

Saules l e s  diff icul tés  d'accès n'ont pas permis de compléter l a  couzbe 
de tarage. 

Située sur un affluent de rive droite, celle-ci contrale un bassin de 
41 h 2  dont l a  description e t  l e s  r6sultats obtenus font l 'ob je t  de l a  deuxième 
par t ie  du prgsent rapport .  

Instal lée  en 2948, m a i s  observée de façon t r è s  inégale suivant l e s  annees 
cette s ta t ion a é té  reconstruite en 1961. Le zém de l 'échel le  e s t  B. l ' a l t i t ude  
318,68 m, 

La surface du bassin, h cet endroit, e s t  de 12.880 km2. 

Bien amorties par l e s  lacs  successifs de la dépression Toubourie, l es  
crues n'occasSonnent que des variations de niveau suffisamment lentes  pour qu'un 
seul relevé limnimétr5que journalier s o i t  quand même signif icat i f ,  
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La stat ion es t  assez bien étalonnée grâce B 9 jaugeages 

y?l 
I I I 

9 I 

-i I 1 I I 

16.5.65 1 0,40 1 0,18 I 
1 

1 t 1 

I ~ ' ,  

t "' I '  " 

1 I i 15.8.64 'I 0,553 ' 0921 1 

! 23.8.64 i. , 0,84 I 2,62 ! 
I 
1 

i 1 22,8.64 1 0,98 1 484 1 
t l I 

1 6,8 l 
1 ! 21.8.64 1 1,13 I 

Les débits maximaux provenant de débordements du Logone pouvant .%re 
estimés constants entre l ! ~ U R A O  e t  l a  s ta t ion du h 20, (vu l a  forme t r è s  plate  du 
limnigramrne au voisinage du maximum), il- a é té  admis que pour une hauteur h Ml3OUMO 
de S t O 3  m, l e  d6bit é t a i t  de 165 m3/s (observé au km 20, en 1961). 

Située près de TIKEM, B quelques kilomètres du confluent du Mayo Dorbo 
e t  du Mayo Kébi, cette station ins ta l lée  en J u i l l e t  1964. contrble un bassin ver- 
sant de 1390 km2. 

L'emplacement n 'es t  pas t r è s  favorable car l ' influence des lacs  Toubouri 
se fa i t  sen t i r  lorsque l a  hauteur dreau à, TIKEM dépasse l a  cote 2,OO B. 1'Qchelle. 
Mais cet te  hauteur n 'est  a t te in te  que lmsque la  saison des pluies est  déjh 
bien avancée, dans l a  deuxième quinzaine de Septembre en moyenne. Aussi l e s  relevés 
limnim6triques ne seront pratiquement pas influencés par les lacs  l o r s  des crues 
les plus importantes qui se produiront en J u i l l e t  - Aoat et début Septembre. Enfin, 
chois i r  une s ta t ion plus en amont aurai t  bien réduit l a  surface du bassin versah ,  

*.I... 
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11 jaugeages ont é t é  effectués, en 1964 et  1965. 
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f 1 

i i i 
13.8.64 0,17 1 0,8 I 1 

1 I 
1 I 

Observations! 
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1 Influencé par 1 
:le niveau des! 
[ l acs  
t 
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I 
1 
1 
1 
I 
f 
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I 

l 
t 
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Des d i f f icu l tés  de déplacement n'ont pas pemis  d'effectuer des jaugeages 
à une cote supérieure & 1,26 m, alors que l 'eau e s t  montée à 3,4 m. C'est dire que 
l 'extrapolation de l a  relation hauteur - débit? bien que l e  lit majeur soi t  assez 
réduit, ne pourra que donner un ordre de granddur des débits maximaux. Il n t a  pas 
été possible d ' ins ta l le r  un limnigraphe sur cet te  station. Eh conséquence, l e s  
relevés des hauteusd'eau sont effectu6s 3 f o i s  par jour. 

f>- &&&-de PATALAO 

Installée en 1949, sur  l a  Kabia, cette station a ét6 observée avec de 
nombreuses interruptions dues a m  di f f icu l tés  de recrutement dlun lecteur  conscien- 
cieux. Ceci es t  compensé en par t ie  pa r  l e  fait  que l e s  Hydrologues ont généralement 
p r i s  beaucoup de soins  pour noter ou reconstituer l a  cote maximale peu de temps 
après l a  crue. Le  bassin versant e s t  de 6.330 h2, 

Le zém de l 'échel le  a é t é  rattaché au repère Cah 2-1 anciennement marqué 
X V I Z I  d'altitude 3271002 m ( I G N  62), soit 327,133 m &WS l e  système IGN 53. 

Eh 1949, l e  z6ro é t a i t  8. l ' a l t i t ude  : 322,17 ( I G N  62). 

De 1949 au 21.7.1950, l e  zéro aurait été 5 l ' a l t i t ude  323,17 (IGN 62). 
*.. * 

I .o/... 
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Du 21.7.1950 au 2.5.1954, l ' a l t i t ude  du zém se ra i t  : 324,;2 m ( I G N  62), 
l 'échel le  ayant é té  relevée de 0,95 m. 

Enfin, B p a r t i r  du 2.5.1954, l a  station a a n t  é té  réinstallée 0,51 m 
plus bas, l e  zéro e s t  2i l ' a l t i tude  323,61 m (IGN 627. 

11 jaugeages ont é té  effectués (hauteur ramenée au zéro 'a 323,61 m) 

i 1 13.10.48 

i 23. 4.56 
1 I 26. 2,65 

10.12.65 

I 
? 

1 

1 

I 12. 9.55 

' 19.10.57 ! 

1 11*11.65 
I 

I 

t 
1 
i 

1 
1 
I 
I 
I 
l 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
1 
1 ~ 1,92 

1 26 
( f la t teur )  

débit nul 

0,44 
1 J 4  
2, lO 

3295 

35 

1 

t. 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 "  
! 
1 
1 

1 
1 
1 
t 

i 17.10.56 i 2,17 i t 53 

1 
I 16.10.55.1 2,83 I 

1 9 ! ! 

1 t 

t I 1 

1 I 

1 19. 9-50 1 2,43 I 105 

1 10.10.60 1 2,76 207 

1 ia0 1 

1 
1 i 

! 1 ! ? 

(1)- 2,35 m au-dessus de llQtia,ge 1949. 

La courbe de tarage est  représentée sur l e  graphique no 7544. L1extra- 

6,10.50 i 2,85 190 1 l 

polation n 'es t  pas trop mauvaise, puisque l e  débit maximum observé (3Q2 m3/s) 
représente une hauteur dleau de 3 , I O  m à l 'échelle. 

Les hauteurs d'eau sonb relevées une f o i s  par jour ,  ce qui est t r è s  
suffisant car l e s  variations du niveau sont lentes. 

g>- _Sta'cion.de GOUNOU GAYA 

Sur l a  Kabia également, ce t te  s ta t ion e s t  2i l a  t&e d'un bassin versant 
de 3.970 km2. Instal lée  en 1950, l 'échelle limnímétrique n * a  jamais eu de variation 
de zéro. Une première kchelle de 4 B. 6 m avai t  été ins ta l lée  l e  23 J u i l l e t  1948 : 
quelques jaugeages au f lo t t eu r  y ont été effectués. 

J.. 
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Le zéro de l 'échel le  de 2950 correspond B. peu près 'a 3,35 m 'a l 'échel le  
de 1948, 

Par contre, il y a de nombreuses lacunes d,ms l e s  relevés effectués par- 
f o i s  par  des observateurs peu consciencieux. Bien des relevés sont maylifestement 
invent&. 

La variation du &veau de Is Kabia n 'es t  pas assez rapide pour quo l 'on 
so i t  obligé d'y i n s t d l e r  un limnigraphe. 

14 jaugeages (y compris ceux de 1948), répar t is  entre 0,63 m e t  2,18 m 
ont é té  effectués. 

(hauteur ramenée 'a l 'échel le  de 1950) 

1 
I 
I 
I 
1 

1 
1 
I 
I 
I 
; 
i 

! 

1 

1 
1 
I 
1 

180 8.48 
4.TO.48 
18.11 o48 
26. 2.65 
1 0*12.65 
10.11.65 
8.1O.65 

' 16. 9.65 
19. 
25. 
20 . 
9. 

i 
1 I 3. 
I 
'1 27. 

9.50 
9.64 
0.64 
0.64 

0.61 

9.64 i 2,18 I ! 

Le graphique no 7555 donne l ' a l l u r e  de la  courbe de tarage. La dispersion 
e s t  importante car  l a  s ta t ion n 'es t  pas stable du f a i t  des varintions d'une année 
B l ' au t re ,  du p r o f i l  de l a  digue-route GOUNOU GAXA- KELO. De plus il y aura i t  h 
craindre que l a  s ta t ion s o i t  influencée par l * a v a l  car  l e  lit mineur, d'une 
dizaine de metres de largeur, chemine en faisant  de nombreux mé,mdres au milieu 
dtune plaine dlinondation dont l a  largeur a t t e in t  5 Kilomètres, La manière dont 
ce t te  plaine se remplit, par débordement du lit mineur, n 'est  pas sans influence 
sur  l a  relation hauteur débit. J... 
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Lierreur h. craindre dans la  détermination des débi t s  écoulés n 'est  cepen- 
dant pas tr&s importante pour l'établissement du bi lan hydxologique, la  Kabia ne 
représentant qufune fa ib le  par t ie  des apports. L3extrapolation pour de très forta 
débits es t  également assez délicate, ceux-ci augmentant très v i te  avec l a  hauteur 
B l 'échel le  dès ue l a  digue-route GOUNOU-GAYA - KELO est submergée. C'est ainsi 
que pour 2,74 m 4 hauteur maximum observée en 1959) l e  débit correspondant es t  de 
l'ordre de 90 m3/s. 

Elles contr8lent l a  variation des niveaux des lacs  de la  dépression 
T ~ ~ b o u r j  I 

Installée l e  7 Mai 1948, derrière l 'usine de l a  COTONFRAN, ce t te  échefle 
est lue correctement, avec t&s peu dfinberruption, depuis ce t te  date. 

Par contre e l l e  a s u b i  plusieurs variations de zéro. LTaltj.tude de celui- 
c i  es t  déterminée par rapport au rep&= CTII 58, s i t u é  sur  un bâtjment de la C0TONFRA.N 
et d!altitude 326,675 (IGN 62), 326,669 (IGN 1953). 

"."l".l 

A lrorig5ne, l e  zéro seratt à l ' a l t i t ude  320,38 m '(IGN 62). 

Le 28.6.50 l e  zéro a été à I f a l t i t u d e  320,q m, l f éche l l e  ayant certaine- 
ment é t é  réimplantée plusieurs f o i s  entre 1948 e t  1950. 

Du 8,7,50 au 30.4.52, lréchelle a é té  mconstruite avec zém m, 
s o i t  26 cm sous l a  prmikre échelle ( IGN 62). 

A p a r t i r  du 30.4.52 juscp'au 6.10.53, l e  zéro é t a i t  passé h. 320.0J m 
ayant été abaissée de 1 1 cm par J. TIXIER. (Ia 62) 

.- 1953 est une année confuse car l e s  traductions des relevés ont é té  faites 
avec zéro 8. 320,07 m jusqu'au 4 Octobre, puis ave0 zéro B 318,07 8. p a r t i r  de ce t te  
date (IGN 62). 

- Fin avril 1954r l 'échel le  est reconstruite avec zéro à 318,Il m (Ia 62) 

- Enfin, l e  2.5.1963, lSQchel le  est  rétablie avec zéro B. l 'al t i tde de 
320,ll m (IGN 62). 

b)- &cc de TIKEM 
I 

LIQchelle limnimétriqye e s t  instaUée, depuis 1946, h l a  s ta t ion de l'Ins- 
t i tut;  Français de Recherches du Coton et des Textiles Exotiques (IRCT). Les relevéa 
y ont é té  effectués sans interruption, 

. .I... 
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L'échelle est  rattachée en nivellement au repère C a l  5, situé s m  un han- 
gar de 1' IRCT, e t  dlalt i tude 332,735 m (IGN 62). 

A l 'or igine (1946 - 47 ) l e  zéro Qtaj'c à 319,70 m. 

.I Le 14.6.1948, l 'échel le  avait  ét6 rétablie B l ' d t i t u d e  319,78 m. 

- Eh 1950, la remise en place des Ql6ments donne l e  zéro à 319,60 m, 

- Le 23 Mars 1963, nouvelle rQimplantation : l e  zéro est  319r71 m. 

- Win, l e  30.4.1954, M. ROCHEFTE reconstruit l a  s ta t ion ltmnimétriqye 
avec un zéro 8. 31gt68 m. Depuis cet te  date l e  zéro n 'a  plm varié. 

Eh 2964, des jaugeages ont é t6  effectués sur  l e  Mayo Kébi, sur la digue 
route TIKEM - FIANGA. 

I I I l 

i i i 1 Date 1 Hauteur .i Débit 1 

! 
I (nijj/s> 

I 
I 

I 
t, " 

! 2 
1 i 25. 2.65 1 O,% 
1 I 

1 1 
1 13. 8.64 1 0952 

1 26. 8.64 1,19 
1 T 

10. 9.64 1 1355 
t t 

21. 9.64 1 1,86 i t 
1 29. 9.64 I IF97 
1 ? 

I 
1 10.10.64 i 2,21 

21.10.64 1 2,63 1 I 

i 
I 
I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
I T 
i 

i 

Le  graphique no 7535 indique l a  fome de la  courbe de tarage. La relation 
hauteur - débit n ' es t  valable que si l a  digue-route res te  avec l e  même prof i l  en 
long e t  les  mêmes débouchés de 1964, c'est-à-dire que l e s  volumes écoulés ne p o w  
m n t  être calculés que OUT l e s  années 1964 e t  1965. Un jaugeage effectué en 1954 
(h = 2,48, Q = 38,3 m 3  P s) s'écarte nettement de l a  courbe ce qui es t  nomal car, 
suite B l a  crue de 1962, 3 nouveaux ponceaux ont éte' construits sur la digue. 

c)- E a t i o n  de YOUE 

Cette kchelle, installde en 1960 à l a  Feme E-rrpézimentale de YOUE, au 
bord du lac  N'GARA, est  lue assez r6g-uI.ièrement. 

e./... 
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D'autres stations ont existé, pour des études particulières (étude agricole 
de l a  zone ERE - L U )  mais ne sont plus exploitées. Notons plus particulièrement 
les échelles de POGO sur la  Loka e t  de NIDI BARGAI, qui ne présentent pas beaucoup 
d' intkr@t pvisqu*une bonne par t ie  des eaux de la L o h  se déverse dans la  Kabia en 
amont de DJIDI BARGAT* 

Une s t a e o n  hydrométrique avait 6th ins ta l lée  en 1961, sur l e  mo Tam, 
près des Chutes Gauthiot . Très difficilement accessible, e l l e  comportait un limni- 
graphe et une échelle 1i"étTique. Toutes ces instal la t ions ont é té  emportées par 
une crue. Ces dlff icul t&,  jointes 8. des conditions sanitaires extrêmement défavo- 
rables, nous ont conduit B abandonner ce t te  station. 
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101- w, OmRB 1 BASSIN DU MAYO KEBI 

D'une façon génémle, l'année 1965 aura été une année sèche. La pluviomé- 

(carte no 7565) e l l e  ressort B 900 mm, dors que 
t r i e  annuelle sur  l e  bassin du Mwo Kébi es t ,  en 1965, inférieure 8. In  moyenne. 
Déterminée 
la moyenne est lC@jmm. La pluviométrie décemale sèche étant de 895 mm, l'année 1965 i 
se  classe tout près de cette fréquence. C'est d 'ai l leurs l a  plus fa ib le  pluvîométrie 
après ce l le  de 1949 (830 mm)? sur 26 années d'observation, 

l ' a ide  des isohyktes 

' Mais, d'une station pluviométrique 2i l ' au t re ,  l e s  écarts à I n  moyenne sont 
tr&s différents en valeur e t  en signe, e t  tandis que la région de GOUNOU GAYA aura 
reçu une pluviom4tri.e t&s fa ible ,  par contre sur l e  secteur PALA - MBOURPO e l l e  
sera supérieure à la  moyennen 

i I Année 
I 1965 I Station 1 

1 i 1.. t 

I 1 1 1 BADm 1 970,l 
i "GOR ( A b ) /  819,4 
I BONGOR (CF') 1 815,l 
I DELI 1 894,2 
1 FIANGA (Adm)l 913,5 

F?ANGA ( C f )  1 824,2 
1 GOUNOU GAYA i 769,l 

1 ! I 1 KAELE ; 986,4 
1 UROUAL 1 935,7 
1 KEIL) A h )  1 933,6 
1 KELO CF) I 976,2 
1 LERE Adm) I 751,O 

CF) 1 793,O 

1 NONBAROUA I 968,O 

1 PALA (CF) 1 1035,9 
1 TAPOL I 1028,l 

I TOROK 1 827,4 

1' 1094 
Í I 

; momo 
1 PALA (Ada)  1021,o 

i TIKEM 1 85790 

Yom ; 9 3 , l  
1 YAGOUA 1 927,8 

! 1 
, Moyenne i Observations sur l a  pluviométrie 1965 
, m m  i 

i i 

, 915 
~ 1126 

958 
l 907 

1084 

(938) 
I (1007,7) 
i 1067 
' 1151 

864 
921 

969 
1096 
1082 

i I 
l 
I 
1 1 Un peu inférieure à la moyenne 

Un peu inférieure à l a  moyenne 
I Année sèche de fréquence 2t peu près décennale I 

Légèrement inférieure à l a  moyenne 
1 Légèreme& inférieure à l a  moyenne 
i Année sèche de période, de retour supérieure 

i 
i 
I 

i 
I 
I 
l 
1 
I 

1 à 10 Gans. 
{ Supérieure à l a  moyenne 

i 

i 

i Un peu inférieure à l a  moyenne 
1 Inféxieure à l a  moyenne 

Inférieure à l a  moyenne 
i Inférieure à l a  moyenne 
i Inférieure à la moyem 
i Certainement t r è s  sugrrieure à l a  moyense 
1 Egale B. l a  moyenne 
I Très peu inférieure 5 la moyenne 
i T r è s  peu inférieure B lu. moyenne 

t 

I 
1 r 1 Un peu inférieure à la moyenne 

'f 

900 

968 I Egaleà la moyenne 
1 
I 

La réparti t ion des pluies mensuelles es t  très différente d'une s ta t ion B l 'autm.  

*/. 
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PLUVIOMETRIE I!!IENSUELLE Sua LE BASSIN DU MAYO I(EB1 - Année 1965 - 
("1 

BAILJE 

BONGOB ( A h )  
.BONGOR (Cf) 
DELI 
FIA" (Ah) 
FIAN@ (Cf) 

GOUNOU GAYA 

KAmLJ?l 

KAROUAL 
KELO ( A b )  

mo ( C f )  

LERE (Cf) 
LERE (Ab) 

lVIBOTJRA0 

MONBAROUA 

PALA. ( A b )  
' PALA (Cf) 

, TIKEH 
TOROK 
Yom 

I YAGOUA 
~ 

I 

i i i 

l 
I 

l I i 43,l f 21,51 
i 
1 

i 
136y91 4713 
137,61 38,6 

130,8j 47,O 

182,31 24,5 

157,2/ 41,4 

114,2: 55,5 

145,9j 23,9 
I 

215,l 1 38,l 
t 

210,81 10,2 

234,li 45J 

187,4; 38,5 

64 14,4 

I 

t 

I 

I 

$ 1  
27,5 

254 i 58 
168,5/ 54,4 

106,61 43,4 

71,6/ 44,4 
207,51 43,O 

123,31 48,6 
161,8\ 62,O 

~ 281 41 10,5 v 

i 
I 
I 
I 
1 

1 
1 
I 
l 
1 
I 
I 
1 
1 
1 
I 

I 
1 

I 
1 
I 
1 
I 
l 
1 
1 
I 
1 

1 

1 

1 

i t 

I 
1 
1 

1 
I 
1 
1 
1 
I 
1 
I 
1 
1 
I 
I 
1 
1 
1 
! 

I 

T 

1 

t 79390 

I i 

Jusqu'à l a  f i n  Juin l a  pluviométrie res te  assez hqogène su r  l'ensemble 
du bassin. W s  en J u i l l e t ,  une succession d'orages ont intéressé plus particuliè- 
rernent l a  région de PALA : il est  tombé, durelnt la d e m i k e  décade de ce mois, 
263 mm B. PALA Cotonfran, 213 mm ?zt PALA Administration. 

A TIKEM, pour ce t te  meme période, il ne pleuvait que 86,7 mm e t  93,2 mm 
2i GOUNOU GAYA. Ces pluies sont B. l'mrigine des c.mes brutales qui. ont emporté 2 
ponts SUT l a  mute PAIIA - TLKEN e t  1 sur la route FTANGA - NBOURfiO. 
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Le mois d!Aoflt es t  assez homogène, tandis qu'en Septembre, ce sont l e s  
régions de ICELO, MIEOTJRAO e t  surtout YAGOUA qui ont reçu l e  plus d'eau. OctobE 
e s t  également homogène. 

La caractéristique principale de l~écoulement du Fiyo Kébi en 1965 pro- 
vient du €ait que l e s  déversements du Logone ont 6% nuls ou tout du moins &gli- 
geables. Cepend,ut l e s  pr6cipitstions, proches de l a  moyenne, qui sont tombées sur 
l a  région P U  - 1vIlBoU€?.AO ont occasionné un f o r t  ruissellement. Plus p a r t i c u l i è r e  
ment les Qcoulements issus de I n  pluviométrie de In dernière décade de J u i l l e t ,  
ont provoqué une montée importante du l ac  de LEEiF, s i tué  en av'd des chutes. L'eau 
a a t t e in t  l a  cote 5,56 m - hauteur jLwis encore a t te in te  - et une par t ie  du 
vil lage de UIIE é t a i t  inondée, Ce sont ég8.leìnen-b ces orages quL sont la cause des 
dég&ts routiers signalés plus h u t .  

Les tableaux cì-aprbs e t  l e  graphique no 7667 indiquent l e s  valeurs des 
ce t te  station. Il a été observé quelques fai- débits moyens journaliers écoulés 

bles crues en Juin e t  début Ju i l le t ,  mais les crues les plus for tes  ont eu lieu 
d6but Aoat : l e  7, l e  débit  max imum a é t é  de 135 m3/s (ce qui correspond 8. un débit 
journalier de 119 m3/s> et l e  11 I de 127 m3/s (débit journalier : 113 m3/s). Ces 
crues ont pour origine d'une part l e s  averses qui se sont produites l e  5 e t  9 AoQt, 
d'autre par t  1"gmentation du débi t  de base à l ' i s sue  de la  dépression Toubouri 
à l a  su i te  des orages de f i n  Juillst déJà cités plus haut. 

Les crues de f i n  Ao& début Septembre seront moins importantes e t  résulte- 
ront du ruissellement de l a  zone 5 superposé 'a une augmentation du débit d'ali"- 
ta t ion de fa dépression Toubourie. La décrue s'amorce à l a  mi-Septembre e t  l'aug- 
mentation de débit entre l e  9 e t  l e  12 Octobre a pour cause une averse assez impo- 
tante tombée l e  7. 

Les déversements du Logone sont inexistants ou tout du moins t r è s  fa ib les  
e t  im-possibles B. discerner sur 1 * hydrogramme. 

Les débits myens mensuels sont en m3/s. 

ce qvi correspond &un volume écoulé de 

41 O millions de m 2  
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Le module de l'année 1965 est  légèrement supérieur B. celui. de 1964 
(1 1,2 m3/s) ,, Ces deux années, df hydraulicité pratiquement identiques,diffèrent tota- 
lement par lt origine des d6bits:en 1964, l e  ruissellement étant fa ible ,  l a  majorité 
des appmrts provenaient du Logone tandis qu'en 1965 ces a p p o r t s m t  négligeables. 

1961 (161 m3/s>. 
Le débit maxi" observé (135 m3/+. se rapproche davantage de celui. de 

En adoptant une hauteur de pr6cipitations moyenne de 900 mm e t  pour la 
superficie du bassin 
sellement est de 3,4$. 

(13,330 km2) l imité à ce t te  station, l e  coefficient de ruis- 

b)- Le  Mayo K&~iAXfB3URA0 

D'allure B peu près identique au précédent, l'hydrogramme (graphique 
no 7666) diffbre par l e  laminage des crues issues du Mayo Dorbo. Du f a i t  de l 'apport  
de l a  Kabia (apports régularisés par l e  l ac  de TIKEM) l e s  débits de f i n  Septembre 
seront plus réguliers e t  plus importants. Le maxi" observé sera de 84 m3/s l e  14 
Septembre. 

--- 

La réparti t ion des d6bits moyens observés es t  la suivante : (m3/s) 

Le module annuel e s t  10,9 m3/s ce qui correspond à un volume ruisselé de 
344 millions de m3 ------ -- 

Les apports entre MfBOUWO e t  km 20 sont 
pour une superficie de 455 km2 e t  une luviométrie 
coefficient de ruissellemen'c de 13,8 &, 

de 66 millions de m 3  ce qui, 
de 1050 mm, correspond 'a un 

Le coefficient de ruissellement global, à M'BOURAO, pour l e  bassin aval, 
ressort  à : 2,7 $. 

Sur les 3 campagnes hydrologiques, c 'es t  l a  campagne 1965 qui aura 6% 
l a  plus intéressante par 1' importance des volumes Qcoulés. 

. ./. . . 
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Les débits moyens mensuels sont : (m3/s) 

- 
I ! 1 I I 1 

1 1 
1 l I 1 I I 1 I f 1 I 

1 . J  1 I F  1 1 M  ! A  / M  I J  1 J  I A  I S  1 0  I N  I D  1 
!--"--1 1 1* I .  4 -4 . .  ! '  4 

1 1 
I I I 

t 
f 
1 I 1 I r 1 0," 1 0,8 1 2,8 1 2#2 I ! ! I ! ! 

1 ' I  I 1 I 1 
1 t l I 
1 1 1 

I 
1 

! ! ! *  
YIclWc 

Durant l a  période d'observation ( l e r  Juin - l e r  Octobre) l e s  volumes écou- 
l é s  aurgnt kt6 de : 17,3 millions de m 3 @  

----_1_ ---- 

La hauteur de précipitations, durant l e  même temps, é t a i t  de 978 mm, ce 
qui donne, pour un bassin versant de 41 km2, un coefficient de ruissellement de 
43 $. 

Bien amorti par l e  l a c  de TIKEM, l e s  crues des Mayo Déhé e t  de l a  Kabia 
conduisent & un hydrogramme bien régulier, caractérisé par un maximum l e s  15 e t  16 
Septembre (17,s m3/s) et; une décrue bien régulière. 

Le Mayo Dorbo ayant début AoQt, perturbé l'écouilement, l e s  débits durant 
ce t te  période sont assez approximatifso 

Les débits moyens mensuels sont : (m3/s) 

I I 1 1 1 l I 1 1 1 1 I 

Contrairement b 1964, l e  Mayo Dorbo a beaucoup coulé ce t te  année. Après 
quelques pe t i tes  crues en Mai, Juin e t  Ju i l le t ,  l e  Mayo a brusquement monté fin Juil- 
le t  et l e s  crues se sont succédées jusqu'b l a  mi-Septembre. Le débi t  m a x i m u m  n les t  
qu'approximatif, de l 'ordre  d'une cinquantaine de m3/s car l a  courbe de tarage a 
dd $tre  extrapolée e t  les plus hautes eaux n'ont pu &re repérees avec précision, 
les  plus hauts éléments étant submergés, Dès l a  f i n  des pluies, l'écoulement se -baric 
rapidement e t  devient nul en Novembre. 

Les débits moyens journaliers sont représentés sur l e  graphique no 7649. 



Le MAYO KÉBI à TIKEM 
DGbit5 m oyen 5 

AnnGe 1965 
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L e  M a y o  D o r b o  5 T l K E M  
Débits moyens j o u r n a l i e r s  

Ann;= 1 9 6 5  

------ ----__ 
I l I SEPTEMBRE I OCTOBRE NOVEMBRE I d U  I LLET AOUT JUIN o MAI  

---%-- 



Les débits moyens mensuels donnent (m3/s) : 

Le module annuel e s t  : 4,l m3/s s o i t  un volume écoulé de 

129 millions d e s  -- -- 

La pluviométrie &an% d'environ 920 mm, l e  coefficient dlkcoulement 
sera : IO k. 

f)- $a- Kabis-O 

De par t  l a  f a ib l e  pluviométrie e t  la  quasi inexistance des débordements,les 
débits de l a  Xabia sont, en 1965, t r è s  modestes. Après quelques crues en Aoilt - 
Septembre l a  décrue s f  effectue réguli8reraen-t jusqu'en Décembre, sans qu'i l  so i t  
possible de discerner, sur l'hydrogramme, l es  apports du Logone. 

Le débit m a x i m a l  a é té  de 12,4 m3/s l e  20 Septembre. 

Les débits mensuels sont (m3/s) : 

Le module annuel est : -___ 2,4 g& ce qui correspond B un volume écoulé de ___-- 
76 millions de m3 - --- 

Les hauteurs d'eau, B. l a  station de GOUNOU GAYA, ne sont déterminées qu'h 
pa r t i r  du 14 Septembre, l e  lecteur ayant é té  défaillant. Il semblerait que les hau- 
tes eaux correspondent approximativement à cet te  date. Compte tenu de l1imprécision 
sur l a  courbe de tarage, il n'est possible que d'kvaluer les volumes écoulés B 
environ 35 millions de m3, 
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Avec une pluviométrie moyenne de 915 mm, l e  coefficient de ruissellement 
est * environ L$. - 

Nous y distinguerons : 

- Le ruissellement durant l e s  pluies 

- l e s  apports provenant du Logone 

l e s  pertes par évaporation dans l e s  lacs  Toubouri 

- ie stockage, ou l a  vidange des lacs  Toubouxt 

La  détermination des pertes par Qvaporation ne peut avoir la même préci- 
sion que cel le  de l a  mesure des volumes écoulés. Néambins l e s  mesures évapora- 
to i res  effectuées par 1' ORSTOM, tant sur l e  bassin du Mayo Ligam que sur l e s  
stations du TCHAD ( e t  plus particulièrement 
d'évaluer ces pertes de l 'ordre de 1.900 mm par an, répar t is  come su i t  : 

FORT-LAMY e t  à BOL) nous ont p e d s  

Eva-poration mensuelle (mm) 

Les superficies des lacs  de TIKEM, FIANGA e t  N'GARA avaient é té  détermi- 
nées par A. BOUCHARDEAU ( 11Possibilit6 d'aménagement des Chutes Gauthiot", Septem- 
bre 1959), pour différentes a l t i tudes du plan d'eau 

Superficie des Lacs (km2) 

I I Lac de FIANGA 

i Lac de TIKEM 
1' 
1 

i i i i i 
I ' 40 i 90 i 142 i 165 1 

LI ! ! 
1 ~ a c   de^'" ! 

e */. . . 
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Ces valeurs sont basées sur l a  cartographie existante, complétée par l e s  
p ro f i l s  en long e t  en travers effectués par la  Mission Logone - Tchad. Bien que 
présentant obligatoirement une certaine imprécision, que seul un levé régulier des 
cuvettes des lacs  permettrait de réduire, ces superficies sont quand mgme bien signi- 
ficatives. Elles nous serviront pour déterminer les pertes par évaporation e t  l e  
stockage . 

a)- =tes par évapora$%sur l e s  lacs 

A l ' a ide  des valeurs ci-dessus, nous pouvons chiffres, mois par  mois, les 
valeurs des volumes évaporés e t  contrebalancés en saison des pluies par  l e s  précipi- 
tations tombant sur  la surface des 1ac-s. Le tableau ci-après donne l e  détai l  des 
calculs. Les pertes seraient de : 

Lac de FUNGA 45 m i l l i o n s  de m3 
Lac de TIKEM 15 millions de m3 
Lac de N'GARA. 32 millions de m3 

p.-__/*_.- 

Total 92 millions de m 3  

b)- x$d- des lacs  

Entre le l e r  Février 1965 e t  l e  l e r  Février 1966, l e  niveau des lacs a 
baisse de 0,42 m pour FIANGA, 0,28 m pour TIKEPI et 0,31 m pour N'GARA. 

Cela représente une vidange de : 

Lac de F U N G A  20 millions de m3 
Lac de TIKEJY 6 m i l l i o n s  de u13 
Lac de N'GARA. 18 millions de "3 

Total 4.4 millions de m 3  

c>- b r t s  de -&ellement 
1 

-ZONE 1 
_w_I 

Zone endorélque, e l l e  ne participe pas aux écoulements dans le mo Kébi. 

Les apports de la  zone 2, vu l e s  fa ibles  pentes e t  l a  quasi inexistance 
de t r ibutaires  bien marqués, sont modestes. M, ROCRE a défini, l o r s  de la Campagne 
1961, l e s  coefficients de ruissellement en fonction de la pluviométrie m u e l l e  e t  
qui sont : 

o./.,. 
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1 $ pour une pluviométrie de 800 mm 
2 $ pour une pluviométrie de 1200 m 

ces valeurs résultant de l'observation des Qcoulements sur des bassins de caracté- 
Yi stique comparable + 

Faute de mesures directes, ces valeurs ont é té  u t i l i sées  eq 1961 e t  1964 
e t  nous l e s  conserverons pour 1965. 

La pluviométrie moyenne annuelle sur la zone 2 étant de 875 mm, l e  coef- 
f ic ien t  de ruissellement es t  : 

1,2 % 

Les apports de l a  zone 2 seront de : 

I I millions de a3 ---- ---- 

Il n'y a eu aucun déversement par l e  seui l  de DANA en 1965. 

Cette zone, qui représente le  bassin versant de la Kabia, reçoit également 
les déversements du Logone par l e  seuil d1 ElB. 

Les déversements du Logone, en 1965, peuvent ê t r e  estimés à enpi" 
w I O  +-- m_illions de m3# suivant l a  corrélation établie entre l es  volumes déversés e t  l e s  
débits caractéristiques 'a LAI (voir chapitre suivant) o 

Les volumes écoulés 'a PATALA0 (76 millions de m3) se décomposent en : 

Apport du Logone = 10 

Apport de l a  Kabia 
(jusqulà "OU GAYA) = 35 
Apport de l a  Loka e t  de 
l a  Kabia (entre GOUNOU 
GAYA et  P44TALe,0) = 31 

"lliru 

76 m i l l i o n s  de a3 

ce qui donne un coefficient de ruissellement de 1 % pour la Kabia jusqul'a GOUNOU- 
GAYA (superficie du bassin = 3.970 km2, p lu .omét r ie  = 91 5 mm) e t  de 2 $ pour l a  
L o h  e t  l e  Es te  de la  Kabia (superficie = 1 .%o km2, pluviométrie = 810 mm). 

Pour l'ensemble de l a  zone 3, il convient d'ajouter l'apport de l a  zone 
située en aval de PATAJAO (420 h2). Avec une pluviométrie de 850 mm et un coeffi- 
cient de 2 k, ce t t e  zone apporte 7 millions de m3. 

../... 
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Les apports de l a  zone 3 sont donc 

83 millions de m 3  ----- ---- 

et l e  coefficient de ruissellement 

Les volumes écoulés par l a  zone 4 sont‘ la  “ m e  : 

- des volumes apportés ( e t  mesure) par l e  Mayo Dorbo 
- des volumes apportés par  leBfayo DQhQ 

des volumes apportés par l e s  p e t i t s  mwos si tués  de part  et 
d’autre du Mayo Kébi en aval de TIKEM. 

Les volumes écoulés à TIKEM sont de 126 n i l l ions  de m3. Ils devront $ t re  
diminués du volume représentant l a  vidange (20 -I- 6 = 26 mil l ions de m3) et majorés 
des pertes par Qvaporation (45 -t 15 = 60 millions de m3) s o i t  a définit ive a 
-_YI m i l l i o n .  pour représenter exactement les volumes écoulés. 

Les apports des zones 2 e t  3 étant de (83 -f- 11 = 94 millions de m3), l a  
différence entre eux e t  levolumes écoulés B. TZKEM représentent l e s  apports du Mayo 
Déhé s o i t  L 6 a i l l i o n s  de mz. Ceci représente un coefficient de ruissellement de 
6,7 $ (superficie : 1.120 km2, pluviométrie : 880 mm). 

Précédemment, nous avons vu que l e  Mayo Dorbo avait  fourn i  un volume 
de ar&L&,..$s _de E& avec un coefficient de ruissellement de 10 $. Nous adopterons 
pour l e  r d i q u a t  de l a  zone 4, si tuée principalement sur l a  rive droite du Mayo 
Kébi, dans une zone à re l ief  peu marqué, un coefficient de ruissellement interm& 
diaire entre l e s  zones 2 et 5t soit 5 %. 

Pour une pluviométrie de 900 m e t  une superficie de 520 kmZ, se rep& 
sente un volume ruisselé de 23 millions de m3. 

L’apport to ta l  ruisselé de l a  zone 4 sera : 

66 -I- 129 + 23 = 228 millions de m 3  
--I__- - 

ce qui représente un coefficient de ruissellement de 8 $. - - 

Nous avons déterminé plus haut que l e  coefficient de ruissellement catre 
M’BOUM0 et  km 20 é t a i t  de 13,8 $, Ltapport de ce t te  zone, pour une pluviométrie 
de 1 .O25 mm sera de 140 millions de m3. 

-I 
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-ZONE 6 
u_uy 

Bien que n'intervenant pas dans un stockage éventuel, l e s  apports de l a  
zone 6 arrivent 8, l'amont m&ne des Chutes Gauthiot. Nous admettrons, vu la  s u p e e  
f i c i e  et l e s  coefficients de ruissellement observés en zone 5 ,  un coefficient de 
ruissellement de 20 $, ce qui conduit 8. un volume écoulé d'environ 56 millions de m3. - 

-I_ 
----I__- 

d)- CONC- 

Les apports sont donc l e s  suivants : 

Zone 1 néant 

Zone 2 i l  

Zone 3 83 (dont 10 en pmvenance du Logone) 

Zone 4 21 8 

Zone 5 1 40 
Zone 6 ne participe pas au stockage 

-4.. 

452 millions de m 3  
-_-__I- ---- 

Ce volume aurait  d6 s'écouler au Inn 20, s'il  n'y avai t  pas eu vidange 
e t  dvaporation sur les lacs. 

La  vidange des lacs représente 44 millions de m 3  

Lvévaporation sur l e s  lacs représente une perte de 92 millions de m3 

11 aurai t  da s'écouler au Inn 20 : 

452 + 44 - 92 = 404 mill-ions de m 3  -- 

a lors  que now avons mesuré : 410 mil l ions de m 3  -- 

Compte tenu d'une certaine imprécision inévitable sur bien des termes ( e t  
en par t icul ier  sur les pertes par évaporation e t  sur  l a  vidange) l '&art entre les 
deux valeurs ci-dessus es t  très faible  e t  ce bilan bien représentatif. 

Pour l'année 1965, nous admettrons la  réparti t ion suivante : 

Apport dtk au ruissellement 442 

Apports en provenance du Logone 10 
Vidange des lacs 44 
Pertes par évaporation 86 

P 

410 millions de m3 
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Ce volume correspond au volume u t i l i sab le  ou stockable dans un barsage 
réservoir. 

AUX Chutes Gauthiot, il a da probablement s'écouler un volume de l'ordre 
de 470 millions de m3. 
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E - QES DEVERSEMEWS DU LOGONE DANS LE MAYO KEBI ----- - - 

E h  aval de LAI, l e  Logone coule dans un lit situé B une al t i tude légère- 
ment supérieure aux plaines avoisinantes. Aussi lorsque l e s  eaux vont 8 t w  suffi- 
samment hautes, il y aura débordement e t  déversement de part  e t  d'autm. Ces déver- 
sements vont se produire particulièrement là oÙ l a  berge s'abaisse, rédisan-1; 
un seuil. Ceux-ci se succéderont, plus ou moins bien marqués de LAI B L0"E-GANA : 

Les déversements de rive droite alimenteront l e  Ba Illi. Ceux de rive 
gauche alimenteront l e  &yo Kébi, l e  Logomatia, l'El Beïd. 

Les déversements &ms l e  Mayo Kébi s'effectuent principalement par  le 
seuil df ERE e t  accessoirement par ce1ui.de DANA. En année de forte hydraulicité, 
la. Tmdj5.14, affluent de rive gauche du Logone, peut égcilemen.1; participer 
mentation du Mayo K a i .  

l'di- 

Les déversements par ce seui l  vont etre collectés par la Loka, affluent 
de l a  Kabia. Trois stations hydrométriques ont é té  implantées pour conndtre  
l thport ,mce des volmes écoulés, 8. GOUNOU GAYA sur  l a  KcLbia, P A T U 0  sur l a  &bin 
et  POGO sur la Lokn. Cette dernièn? a été abandonnée car e l l e  ne mesurait qu'une 
par t ie  seulement des débits de la L o h ,  

GOUNOU GAYA mesure les débits de ha Kabia, PA!ML.AO mesure l e s  débits de 
la Loka, de l a  Kabia e t  l e s  déversements. La différence entre les volumes éco@&a.& 
PATALAO et B GOUNOU GAYA représentera les volumes déversés, l e s  apports de la L o h  
e t  l e s  apports propres à la, Kabia entre ces deux stations, 

I1 est possible de séparer, sur lfhydrogr,unme de PATALAO, l e s  écoulements 
Loka - Kabia de ceux issus du Logone lorsque ceux-ci sont bien différenciés. En 
ef fe t  l e s  Qcoulements de la  Loka e t  de l a  Kabia 6e p&senteront sous l 'aspect d'une 
dentelle de crues successives, qui auront l ieu de Suin 'a Septembre. Par contre les 
déversements se pdsenteront sous l a  fome dlune crue t r è s  régulière dérivée de l a  
fome de la crue du Logone B LAI. On y retrouvera, d6calés de I 5  B 20 jours ,  tous 
l e s  m a 5 " s  observés à cette station. 

L'hydrogmmme de l'ann6e 1964 (graghique no 7656) est particulièrement 
bien représentatif B ce sujet. D'aut,ant plus que les déversements étant; nettement 
supéxieurs aux apports des bassim propres, l'erreur comise &ws l a  séparation 
n'a qu'une f a ib l e  influence relntive sur 13 détemination du volume d'évers6. 

D'autres hydrogrmkes, par  contre, n'ont pu %tre exploités à cause des 
déversements trop faibles  ou trop p&coces, ou B cause de pluies tardives. Par 
exemple, il n'a pas 6tB possible de f a i r e  l a  séparation des déversements pour 
l"tn6.e 1965 (graphique no 7665). 
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Sur les 9 hydrogrammes de PA!TALAO, il n l a  é t é  possible de séparer l e s  
écoulements que pour l e s  cinq "nées suivcvltes t 

l i i i i i 90 1 1330 1 340 1 
1 1 t 1 560 1 10 I 1150 i 220 i 1 1 t 
1 Volumes déversés p a r  le Logone 1 1 1 Apport de la Kabis, e t  de h. Lola 
I ! t * ! 

Volumes écoulés (millions de m3) 180 1 700 1 
130 

1 50 1 I40 i 80 1 180 120 

D'une année b. 11autre, les volumes déversés sont très variables : 10 
millidns de m3 en 1951, 1150 m3 en 1955. 

U a B t Q  cherché une corrélation entre l a  crue du Logone e t  l e s  volumes 
déverSQs. M i ,  ROCRE, en 1961 
jours oh In cote dépassait 3 mètres à BONGOB. La corrélation e s t  certaine mais le  
peu de s a s i b i l i t é  de l a  s ta t ion de BONGOR nous ont ,mené 
plus xeprésehtative. 

"it Qttzbli une relation en utilisant le nombre de 

rechercher une autw 

Nous avons trouvé, avec B. BILLON, que l e s  déversements étaient en rela- 
t ion avec les débits cnractkristiques de LAI. A f i n  de ten i r  compte de l'importance 
e t  de I n  d u d e  de la  crue, facteurs qui conditionnent les déversements, l*Qtude a 
porté sm l e  débit caractéristique de crue (DCC), débit dépassé I O  jours  par anr 
e t  sur l e  débit ccrnctéristique (DCI) dépassé I mois par *m. 

, La corrélation es t  nette entre volmes déversés e t  I n  somme DCC 4- DCI 
(graphique no 7648). 
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Caractérisant chaqbe crue, l e s  valeurs (DCC 3- DCI) sont des variables 
aléatoires. Aussi pouvons-nous tenter l'ajustement ?i une l o i  s ta t is t ique des I S  
années drobsemation à LAI. 

( d s )  
ur- 

1 

i 1 
I 1 1 
'I I 1 

I I 
I 

t 
I 

1 r 1 DCC 3. DCl I DCC 1 DCI I 
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1 9 3  
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1965 
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2440 i 
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La distribution (graphique no 7650) s'effectue suivant l a  l o i  de Gauss. 
Cette distribution va permettre de définir  des valeurs caractéristiques pour l e s  
déversements, en u t i l i s an t  l a  corrélation précédente. 
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Lorsque l e  Logone e s t  s u f f i s m e n t  hau%, il se produit des déversements, 
en plus de ceux d'EL%, par l e  seui l  de DANA, si tué en face de BONGOR e t  qui marque 
l e  début de l a  dépression Toubouri . 

Les débits déversés sont fonction du niveau du Logone & BOMGOR mais aussi 
ilu niveau du l ac  de FIANGA. I1 n'y a qu'une dénivellation de 3 mètres entre DANA 
e t  FIANGA e t  l e  deer6 de remplissage de l a  dépression Toubouri influence l e  débit 
du f l o t  déversé. 

3 jaugeages ont é t é  effectués B DANA avec l e  seuil  dans son é ta t  actuel 
e t  rattachés à, 11Qchelle de BONGOR (zéro 8. 322,49 - IGN 56). Une estimation avai t  
é té  f a i t e  en 1950 : 2 m3/s avant tout aménagement sur l e  seuil. 

- 
I I I 1 
1 I 1 1 

---. lcarrl 
I Date I Hauteur (m) Débit (m3/s) 

* r*ui s -  1 

1956 1 
26, 9.1956 

3827 

3931 
5 

50 

Lors de la  crue importante de 1955, l e  débit maximum a da atteindre 
80 m3/s e t  il semblerait que l e s  volumes déversis auraient é té  de l ' o r d s  de 80 
millions de m3. Compte tenu de l a  période de retour au moins décennale de ce t te  
crue, nous pouvons admettre que les déversements par l e  seu i l  de DAIVA varient entre 
O e t  100 millions de m3. 

Les déversements du Logone dans l e  Mayo Kébi sont fonction de l'impor- 
tance de l a  crue e t  sont donc d'une importame très variable d'une année à, l 'autre.  
Le volume écoulé risque d 'ê t re  pratiquement nul ou d'atteindre un milliard de m3# 
u m  année sur IO .  La valeur moyenne l a  plus probable sera i t  de l 'ordre  de 300 
millions de m3. 

J.. 
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F - ETUDE DES VOLUMES ECOULES ~ L L "  AUX CHUTES GAUTHIOT 

Cette étude consistera dlabord dans l a  détermination des coefficients 
d'écoulment pour l e s  différentes zones du bassin versant, grâce aux dsultats o b t e  
nus lors des 3 campagnes de mesure. A l ' a ide  de ces coefficients, il sem possible 
d'extrapoler pour l e s  périodes antérieures 
connaissons la  pluviométrie e t  quelques mesures hydmmétriques. 

(1949 .. 1960 - 1962 - 1963) oh nous 

I1 ne faudra Fand mhe pas trop s ' i l lusionner sur  l a  précision obtenue 

- errem sur l a  variation du coefficient d'écoulement (nous ne disposons 

dans ces extrapolations B cause des erreurs 'a craindre : 

que de 3 valeurs expérimentales pour Qtabl i r  un semblant de corrélation) 
surtout pour la zone 4. 

- erreur sur l 'évaluation des pertes par évaporation. 

- erreur sur  l 'évaluation du stockage ou de l a  vidange des lacs  Toubouri. 

= imprécision dans l a  détemination des précipitätions sur 1 'ensemble du 
bassin, vu l e  fa ib le  nombre de pluviomètres bs tan ts .  

- erreur dans l a  détemination des volumes déversés par le Logone. 

Néanmoins, ces évaluations resteront s u f f i s m e n t  significatives pour 
avoir l 'ordre de grandeur des volumes écodés  annuellement. 

Nous avons choisi de raisonner sur l'année hydrologique, de Mai B Avril 
e t  de baser l a  détermination des coefficients d'6coulemen-t SUT l e s  volumes 6couI.ds 
durant cet te  période. 

a)- ha-1964 

Durant l'année h;ydrologique 1964? l e s  volumes écoulés aux différentes 
stations ont é t é  de : 

-.I au km 20 = 353 millions de m3 
- B M'B3URA.O = 315 millions de m3 
- B TIKEBI (Mayo Kébi) = 350 millions de m 3  
- 8. TIKEN (Mayo Dorbo) = 25 millions de m 3  
- 8. P A T U 0  = 328 millions de m3 
- 8. GOUNOU GAYA = 73 millions de I@ J. . 



- 55 - 

De la  m8me façon que poux l'année hydrologique 1965, l e s  pertes par  éva- 
poration e t  l e  stockageant évdués à : 

- P e - r t e s s ,  b q r a t i o n  

Lac de FLANGA 69 

Lac de TIKEM 30 
Lac de N'GARA 70 

_uy 

169 millions de m 3  

- L Stockage 

Lac de FTAI?GA (+ 21 cm) = 7 
Lac de TIKEM (3- 6 cm) = I 
Lac de N'GARA (i 9 cm) = 2 

-"- 

10 millions de m3 

Les apports des diverses zones sont : 

Pour une pluviométrie moyenne de 850 m, l e  coefficient d'écoulenent est : 
I ,I % dfott un volume é c o a é  de 2? millions de d b  

Les apports du Logone ont pu &;re séparés sur  l'hydrogramme de PATALA0 
e t  sont évalués B. 220 millions de m3, Les volumes écoulés 2x PATALAO se divisent en : 

Apports du Logone = 220 

Apports de l a  Kabia 
(jusqulà GOUNOU GAYA) = 

Apports de la  Loka ( e t  
de la Kabia de GOUNOU 
GAYA à PATALAO) = 35 

T o t a l  328 millions de m3 

La Kabia B GOUNOU GAYA présente un coefficient d'écoulement de 1,7 % 
(P = I .O80 mm). 

La Loka auraî% un coefficient d'écoulement de 2,1 %. 

Le reliquat de l a  zone sera évalué avec un coefficient de 1,9 %, ce gui  
représentera un volume de 7 millions de m 3 b  

b./b., 



Les apports de llécoulement propre 8. l a  zone 3 sont donc : 

73 4- 35 3. 7 = 115 millions de m3, ce qui correspond B. un coeffi- 
cient moyen d'écoulement de 1,8 k (P = 1 .O10 mm). 

Le  t o t a l  écoulé par l a  zone 3 est  de 335 millions de m3, 

Il s ' es t  écoulé 350 millions de m 3  ?i l a  digue de TIKEM, En tenant compte 
du stockage e t  de l'évaporation, il aurait da passer un volume théorique de 
350 + (7 +'I) + (69 + 30) = 457 millions de m3. 

L'apport du Mayo DQhé se déduira en retranchant les  volumes apportés par 
les zones 2 et 3 e t  représentera : 457 - (21 + 335) = 101 millions de m3. 

Le coefficient dlécoulement serai t ,  pour une pluviométrie de 950 mm, de 
9,5 %, valeur assez forte. Par contre, l e  Mayo Dorbo a peu ruisselé : 25 millions 
de m3, s o i t  w1 coefficient de 2 $, 

Le reliquat de l a  zone 4, affecté  d'un coefficient de 2 $, donnerait un 
volume de 9 millions de m3. 

L'apport global  de l a  zone 4 sera : 101 + 25 + 9 = I35 millions de m 3  
e t  son coefgicient d'écoulement 4,9 $. 

Entre M1?30URA0 e t  km 20, l a  différence dans ' les  volumes est de : 
353 - 3? 5 = 38 millions de m3. Le coefficient dlQcoulement est de 10 %. Appliqu6 
?i l'ensemble de l a  zone, il conduit B. un volume écoulé, pour l'ensemble de l a  zone 
5, de =gillxilions de mz. 

Le bi lan des Qcoulements pour 1964, au km 20, s ' é tab l i t  ?i : 

Apport des zones 2 21 

3 335 

4 135 

83 5 

Total 574 millions de m3 

"- 

volume auque il faut soustraire l e  stockage (IO) e t  l'évaporat,xt (169). Nous 
aurions da mesurer, au km 20 : 574 - ( I O  + 169) = 32-millions de m 3  alors que 
nous avons mesuré mill ions-dam 
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b)- Camp~e..J961 

Au COUTS de celle-ci, il n 'a  é t é  mesuré que l e s  volumes écoulés aux 
stat ions de : 

xm 20 = 986 millions de m3 

MIBOURAO = 930 millions de m 3  
FATUO = 545 millions de m3 
GOUNOU GAYR = 104 millions de m 3  

Les pertes par évaporation ont é t é  évaluées à : 

Lac de EANGA,= 74 
Lac de TIKEM = 28 

Lac de N'MU = 57 
-e- 

159 millions de m 3  

La vidange des lacs  e s t  estimée : 

Lac de FZANGA = 8 

Lac de TIXEM = O 
Lac de N'GARA = 2 

L_. 

10 millions de m 3  

Les apports de l a  zone 2 sont Qvalués à 30 millions de m3 (R = 1 # 4  $) 
auxquels nous avons ajouté, vu l e s  cotes a t te in tes  B l 'échel le  de BONGOR , un ddver- 
aement du Logone par l e  seui l  de DANA de l 'ordre  de 40 millions de m3. 

La zone 2 apporte donc 70 millions de m3* 

En ce qui concerne l a  zone 3, il nka pas é té  possible de discerner, sur 
l * h y d r o g r m e  de PATALAO, l a  par t  des déversements e t  ce l le  des apports propres 
de l a  Kabia et de la  L o b ,  

D'après les volumes écoulés à GOUNOU GAYA, l e  coefficient d'écoulement de 
l a  Kabia à ce t t e  station ressort à 2,3 % (P = 1,150 mm). L a  corrélation entre l es  
débits caractéristiques de LAI et les volumes déversés que nous awns annoncée au 
chapitse précédent, donnerait un apport de 1 'ordre de 310 millions de m3. Cette 
valeur a da Qtre dépassée, car e l i e  conduirait 'a admettre, pour la L o h  seule, un 
volume d'apport de 131 millions de m3 e t  un coefficient d3Qcoulement de 7 $. 

2 6 qul représentera un apport de 8 millions de m3. 
Aussi adopterons-nous pour l e  reliquat de l a  mne 3, un coefficient de 
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La zone 5, dans la par t ie  comprise entre M'BOURAO et l e  km 20, pour une 
pluviométrie de 830 m, a eu un ruissellement global de 56 millions de m 3  d'oh un 
coefficient de 15 $. L'ensemble de l a  zone, pour un mame coefficient e t  une pluvio- 
métrie de 865 mm, apportera un volume de 128 millions de m3. 

S i  986 millions de m 3  se sont écoulés au km 20, il faut pour obtenir les 
vohmes ruisselés diminuer ce chiffre  de la  vidange ( I O  millions de m3) e t  l e  
majorer de 1 'évaporation (1 59 millions de m3) s o i t  : 986 - 10 + 159 = 4 .I35 millions 
de m3, 

La somme des apports des zones 2, 3 e t  5 est : 70 + 553 -t f28 = 751 
millions de m3. 

La zone 4 aura donc apporté : 1.135 - 751 = 384 millions, ce qui corres- 
our une pluviométrie moyenne de 990 mm, 3 un coefficient dJ6coulement de 

En comparaison avec l e s  pluviométries annuelles sur ce t te  zone l e s  autres 
années, c e t t s  valeur du coefficient de ruissellement apparaît, bien qu'un peu forte,  
comme tout 'a fa i t  plausible. Néanmoins, l a  détermination de ce coefficient est quand 
mame hasardeuse en raison des imprécisions commises sur l e s  termes du bìlan e t  
surtout, en l'absence de toute mesure hydrométrique sur l e  Mayo Dorbo. 

2O/- VARIATaDES COEFFFF DtECOULE"T DESA<VEBES ZONES 

a)- ZONE 2 

En l'absence de précisions supplémentaires e t  v u  l a  faible  valeur des 
apports issus de cet te  zone, nous admettrons une variation l inéaire  du coefficient 
d'écoulement en fonction de la pluviométrie annuelle : 

La Kabia GOUNOU GAYA présentait des coefficients d'écoulement de : 

I ! 

i 1 Pluviométrie annuelle Ihée t ( m d  
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L'année 1959 a présenté un coefficient d'écoulement exceptionnel absolu- 
ment pas en rappdrt avec l'importance e t  l a  réparti t ion des précipitations : aussi  
nous soupçonnons beaucoup 1 'exactitude des relevés limnimétri,ques h GOUNOU GAYA 
ce t te  année-là, La Kabia présente, pour l e s  autres années, un coefficient d'écoule- 
ment qui n'est  pas uniquement fonction de l a  hauteur de précipitation annuelle ; 
l a  d p a r t i t i o n  des pluies e t  1IQtat de saturation des so l s  jouent un r81e très 
important sous les isohyètes 900 e t  1000 mm. Néanmoins, nous admettrons, pour l a  
Xabia B COUNOU GAYA, vu l a  faiblesse des coefficients de ruissellement (une erreur 
dans leur évaluation ne représentera qu'une très pe t i te  f ract ion des volumes écou- 
l é s  aux Chutes), un Coefficient variant linéairement en fonction de l a  pluviométrie 
m u e l l e  . 

R = I k pour P = goo mm 

La séparation des différents apports, sur l'hydrogramme de PATALAO, a pe- 
mis d'évaluer l e s  volumes écoulés par la  Loka (e t  par la  Kabia, de GOUNOU GAYA 2i 
PATALAO) pour 3 années seaement. 

Nous pouvons admettre un coefficient d'6coulemen-t; variant linéairement 
en fonction de la  pluviométrie annuelle. 

R = 2 % P O W  I? = 800 mm 

S i  nous faisons l a  synthèse pour l e s  années 1961, 1964 et  1965, oÙ now avons 
détermin6 les coefficients d f  écoulement globaux pour l a  zone, nous obtenons : 

i ì 1 R % dIapr4  1 Année 
ru formuSe4 

i R %  d'après l e  b i l an  , e 
? 

f '  I 
. i 2,8 i 

9 I ! ! 
i i 1961 

i 1964 i 
1 

I 1,6 i 
* ! i 195 i 

1,5 ! ,  
r 1965 i , 
! .-,, 

o./... 



- 61 - 

(Le coefficient d'kcoulement du reliquat de l a  zone 3 a été  détermin6 
comme ayant une valeur intermédiaire entre celui de l a  Kabia e t  celui  de la Loka, ce 
dernier ayant toutefois un poids plus important). Pratiquement nous uti l isons l e  
m&e coefficient que celui de la  Loka. 

Ces valeurs a ins i  déterminées sont assez significatives,  e l l e s  nous 
permettrons de déteminer l e s  apports de l a  zone lo raqu l i l  n 'existera pas de relevés 
8. PATALAOr 

Nous ne disposons que de 3 campagnes d'observation pour l a  détermination 
du coefficient d'écovlement de ce t te  zone. 

Il appara2-t que celui-ci es t  fonction de la  pluviométrie annuelle de la  
zone e t  de l a  p lus  fo r t e  valeur annuelle des pluies décadaires (some dea pluies 
journalières tombant durant une période de 10 Jours) à PALA. C'est en e f f e t  l a  
pluviométrie de ce t te  région qui condilitionne l'écoulement du Mayo Dorbo. 

1 l I 1 
T 

R %  1 I" 1 Pluviométrie annuelle Pluviométrie ddcadaire 1 
? - --- 
I 1 I I 1 

I 
t 

t 

;a f de l a  zone (mm) maximale à,@LA (mm) i t 1 

1 1961 i 990 

1 419 i 1 1964 1 91 0 i 129 

1 1965 i 900 238 ! i 

l I 22,8 1 79 I 
1 I 

1 
1 7 

! 

Le graphique no 7647 représente l a  variation du coefficient de misselle- 
ment de l a  zone 4. 

Durant l e s  3 campagnes, nous avons déterminé l e s  valeurs suivantes : 

- 
1 I f 1' 1 1 1 a é e  1 Pluviométrie annuellel R i 

f 1 -1 
i 

1961 1 
1964 i 
1965 1 

1 

865 
83 5 

4 025 

15 
I O  

14 

J.O. 
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En 1961, l e  coefficient apparaft bien f o r t ,  sÜrtout pour une pluviométI5.e 
inférieure .?i l a  moyenne. Rappelons que l a  détemination du coefficient de l a  zone 5 
s'effectue en faisant l a  différence dans l e s  volumes écoulés entre l e  km 20 e t  
M'BOURAO, cet te  dernière station étant si tuée au milieu de l a  Eone (tout en étant 
à l ' ava l  immédiat du lac N'GARA.). 

La précision dans l a  détemination du coefficient es t  donc fonction de 
l 'exactitude dans l a  mesure des débits écoulés aux 2 stations. Or, en 1961, la  dif- 
férence MfBOURClO - km 20 ne représentait que 6 $ du volume écoulé au km 20. S i  on 
admet qu'un bon jaugeage donne une détermination de débit & 3 $ p r è s ,  il appara2t 
qu ' i l  convient de ne pas se f a i r e  trop d'illusions sur l e  coefficient de ruisselle- 
ment de 1961. 

Nous admettrons une variation l inéaire  fonction de l a  pluviométrie annuelle 

R = 10 $POW P = 800 IIUII 

R = 20  pour^ = 1200 mm 
P - 800 

R (%)= 10-1- 

A l ' a ide  des observations pluviométriques e t  des coefficients d'écoule- 
ment pour l e s  diverses zones, déterminés ci-dessus, nous pouvons essayer de &ter\- 
miner, lorsque nous ne disposerons pas de relevés hydrométriques (PATALAO, GOUNOU 
GAYA), l e s  volumes Bcoulés aux Chutes Gauthiot, en ajoutant au ruissellement les  
déversements du Logone déteminés come il a été d i t  au chapitre E. 

Le tableau ci-après donne l a  kcapi tulat ion des calculs (qui se trouvent 
donnés en annexe, année par année), I1 a, bien entendu, é té  tenu compte de 1'6vapora- 
tion e t  du stockage dans l e s  lacs Toubouri, suivant l e  mode de calcul u t i l i s é  pour 
les  bilans de 1961, 1964 e t  1965. 

Les apports en provenance de l a  zone 6 figurent séparément, puisqu'ils 
ne participeront pas au stockage éventuel e t  seront dans l a  plupart des cas Qvacu6s 
come cmés. 

Le  volume annuel moyen écoulé stockable serait de l 'ordre  de 814 millions 
de 125. Ltécart  tyye e s t  : 406 millions de m 3  e t  l e  coefficient de variation impor- 
tant : 0,50. 

e Je. 
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Le volme t o t a l  stockabfe en 1949 n ' e s t  qu'approximatif car  il n * a  pas ét6 
possible de connaltm l'importance de l a  vidange des lacs, La valeur indiquée est 
très certainement inférieure à l a  réali té.  

Les conditions dtécoulement de l'année 1965 ont permis de déterminer avec 
plus de précision les coefficients d'écolalement e t  par conséquent les volumes écou- 
lés aux Chutes Gauthiot. 

11 apparaît que l e s  volumes écodés  au km 20, volumes réellement. ut i l isa-  
bles  pour l a  production d' énergie, ~ ~ ~ ~ * , _ , e n t r e 2 1 ? e t 1 . 7 2 0 ~ i l l i o n s d e  

Ces valeurs sont comparables à cel les  Qnoncées par M. BILLON à l ' i s sue  de l a  
Campagne 1964 : 110 e t  1.690 millions de m3. Mais l e s  volumes apportés par l e  bassin 
propre semblent plus hportarqks que ceux prévus par M. BILLON, sans pour cela attein- 
dre l e s  premières évaluations de M. ROCHE, 

' Nous trouvons, pour l a  période 1949-1961, e t  pour l e  bassin propre, un 
volume moyen interannuel de 442 millions de m3, contre respectivement 237 e t  700 
millions de m 3  des estimations antérieures, 

L'&art provient surtout de l 'estimation du coefficient d'écoulement de 
l a  zone 4. 

En admettant que nous ayons adopté un coefficient nettement trop Qlevc?, 

. J.. . 
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ï L  ne sexnble quand meme pas possible de l e  diminuer raisonnablement de plus de 3 %, 
ce qui représentarait un volume missalé diminué de 100 millions de m 3  seulement. 
Nous admettrons faute d'observations hydrométriques complémentaires, l e s  coefficients 
de missellement calculés plus haut comme représentatifs. 

La détexmination des pertes par évaporation est, elle aussip assez impré- 
cise. D'une par t  nous ne connaissons pas exactement l a  vraie valeur de l'évapora- 
t ion : nous avons admis, sui te  aux travaux de Ch. RIOU, une valeur globale de 
1 .900 ma,  avec une réparti t ion mensuelle homotétique 'a 1 lévaporation, mesuke sur 
bac 8. MIBOURAO, L'erreur commise sur l 'épaisseur de l a  tranche d'eau é v a p o ~ e  ne 
devrait quand m&me $as dépasser 200 mm, s o i t  10 %. D'autre part  nous ne connaissons 
pas exactement l a  superficie des lacs. Comme l'évaporation e s t  surtout active 
lorsque l e s  niveaux sont bas, de Décembre 8. M a i ,  il est ra i sopable  d'estimer l'eï+ 
reux sur les volmes évaporés annuellement de l 'ordre  de 30 %, ce qui  représente 
environ 50 millions de m3. Cela ne représente, sauf en annde de t r è s  fa ib le  hydrau- 
l i c i t é ,  qu'une par t  bien faible  du bilan, 

Les apports du bassin propre sont en moyenne 8. peu près équivalents aux 
déversements du Logone. Par contre, d'une année B. l ' au t re ,  l'importance des déverse- 
ments varie beaucoup plus que lorsqu ' i l  s 'agit  des apports du bassin propre : 
de 10 8. 1.230 millions de m3 contre 82 8. 746 m i l l i o n s  de m3. C'est donc surtout 
1' importance des déversements qui déteminera 1 lhydraulici'cé du Mayo x6bL 

Les 17 années pour lesquelles nous avons mesuré ou déterminé l e s  volumes 
écoulés permettent d1 indiquer que l e  volume u t i l i sab le  annuellement pour l'aménage- 
ment hydroélectrique des Chutes Gauthio-t s e ra i t  er, moyenne de : 

810 - millions de m 3  

Valeur probable comprise dans une fourchette 660 - 860 millions de m3. 

Une année sur  dix, ce volume risquerait  de ne pas atteindre 250 millions 
de m3, ou dépasserakt 1.400 millions de m3. 
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Afin de fournir au projetour l e s  données indispensables pour la détemi- 
naIxion de l'évacuateur de crues, il a é té  demandé 8. 1' ORSTOM da chiffrer l'imporc- 
tance des crues. Il apparaissait que les plus for tes  proviendraient du Mayo !Pan i 
l e s  crues propres au Mayo KQbi étant grandement laminées par l e s  lacs  Toubouri. 
Malheureusement, il é t a i t  extrêmement d i f f i c i l e  d'accéder au Mayo Tam, C'est pour 
cette mison qu ' i l  a été choisi un bassin expérimental dans une zone 8. peu prks 
comparable, mais sur lequel l e s  observations pourraient etre possibles. 

Le bassin versant du Mayo Ligam, affluent de r ive droite du Mayo Kgbi, 
a été  choisi 8. cet e f fe t  e t  t r o i s  campagnes Wdmlogiques effectuées (1961 - 1964 
e t  1965). Les résul ta ts  des deux premières campagnes ont é t é  publiés dans les 
rBpports précédents. Nous traiterons i c i  des observations effectuées en 1965 et  
reprendrons 12 détermination des débits de, crue en uti l isant l e s  données des 3 
cmpagde s 

_u_*_ DESCRIPTION ci... --.O GEOGRAPI€IQ.UE I.-*...- 

a)- _si%-t;ip_n_ 

Le bassin du Mayo Ligam se si tue 8. 45 km 8. llOuest de PIANGA, pr& du 
vil lage de M'BOUTIAO. I1 est longé, sur sa par t ie  Sud, par la  piste reliant FIANGA 
8. LERE. 

Le bassin versant es t  complis entre 

go 51' e t  go 551 de la t i tude Nord 

e t  1 4 O  451 de longitude E s t  1 4 O  39' 

La superficie est de 41 km2. -- - 
La  fome générale es t  celle d'un rectangle très allongé. 

L'indice de compacité de GRAIELUS es t  de 1,27. 

Le point l e  plus élevé est  coté 425 m sur l a  carte IGN au 1/200.000 
(Feuille 'I LE% ' I ) .  

Le point l e  plus bas se s i tue 'a environ 326 m d r d t i t u d e r  Le re l ie f  e s t  
bien marqué, 

../.m. 
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M. ROCHE a donné la réparti t ion hypsométrique suivante : 

-. de 326 8. 360 m d’alt i tude 

- de 360 h 400 m d’altitude 

- de 400 B. 425 m d’alt i tude 

: 

: 

: 

28 % de h. superficie 

48 % de l a  superficie 

24 % de la superficie. 

I1 a classé ce bassin parmi l e s  bassins à f o r t e  pente longitudinale, 
l’indice de pente étant 

Ip  = 0,096 

e)- Camc$t-r&tipes géologiaues (d’après J. MERNILLOD e t  H. TORRENT) 

Ce bassin e s t  s i tué  sur l e  socle primaire, constitué surtout par des 
granodiorites et des dior i tes  quartziques. Les  affleurements sont fdquents.  

Los s o l s  du bassin du Mayo Ligam sont des so l s  halomorphm b, skructure 
modifiée, lessivés 8. alcal is ,  solonetz solodisés. Ils sont imperméables. 

Crest une savane arborée arbustive. La s t r a t e  arborée est  base de 
-- Sterculia -“-I -- setige?, ... I r r o s o p s k a a c + =  e t  Ano,qeissus_scarpus La strate arbus t ive 
e s t  composée de Combretum ziziphus e t  de _Bttlanites a e m t a c k .  Le tapis herbacé 
e s t  réduit, généralement dé tmi t  par l e s  feux de brousse. E2n fin de saison des 
pluies, il devient un peu plus importcwt. I1 est composé dtandropogonées e t  de 
LII B a u r e ~ a  rm3i.a.. 

Le Mayo Lig,m es t  un collecteur dont l e  tracé en plan e s t  à peu près 
recti l igne,  SUT lequel se greffe une série de pe t i t s  tCdwegs qui recueilleront 
l e s  eaux de ruissellement. 

La pente longitudinale es t  for te  : au droit  de la  s ta t ion hydrométrique, 
e l l e  e s t  encore de 0,14 %. Le lit est  encombré de nombreux affleurements rocheux 
qui peuvent constituer, comme 8. 2 km en amont de l a  stakion hydrométrique, une 
bouchure par t ie l le  du lit, avec création de rapides e t  de cascades. 

Le  charriage e s t  assez important e t  d’une crue 8. l”xtre, un f i l e t  d’eau 
dfét iage serpente entre l e s  bancs de sable, sa position variant au cours de l a  
saison des pluies. 

J.. . 
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Toutes l e s  ca,ractéristiques géographiques sont favorables au ruisselle- 
ment, 

2O/-  CONNEES ,CJJ~MJTOLOGIQUES 

Il a é té  instal lé ,  sur l e  bassin, un abr i  météorologique complet e t  
surtout un bac d'évaporation type Colordo enterré. 

Par comparaison avec l a  s ta t ion météorologique de PALA, l e s  conditions 
climatologiques sont assez voisines. 

En saison des pluies, l a  tmpérature moyenne mensuelle est un peu plus 
élevée s u r  l e  bassin de PALA (lo environ), m i l i s  en saison sèche, ce sera i t  l ' inverse 
e t  l a  tempémture moyenne m u e l l e  sera compcrable & ce l le  de PALA, so i t  27O 2, 

Les m i n i m z  moyens sont identiques entre l e s ,  deux stations, durant la 
saison des pluies. Ils sont plus faibles sur l e  bassin, en saison sèche. 

C'est l ' inverse qui s e  produit pour l e s  maxima moyens : i ls  sont identi- 
ques en saison sèche e t  plus fo r t s  sur l e  bassin en saison des pluies. 

b)- Ps?rchzy&x& 

La psychrométrie e s t  pratiquement identique sur l e s  2 stations. 

c ) - Evap o p t i s  

Les résultats des mesures effectuées sur bac Colorado ont ét6 donnés dans 
l a  Premiè= Partie,  R q x d . 0 1 ~ ~  que 1 'évaporation annuelle, SUT nappe l ib re ,  s e ra i t  
de l 'ordre  de 1,900 mc . 

Les observations comunes sur kvaporomètre PICHE sont trop fragmentaires 
pour avoir quelque signification. I1 semblerait toutefois que 1' évaporation so i t  
plus importante & PALA. 

La pluviométrie interannuelle, par interpolation entre l e s  résul ta ts  de 
' 5 '% TIKEM, FIANGA et  Um, sera i t  de l 'ordre  de 91.0 mm. Une "née  sur dix, l a  pluviomé- 

t r ie  annuelle pourrait dépasser 1 .I20 mm ou ne pas atteindre 780 mm. 
I 

LI Qtude des précipitations journalières (voir première partie) a. indiqué 
que l 'averse décennale é t a i t  de : l(O~~mma 

../... 
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Scans changement depuis l a  c,ampagne 1964, l'équipement de 13 stat ion hy- 
drométrique comprenait un  limnigraphe OTT, type X, B rotation journalière et une 
échelle Qdrométrique. 

La  station avai t  t r è s  bien é t é  tarée en basses e t  moyennes eaux, l o r s  de 
l a  campagne 1964. 

Nous n'avons complété l'étalonnege que pour l e s  hautes eaux. Les grandes 
vi tesses  de l'eau, l e s  corps f lo t tan ts  et l e s  vcagues interdisaient l'emploi du 
canot pneumatique, Aussi nous 
Le 3 Septembre, une be l le  crue nous a permis de mesurer l e s  vitesses de surface, 
Nous avons adopté un rapport : 

avons da nous contenter que de jaugeages au flotteur.  

--- Vitesse mzenne - - -"m*U-CI. lr-  de surface 
Vitesse moyenne dans la  section 

égal B 1,  d'après l e s  valeurs de ce 

rapport pour l e s  plus f o r t s  jaugeages effectués au moulinet e t  suivant l '&.me de 
l a  variation de la vitesse  moyenne en fonction de La hauteur h l 'échelle.  
(graphique no 7628) e 

Les résul ta ts  sont l es  suivants : 

I 1 
I l I I 

l 

I I 1 I 

f 

1 
I 
I I 

1 1 

1 1 I 
I l t 

f I 1 

1 

I 7 

I I 
1 

1 Hauteur 8. 1 Section Vitesse I Débit 

f 

1 

i l 'échelle (m) !mouillée (m2) enne (m3/s) i (m3/s) 
----_.".vc 1 

1 2s49 7 1 156 1 

1 O 3  i l 
1 6295 1 2,68 1 

2,62 I 60,5 I 2,60 t 
1 

2943 I 50,5 l 2,04 I 

t 
I 157 1 i 

1 1999 ? 3995 ! 

I 
1 
I 
1 

j 2,20 I 46,5 t 1 87 1 5 8 8  

? I 1992 , l 1 76 

Compte tenu du fa i t  que l a  plus for te  crue enregistrée l o r s  des 3 campa- 
gnes n 'a  ahteint qu'une hautem de 2,78 m, l a  station peut &re considérée comme 
bien 6 talonnée. 

Le graphique no 7579 représente l ' a l lu re  de la  courbe de tarage. 

4'1- OSSE~Y,~IQ.$$J..F$G~~ 
I 

a)- WPement  

Comme pour l o s  campagnes précédentes, l e s  pluviométries ont k t 6  mesudes 
sur 8 pluviom'etres tlAssociakiont' e t  sur 2 pluviographes PRECIS-mCANlQm 'a augets 
basculeurs 
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L'emplacement de ces appareils é t a i t  identique e t  l a  pluviométrie moyenne 
calculée comme étant la  moyenne arithmétique des 10 observations, les instruments 
de mesure étant répar t is  uniformément sur l a  surface du bassin. 

b)- PJqyiomktrie moyenne sur l e  bassin 

Les observations, commencées l e  15 M a i ,  ont donné l e s  pluviométries 
moyennes suivantes : 

I 1 1 t 1 I I t t 
Mois Mai Juin I Ju i l le t l  AoQt 1 Sept.! Oct. 1 Année 1 

f 
I 

i 

(58)  i(1094) 
f t I 

1 

i i i i i 
'Pluvio- i 
fmétrie 

1 I 

(48) 1 174 i 196 i 354 1 254 
1 1 
1 I I 

t 1 1 ("> I '  I I 
1 

La pluviométrie annuelle sur l e  Mayo Ligan, pour 1965, est  sug r i eu re  
14 l a  moyenne, come pour l e s  stations voisines (&!ELE, MONBAROUA e t  YOUE) tandis 
que de manière plus gén&ale, l a  pluviométrie 1965, sur l'ensemble du Tchad,, é t a i t  
t r è s  déficitaire., 

Par contre il n'a pas é té  mesuré, en 1965, de bien for tes  averses. Le 
maxi" ponctuel a é té  de 94,l l e  3 Septembre e t  l a  précipitation journalière 
moyenne sur l e  bassin de 59,3 mm pour l a  meme averse. 

Les tableaux ci-après donnent pour chaque averse l e s  hauteurs d'eau 
recuei l l ies  à chaque pluviomètre. 

Les averses gén6ratrices des plus for tes  crues ont eu l e s  caractérist i-  
ques suivantes : 

- Averse du 3 AoQt 
.7 -.-v- 

Elle a duré une dizaine dlheures, mais c ' es t  en r éa l i t é  une succession 
de 3 averses élémentaires, l a  dernière, l a  plus importante, donnant l i e u  au ruis- 
sellement l e  plus intense. 

L a  pluviométrie moyenne se décomposait en t ro i s  fractions : 5,7 mm 
8,7 " 

43,4 " 
5783 " 

. ./. . . 
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Bassin Versant du Mayo Ligam - Année 1965 

_u Pluviométrie Log-mm.ere (m) 

-- - -- 

r 1 11/7 

13/7 

1 15/7 
I 

i 19/7 

1 2317 

i i 

s %/. . . 
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Le maxi" observé ( " m e  des t r o i s  averses élémentaires) é t a i t  de 74,5 mm, 
le m i n i m u m  : %,O mml 

Elle a rencontré d'excellentes conditions d'humidité du so l ,  survenant 
après une averse tombée l e  2 Aoat avec P m = 
produit l a  plus for te  crue observée sur  l e  bassin pendant l e s  t ro i s  campagnes. 

43,9 m. C'est ce t te  averse qui a 

De courte durée, e l l e  a pr6senté un hyétogramme avec d'assez for tes  
intensi tés  (maxi" = 204 mm/h). Mais e l l e  n 'est  pas homogène et  n l a  que peu i n k &  
ressé 1' Ouest du bassin. 

P m a  : 66,l mm 

P min : 9,5 mm 
P moy : 41,6 mm 

Une vingtaine d"heures plus ta rd  une pluie, tombait sur le  bassin. Un peu 
plus homogene que l a  précédente, ses caractéristiques sont : 

P max : 53,7 mm 
P min : 1 8 , O  mm 

~ P moy : 36,8 mm 

Elle bénéficie comme l 'averse du 3 AoGt de conditions favorables au 
ruissellement après l 'averse du 9. 

El le  a duré près de 3 heures. La réparti t ion des hauteurs d'eau tombées 
est un peu moins h&térogkne, mais l e s  intensi tés  n'ont pas été  t r è s  importantes, 
de plus, l e  s o l  é t a i t  déjà assez sec. 

3 ans. 

P m a x  : 94,l mm 
P min : 26,2 mm 

P moy : 59,3 m 

Cette averse correspond à l a  seconde crue de l'année e t  de La période de 

../o.. 
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Seul l e  Mayo KQbi a un débit pemanent par suite de l a  présence des lacs. 
Tous les petits mayos tributaires,  dont l e  Mayo Ligam, sont b sec durant la saison 
sèche. 

Au début de l a  saison des pluies, llQcoulement sera intermittent, e t  il 
faudra at'cendre J u i l l e t  pour qu'entre chaque crue le débit de tarissement ne soi t  
pas tout à fa i t  nul. Les crues l e s  plus importantes se produiront en Ju i l l e t ,  Aoat 
e t  Septembre, e t  dès Octobre l e  débit de tarissement, génckalement inférieur 'a une 
vingtaine de l i t r e s  par seconde tendra vers zéro. Mais jusqu'en Décembre envimn il 
sera, possible de trouver l 'eau B quelques décimètres de profondeur, en creusant l e  
sable du lit du Mayo. Get écoulement souterrain dans l e s  alluvions se tarit complè- 
tement en cours de saison sèche, 

b)- Volggqs &j -@&j jnm,Da  

Nous avons effectué l e s  observations hydrométriques, sur le bassin du 
Mayo Ligam du 15 H a i  au l e r  Octobre. Le tableau ci-après donne l e s  débits moyens 
journaliers pour la période : 1 er  Juin - I e r  Octobre. 

Le volume écoulé a é t é  de 11-23 milLLo&c$a e t  l e  coefficient d'écou- 
lement de 43 %. (P = 1 .O94 mm). 

En 1964, IS volume écoulé é t a i t  de ~.,r&ll-igs-de m 3  e t  l e  coefficient 
d'écoulement 15, 2 $ (P = 805 mm), 

En 1961, il s ' é t a i t  écoulé 2aJ mill.onc.Ae-a, ce qui correspondait 'a un 
coefficient d'écoulement de 27,O $ (P = 850 mm3. 

Elle e s t  consécutive à, une averse de 57,8 ma, qui nous venons de l e  voir, 
est tombée en 3 fractions. Les deux premières n'ont occasionné qu'un ruissellement 
réduit e t  n'ont servi  qufà saturer le sol.  Pa r  contre l a  troisibne, l a  plus impo% 
tante, a beaucoup ruisselé. L e  débit a a t te in t  174 m3/s ( vdeur  mximale observée 
en 1965) Le débit de base avant l a  première pointe de crue n ' é t a i t  que de 1,2 m3/s. 
Le  temps de montée é t a i t  de 2 h 40, valeur égale au temps de réponse (pour l a  
troisième pointe). 

Le débit, qui n l é t a i t  à. l 'origine que d'une vingtaine de l i t r e s  par  
seconde, a a t t e in t  137 mS/s. L'hydrogr"ae présente un accident pendant l a  montée, 
pouvant s'expliquer p a r  l e  fa i t  que l 'averse a comencé par"int6resser l 'aval  du 
bassin : l e  ruissellement sur l'amont a commencé plus tard e t  l e  f l o t  de crue est 
arr ivé à la stat ion alors que la décrue é t a i t  déjh cmorcQe. 

a./... 
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Le temps de base est  de 7 h. Le teaps de montée es t  de 2 h e t  l e  temps de 
réponse de 1 h 45 mn. 

Le te r ra in  étant déj'a bien saturé par l 'averse précédente, la crue a k t8  
également jmportante : 133 m3/s. 

Llhydrogmmme présente une cassure pendant l a  montée, poux vraisemblable- 
ment la mgme cause que pour l a  crue précédente, 

Le débit de base avant la. crue é t a i t  de 3,5 m3/s. Le temps de base est  
de 6 h 50. Le temps de montée est de 2 h e t  l e  temps de réponse de 1 h 50 mn. La  
crue es t  8. peu près unitaire, 

- -.---"_a Crue du 3 SSb-rS  
\ 

Le débit maximd a a t t e in t  162 m3/s. L 'hydrogme  es t  régulier mais la 
durée de la  p l u i e  es t  trop grande pour que l e  crue s o i t  unitaire,  

Le temps de base est de 8 h, Le temps de montée es t  de 2 h 35 mn, celui 
de réponse de I h 50 mn, 

Le débit de base avant l a  crue e s t  qwsi-nul (une vingtaine de litres 
p a r  seconde) . 

A l ' i s sue  de l a  Campagne 1965, t r è s  prolifique m crue sur l e  Mayo Ligam, 
24 crues ont é té  G.ulalys6es : l e s  plus importantes, Mais en tenant compte des hydro- 
grCammes complexes, c ' es t  en définit ive 30 cmes qui ont é té  étudiées. 

En y ajoutLant l e s  résul ta ts  des 2 ccampagnes précédentes, now arrivons 
h un t o t a l  de 54 échantillons, nombre suffismt pour aborder 1'Qtude du coefficient 
de ruissellement. 

Les symboles u t i l i s é s  sont : 

Pm = Pluviométrie maximale observée sur l e  bassin 
P = Pluviométrie moyenne observée sur l e  bassin 

p = Coefficient dfabattement 
Pm 
Pa = Pluie nn.t;érieure 

uu 

ta = Temps sépartlnt l a  pluie, génératrice de l a  crue, de 
l a  pluie antérieure. 

0 J.. 
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Ih  = Indice d'humidité 

VP = 'Volume de Ja pluie moyenne 

Vr = Volume misse lé  

K r  

Q m a  = Débit memiml de la. crue 

Qo = Débit de base avant l a  crue 

Q mía - &s = Débit caractéristique 

Tb = Temps de base de l a  crue 

Tm = Temps de montée de l a  crue 

'PP 

V r  = Coefficient de ruissellement = - 
VP 

= Temps de réponse (temps. séparant l e  centre de gravité 
de l b y d r o g r m e  et  lo maximum de l a  crue). 

Los résul ta ts  de l'aw-lyse figurent sur les tableaux ci-après, 

a)- &:- 

Les hauteurs de précipitations moyennes SUT l e  bassin ont ét6 détemin6es 
par simple moyenne arithmétique des 10 pluviométries ponctuelles. Le coefficient 
d'abattement 2 pour l e s  plus for tes  averses serait de l 'ordre  de 0,70. 

Pm 
On vérif ie ,  comme ceci a é t6  dhon t ré  a i l leurs ,  que ce coefficient est 

nettement trop faible  pour L'estimation de l a  pluie décennale moyenne. E h  effet ,  
nous avons déteminé aut& une stakJ&l...&assin l 'averse décennale sera i t  de 103 mm. 
O r  l e s  maximms ponctuels, observés en des points diffgz$p& du bassin l o r s  des 3 
campagnes, sont respectivement de 94, 110 e t  96 mm. Ceci tend 8. indiquer que sur un 
bassin d'une certaine superficie, l 'averse maximale ponctuelle observée en moyenne 
en 10 ans est nettement supérieure 2i l ' a t e r se  décennale ponctuelle observée en un 
a n t  fixe. L'étude rationnelle du coefficient d'abattement, effectuée pour toutes 
l e s  averses observées pendant 3 ansp conduit B un coefficient d'abattement de 90 k 
pour une hauteur de précipitation de 103 mm. La  hauteur moyenne sur l e  bassin se ra i t  
donc de 93 mm pour l 'averse décennale. 

b)- &e,f$&ient de ruissellement 

La séparation, sur lfhydrbgrame, des différents écoulenents ne f a i t  pas 
apparaftre l'écoulement hypodermique qui, vu la  nature du bassin, semble etre négli- 
geable e t  peut ê t re  intégré au ruissellement pur. La  aorrélation entre le coefficient 
de ruissellement et l a  pluie  moyenne es t  assez lâche e t  il faut,  comme pour l e s  cam- 
pagnes précédentes, f a i r e  apparaftre 1 ' indice d'humidité 
Cet indice a ét6 également calculé cozme étant l a  somme des 5 . 

ta 

I h  comme 'terme correctif. 
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La deuxième approximation es t  nettement plus serrée comme l'indique l e  
graphique no 7662 d tab l i  pour Ih  = 26. I1 n 'a  pas é t é  possible d ' u t i l i s e r  toutes 
l e s  crues complexes : l ' u t i l i s a t ion  d'un indice Ih  calculé come ci-dessus condui- 
sait 'a des valeurs nettement trop élevées de I h  , lorsque l e  temps antérieur ta 
é t a i t  de l ' o d r e  de quelques heures. De toute façon, meme en négligeant ces averses 
complexes, l a  corrélation e s t  suffisamment bonne pour l 'estimation des crues. 

Avec une averse moyenne décennale de 93 m e t  un indice Ih de 30 (valeur 
moyenne qui se rencontre en Ao& - Septembre, sauf pour l e s  derniers épisodes des 
averses complexes), l e  coefficient de ruissellement décemal 
L'averse du 3 AoQt 1965t qui a rencontré des conditions exceptionnelles, a présenté 
une valeur de K r  égale à 80 $. 

se ra i t  de 79 k. 

Les 16 plus for tes  crues ont é té  malysees au point de vue réparti t ion 
des débits dans l e  temps. Chaque crue a été ramenée à un meme volume de ruisselle- 
ment de 410.000 @$ ce gui correspond 'a une pluie efficace de 10 mm e t  l e s  résu l ta t s  
figurent dans l e  tableau page suivante. 

I1 ne semble pas confirmé qu ' i l  y ait dem types d'hydrogrammes, qui 
seraient fonction de l a  date de l a  crue. I1 appara2t plut& que l a  forme de l a  cme, 
les temps de montQe et  de concentration soient fonction de l a  réparti t ion s p a t i d e  
de l 'averse génératrice. En 1965, l e  grand nombre de crues permet de se  rendre 
compte qu' i l  y a, B n'importe quel moment de l a  saison des pluies, des temps de 
répmse'variant entre 1 h 10 e t  2 h 50 environ. Cette variation slexplique aisément 
lorsque l 'on voi t  que l e  temps de réponse de 1 heure correspond 8. une averse cen- 
t rée  sur L'aval du bassin et ceux de 2 h 50 'a une averse centrée SUT 1 amont. Sur 
ce bassin de fome allongée, un t e l  écart de temps semble nomal. 

Pour une pluviométrie homogène, nous trouvons des temps assez voisins 
d'une crue B l 'autre,  dont les valeurs médianes sont l e s  suivantes : 

Temps de base : 7 heures 30 minutes 

Temps de montée : 2 heure 50 minutes 

Temps de réponse : 1 heure 40 minutes 

&ar l e s  48 crues analysées, peu sont strictement unitaires,  surtout en 
raison de l'hét6rogénéité dans l a  réparti t ion spatiale des averses, Les fortes 
crues sont souvent complexes. Cependant, des crues assez for tes  au mois de Septem- 
bre, prbvoquées par une pluviométrie centrée sur l'amont du bassin (crues no 45 e t  
46) présentaient une fome d'hydmgramme t r è s  pointue, identique B celui des crues 
j%sultant d'averses un peu plus homogènes (crues no 33, 36 e t  3") ou meme centrées 
sur l ' ava l  du bassin. Bien que ne répondant pas exactement. 8. l a  définition, ces cmes  
sont bien près d '%tre unitaires e t  e l l e s  seules ont semi & donner l a  forme de 
l'hydrogramme-type (graphique no 7626) avec pour 410,000 m3, un débit de pointe de 
56 m3/s. On a considéré que les averses 45 e t  46 correspondaient B des fomes un 
peu trop pointues (averses hétérogènes) . 

../... 



La pluie  moyenne décennale sur l e  bassin es t  de 93 mu, Nous avons vu que 
l e  coefficient de ruissellement correspondant devait &ti% de 79 $. 

La pluie efficace es t  2 93 x 0,79 = 73,5 mm 
Pour 10 mm de p l u i e  efficace, l e  débit maximal es t  de 56 m3/s. 

Par  conséquent, l e  débit de crue décennale se ra i t  de : 
56 x 7,135 = 410 m3/s 

so i t  un débit spécifique de 10 m3/s6km2, si l 'averse é t a i t  unitaire,  c'est-&-dire 
si la pá&ie u t i l e  tombait en 1 h e m .  

Mais; c'es% une hy-pothèse particuli&rement pessimiste que ce l le  qui consis- 
t e  8. admettre que l taverse  es t  unitaire. En f a i t ,  d'après l e  complément 'a 1'Etude 
Gknérale des averses exceptionnelles en Af r ipe  Occidentale é t ab l i  pour l e  Tchad 
par Y. BRm-MORE'P, rien que l e  corps de l'averse dure envimn 100 minutes et avec 
l e s  coefficients de ruissellement observés on peut &tre  sdr que l a  t r a b e  donne l i e u  
8. un ruissellement non négligeable. D a n s  ces conditions, on doit ,  avmt de calculer 
l a  crue décennale, décomposer l 'averse en plusieurs par t ies  : 

- on admettra que l e  corps de 1 averse dure 11 O minutes (ce qui correspond 
sensiblement B la courbe intensité-durée de Y. BRDXl3T-MOORET pour 93 mm, avec 
un. s o l  imperméable), il correspond d'après l a  n$me courbe 21. 80 mm ; 

- on d6compose l e  corps de cet-te averse en deux par t ies  égales décalées de 55 
minutes : l a  t m h e  correspoEd avec l a  par t ie  prélim- de l 'averse aux 
13 mm restants. 

A l ' a i d e  des données de l 'averse 34 on a détemin6 l e s  coefficients de 
ruissellement successifs suivants : 

Ière tr,mche 40 mm : 65 $ Vr : 26 mm 

2ème tranche 40 mm : 95 % V, 2 38 m 
Trafne e t  averse préliminaire 13 mm : 74 % V, : I 3  mm 

Pour ce t te  dernière tranche, une par t ie  ruissel le  B 80 ou 85 $mais l e  
début a un coefficient de ruissellement beaucoup plus faible; Cependant, l a  valeur 
65 %pour l a  première tranche es t  for te  et' montre que notre valeur globale de 79 % 
paw l e  coefficient de ruissellement e 2 8 -  es t  probablementzun peu pessi- 

mister On Qtabli'ct l e s  deux hydrogrammes successifs admettan% comme m a x i m u m s  respec- 
tifs : 

93 " 

2,#6 x 56 = 146 m3/s 
3,s x 56 = 213 m3/s  



Hydrogrammes de ruissellement 
ramenés B un volume type de 410.000 m3. 
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La composition de ces dem hydrogrammes déduits de l'hydrogramme type 
conduit B. une valeur m a i r a d e  du débit égale B. 290 m3/s arrondie B 300 m3/8. 

Comparé 'a l a  valeur l a  plus for te  observée, ce chiffre paraft  vraisem- 
blable i 

Rappelons que des délaissés très nets avaient ét6 observés par B. BILLON 
en 1964, correspondant B une c 3 e  de 250 m3/s qui se serait produite en 1962 ou 
I963 0 

On admettra donc en définit ive 200 m3/s correspondant B 1,300 l/s.km2. 
Pour 25 km2 au l i e u  de 41, on trouverait environ 9.000 l/s,km2, chiffre  conparable 
à ce qUi a é t é  trouvé sur l e s  bassins représentatifs de l a  région, 
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B I KSTIMATION DES DEBITS DE CRUE 

k t r e  TIKEM e t  l es  Chutes Gauthiot, là oh l'amén,agement hydro6lectrique 
e s t  projeté, l e s  d6bits maximaux des crues vont var ier  du fa i t  de l'amortissement 
par l e  l ac  N'GARA et du renforcement des débits par l e s  mwos s i tués  entre M'BOUM0 
e t  l e s  Chutes, e t  plus particulièrement par l e  Mayo Tam. Nous déterminerons sépa- 
rément : 

- l e s  crues sur l e  Mayo Kébi, de TIKEM au k n  20 
- l e s  crues du Mayo Tan. 

Les débits de crue B TIKEM ont é té  Qtudiés par B, BILLON (voir Ir Etude 
hydrologique dos souils de TfKEM e t  de MOLFOUDEYE I t >  qui a estimé l a  c m  centenaire 
de 3 'ordre de 620 m3/s. 

En 1961, l e s  débits mnxim.ux étaient respectivenent : 167 e t  230 6 / s ,  
1 'amortissement : 27 76. 

En 1964, les ranximums observés Qtaient de 53 m3/s B MIBOURAO e t  98 n3/s 
'a TEEM, L'amortissement était  de 46 $. 

En 1965, 18 faiblesse des Qcoulements en amont f a i t  que l a  crue es t  p l w  
for te  B MIBOURAO (84 m3/s) qu'B. TIKEM (18 m3/s). 

L'mortissement par l e  l a c , N ' W ,  pour une for te  cruel ne saurait  ê t r e  
supériew 8. 20 $, come l ' a  montré B. BILLON : 

La crue centenaire 8. M'BOUM0 B e m  de : 

Q--_--- - 450 n3/s 
I__- 

avec une marge d'erreur.de 25 $, s o i t  & I25 m3/s. 

Cette crue sera provoquée par des débordmonts exceptionnels du Logone e t  
ne se produira pas avant l a  f i n  du mois de Septembre,. Par conséquent il semble peu 
probable qu ' i l  se produise égaleraent un surcroit de débit provenant des mayos situés 
entre MIBOURAO e t  l e  km 20, l a  pluviométrie 'dfOctobre n'étant pas très forte. 
D'autm part, lfLmortissement est négligeable entre ces deux stations e t  nous adop  
texans, pour l e  km 20, l e  meme débit de crue que pour MIBOURAO. 



2O/- LESAtKBS DU MAYO= 

Ce mayo est  inaccessible lors des crues, aussi nous n’avons pu faire ea 
1965 qu’un relevé topographique au droi t  do l a  p is te  a l lan t  de MAYO LEDE ‘a BINDEX 
NAYRI. La pente e s t  for te  : 0,38 $. Jks délaissés des crues de Aodt 1965 nous ont 
donné une section mouillée de 121 m2. 

Le complexe physique du Mayo Tam étant assez voisin de celui du Mayo Ligam, 
nous pouvons en première approximation adopter l e  meme coefficient X de í “ K I N G .  
Nous avons trouvé que l a  vitesse moyenne aurai t  é té  de l’ordre de 2,9 m3/s et l e  
débit de 3% m3/sI Valeur qui correspond au maximum de l’année 1965, 

Compte tenu du fa i t  que l e  maximum du Mayo Ligam, en 1965, é t a i t  de 
175 m3/s  et l a  crue décennale de 300 m3/s, il semble raisonnable d’évaluer l a  crue 
décennale du Mayo Tam, dont l e  bassin versant es t  de 190 km2, aux alentours de 600 
B 700 n3/s. I1 semble peu probable qu’une t e l l e  crue puisse se produire après l e  
20 Septembre, aussi ne pourra-t-elle pas se cumuler avec la  crue propre au %yo Kébi, 

La crue à craindre aux Chutes Gauthiot sera donc de 700 m3/s, avec une 
précision de l ’ordre  de 30 s o i t  f 200 m3/s~ 
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CONCLUSIONS 

T r o i s  campagnes hydrologiques, effectuées durant les saisons des pluies 
de 1961, 1964 e t  1965 ont permis de dégager l e s  traits essentiels du régime hydrolo- 
gicpe du Mqyo Kébi aux Chutes Gauthiot. 

L'alimentation e s t  double. D'une part, l e  Mayo Kébi reçoit  l e s  eaux prove- 
nant du mLssellement de l a  pluie sur son bassin propre, d'autre part;, l e s  eaux du 
Logone s'y déversant, en période de cruel par l e s  seuils de DANA e t  surtout d'ERE. 

D'une année à l ' au t re ,  ce sont ta.nt8t ces apports propres, tant& l e s  dé- 
versements qui représentent l a  part prépondérante des volumes écoulés a m  Chutes. 
Il en &sulte une t r è s  grande i r&gular i té  interannaelle, l e s  volumes écoulés en 
année de faible  hydraúlicité &ant nettement inférieurs aux estimations du pmje t  
EDF de 1961, 

Nous avons estimé que l e s  ddbi ts  écoulés annuellement au km 20, pour l a  
période 1949 - 1965, variaient entre 200 e t  1.700 millions de m3, La moyenne se ra i t  
de 810 millions de m3 e t  une année sur  dix l e  volume risquerait  de ne pas atteindre 
250 millions de m3. 

Les apports du bassin propre (440 mi l l ions  de m 3  en moyenne) peuvent e t re  
très faibles  e t  tomber en dessous de 100 a i l l i ons  de m 3  au moins une f o i s  tous les 
dix  anS. 

Dans 1lQtat actuel, l e s  débordements du Logone représentent un volume an- 
nuel moyen de, l 'ordre de 370 millions de m3, pouvant &re pratiquement nu3. une année 
sur dix ou dépasser 1 mill iard de m3. 

I1 est donc confirmé que 1 ' ins ta l la t ion d'un ensemble hydroélectrique est 
subordonné & l'aménagement des seui ls  d* ERE ou de DANA, pour dériver a r t i f ic ie l le -  
ment dans l e  Mayo Kébi une par t ie  des eaux du Logone e t  garantir  ainsi l e  fonction- 
nement de l tus ineo  

Les crues à évacuer ont é t é  estimées de l'ordre de 700 m3/s. Cette valeur 
devra e t r e  vérifiée par  des observations supplbmentaires 21 effectuer aux Chutes mgme. 
Elles ne pourront Qtre faites qu'en prévoyant des moyens dtaccE?s efficaces en h i v e r  
nage e t  surtout après Qradiculation de l'onchocercose, maladie endémique qui sera 
un gros obstacle pour la  construction e t  l 'exploitation de la  future usine, 
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ESTIMATION DES VOLWS ECOULES A X  CHUTES GAUTH.toT 
--I.__-- .- - 
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ESTIMATION DES VOLUMES ECOULES AUX CRUTES GAUTHICE 



ESTIMATION DES VOLUMES ECOULES AUX CEUTES GAUTHIOT 
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ESTIMATIONS DES VOLUMES ECOULES AUX CHUTES GBUTmGT 
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V r  = 666.000m3 
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IsshyiPtes pour l'averse du: 21 Juillet 1965 

NS1: 30 

H ma%:  27,s m m  

H moy : 18,2 mm 

H min : 11,3 m m  
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Crue no 30 du 21 Juillet 1965 

V r  = 245.400 m3 
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Isohy8tes pour l'averse du: 2 AoGt 1665 
NQ: 33 

H max: 60,2 m m  
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MAYO LIGAM 

Crue no33 du 2 Août 1965 

V r  = 658.500 m3 
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Isohyhtes pour l'averse du: 3 AoÜt 1965 
NO: 3 4  
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MAYO LIGAM 
Crue  no 34 du 3 A d  1965 

V r  : A 72.00Om3 

B 184.5QOm3 

C 1.642.5OO m3 
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Isohyèfes pour l'averse du: 10 Août 1865 
NO: 36 
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H max : 66,l m m  

H moy : '41,6 mm 
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O LIGAM 

crue n o  36 du 10 Août "165 

V r  = 979.500 m 3  
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ssin versant repri enta t i f  du 

Isohyètes pour l'averse du : 10 11 Août 1965 
NO: 37 

H m a x :  55,7 mm 

H moy : 36,8mm 

H min : 18,O mm 

, 
, ,:I 

I 

, 



o 

d 
$u IO I l  A o û t  1965 

22 

ìpax : 

h = 47,4," 
raphe P 5  



2QQ 

1 50 

O LIGAM 
Crue  no 37 du 11 Août "165 
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Isohy+tes P Q U ~  l'averse du : 3 Septembre 1965 
big: 42 
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MAYO LIGAM 

C r u e  n o  42 du 3 Septembre "165 

V r  = 1.494.000m3 



Isshy2-Fes l 'averse du :  9 Septembre 1965 
1\69: 44 

H m a x :  40,l mm 

H m o y :  27,4 mm 

H min : 16,2 m m  
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MAYO LIGA 

C r u e  n o  44 du 9 Septembre 1965 

V r  = 558 .QQQm3 



Isohyèks poor l'averse du :10 Septembre 1965 
NI?: 45 
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MAYO LIGAM 
Crue n o  45 du 10 Septembre 1965 

V r  709.500m3 
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MAYO LIGAM 
C r u e  no 46 du 13 Septembre1965 

Vr  = 511.5QQm3 
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