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R E S U M E  

Le bassin versLmt du WOUND1 à la s t a t ion  de M'BALA couvre 
2 lane super f ic ie  de p rè s  de 40 km , entièrement s i t uée  en zone urbaine 

ou suburbaine dense. Les mesures qui ont E t 6  effectuées  au cours des 

années 1969, 1970 e t  1971 concernent l a  pluvi,om&trie du . basain _- e t  

1 I hyrlrométrie du cours d 1  eau. 

Le pr6sent rapport  rend compte, en p lus  des  r é s u l t a t s  obtenus 

au point Ae vue du b i l an  hydrologique o 

- d une Qtude s t e t i x t i q u e  de l a  pluvion6tr ie ,  effectuée d'après 
quatome annees d 'observations journal ières ,  qui conduit à une 

estirnation des itverses exceptionnelles 3 

- d'une cwdyse  des f a c t e u r s  du ru isse l lenent  qui permet pal: l a  

méthode de l'hydrogramme un i t a i r e ,  l ' e s t imat ion  des crues 

exceptionnelles. 



A B S T  R A G T  

The MFOUNDI catchment area at the  M'BALA s t a t ion  covers 

approximately 4.0 sq.km., which a re  e n t i r e l y  i n  the  urbm o r  dense 

suburban area. The measurements, which were taken during 1969, 
1970 and 1971, concern the  r a i n f a l l  of the  basin and the  hydrometry 

of  t he  watercourse. 

I n  addition t o  the r e s u l t s  r e l a t i n g  t o  the hydrological 

balGance, t he  paper repor t s  on : 

- a s t a t i s t i c a l  r a i n f a l l  study based on fourteen years '  d a i l y  

observations, providing an estimate of  exceptional pre- 

c ip i t a t ion  3 

- an ana lys i s  of t he  run-off f ac to r s ,  f rom which exceptional 

spates  can be estimated by the  uni tary hydrogran method. 



Le présent rapport fait off ice  de mémoire rédigé B lrissue drun 
stage de deux années au sein du Service Hydrologique de l Y O R S T O I ,  

Les résu l ta t s  qui y sont consignés se déduisent de travaux SUT 

l e  te r ra in ,  effectués par la  section hydrologique du Centre ORSTON de 

YAOUNDE, au cours des années 1969, 1970 e t  1971. 

' 
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1, HYDROLOGIE DU GRAND BASSIN VmSMT DE YAOUEJDE 

1 1 , Caractéristiques physiques e t  morphologiques 
_I- 

G h é r a l i t  és 

Le bassin versant du NFOUMDI à l a  s ta t ion de IlmALA (maphique I) a une 

superficie de 38,8 km ; l ' a l t i t ude  de l 'exutoire es% d'environ 695 m. 
tandis que l e s  crêtes  du haut bassin culminent â 7075 m, 

2 

Les caractérist iques de forme ont é t é  déterminées d'apres l a  car te  

au 1/10,0008me publiée par l ' I n s t i t u t  Géographique National en 1964 : 
2 Superficie A = 38,8 lm 

Périmètre P = 28,4 km 
Coefficient de compacité ( C  = 0,28 ) C = 1,28 

Rectangle équivalent (graphique 2) - longueur L = 10,5 ka 
.I largeur 1 = 3,7 km 

P 

Hypsométrie 

La r 6 p a t i t i o n  en pourcentage de l a  superficie t o t a l e  du bassin, par 

tranches d 'alt i tudes,  s ' é t ab l i t  comme indiqué dans l e  tableau I, Le 

graphique 3 représente l a  courbe hypsométrique oorrespondante. 

Caractéristiques de pente e t  de r e l i e f  - - 
Celles-ci peuvent s'exprimer à l 'a ide des valeurs des paramètres sui- 
vants : 

Indice de pente Ip = 0,126 
Indice de pente global 

Classification du r e l i e f  R4 
IG I 9,5 m/km 

Dénivelée spécifique Ds = 57 m 

Rés eau hydrographique 

Le graphique 4 représente l e  p ro f i l  en long des principaux t r ibu ta i res  

du NFOUEDI0 L'étude du chevelu h;ydrologique n'a pas été exécu%ée en rai- 

son du drainage a r t i f i c i e l  importan%. 
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I l 

Tableau 1 

HYPSO1:IETRIE 

? 1 ! ! Superfici e 

km2 
! Altitude 1 CWnul& en ? % ! 
i (m> 

> 695 (.xu-* P 38,8 ! 1 O 0  ! 

! > 700 ? 38,5 ! 9 9 4  ! 

1 ' 125 .p 30,3 ? 7895' 1 

! > 750 I 16,6 ! 42,9 
> 775 p 5P7 ! 149 7 i 

295 ? 6,5 ! 

> 825 ? 115 P 3,9 1 

! 1 I - -  

I P I t o i r e )  9 

> 800 I 

Y > 850 
1 > 875 

> goo 
0 > 925 

> 950 
> 975 
>IO00 

>IO25 
> 1050 

! 

? 

? 

! 

! 



I .  I .. . ..., .,,. . . /  I , ,,.,,,,.,., / . ,  ..,, ,,,, ,/ ., .,. , , . . ,... /. , 
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1,2, Equipement du bassin versant 

Pluviométrie 
c____- 

Le réseau pluriométrique du bassin comprend 10 pluviomètres e t  6 plu- 

viographes longue dwée (graphique I ) .  Ceux-ci ont é t é  i n s t a l l é s  au 

début du mois  de m a i  1969, 

Hydromet ri e 

L a  s t a t ion  de N B U A  SUT l e  l"OUND1 e s t  équipée dJune échelle limnimé- 

%rique de 3 mètres dfmpli tude e t  d'un limnigraphe type OTT XX depuis 

l e  16 juin 1969, 

La  cote du séro de l 'échel le  e s t  de 695*07 m,  

1,3, Etalonnage de l a  s ta t ion de MEULA 

Les mesures de débit au moulinet sont effectuées 2. gué pour de faibles 

hauteurs à l 'échelle, sur l e  pont s i t ué  à l'amont de l a  s ta t ion  pour 

l e s  hautes eaux, 

L a  rap id i té  des crues du " D I  conduit B adopter, pour l e s  jaugeages 

correspondants l a  méthode d i t e  du jaugeage en continu" 

Les nombreux jaugeages (tableau 11) ont permis d'étalonner la stat ion 

de iaTB.ALA sus une gamme étendue, Le graphique V représente la courbe de 

taarage correspondante, 

1,4* Bilan hydrologique 

Pluviométrie moyerae sur l e  bas s in  

L a  pluviométrie moyenne sur l e  bassin a é té  calculée, pour l e s  t r o i s  

années étudiées, en u t i l i s an t  l a  méthode des coefficients de 'IlLessen, 

Les résu l ta t s  obtenus sont consignés dans l e s  tableaux III, I V  e t  V, 

A l'examen des to t aux  annuels on peut constater que l'année 1970(1899mm) 

a bénéficié d'une pluviom6trie légèrement supérieure ( I O  % environ) B 
ce l l e  de 1971 (1658m1) qui correspond sensiblement à l a  moyenne longue 

péri  ode o 

On trouvera en annexe (graphique 20) l e  t racé  des isohy&tes annuelles 

sur l e  bassin pour l'année 1970. 
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Tableau II 

DIFOUNDT .& I ! W A  

Liske des jaugeages 

.-__I -- I_- 

! ! Q m3/s 
I 

, N O  H urn I 
s o f ? 

I 1 I 
.p 2 P 

B 3 ! 

I 4 P 

r 5 I 

? 7 I 

1 9 ? 

! 11 1 

n 6 E 

I 8 ! 

10 ! 

? 

? 

12 

13 
! 

? 

n 15 
16 ? 

I 14 ? 

? 

I 

? 

I 

! 

? 

I 

! 17 

I 18 

! 19 
20 

21 
? 

I 

77 - 89 
30 

26 

25 

41 - 39 
39 

90 -110 

68 - 71 
104 -120 

36 
28 

17 
34 

I67 -168 

31 

167 -177 
60 
80 

100 

I 20 

140 



a 
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O 

MFQUNDI a‘ MBALA 

Courbe de tarage 

. 2 0  

IS 

. .. 

IO 
I 
I 
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Tableau III 

BASSIN VERSDTT DE YAOUNDE 

Pluviométrie moyenne journalière 1969 
-I j l  

--- 
I D I 

O ' N  
1 I s  E 110 ' J F B! I R  * N  ' J  ' J  * A  

1 ? 

y-----9 I I I I ? ! I-------!--Y-.!-----.-l, 

P 

E 

I 

? 

! 

I 

? 
I 

1 

? 

! 

'1 

! 

I 

3 

! 

I 

! 

I 

V 

1 
f 

9 

! 

9 

I 
! 

! 

? 
9 

I 

? 

! 

! 

? 

? 

! 

I 

I 

I 

? 

I 

n 
? 

I 
P 

! 

? 

? 

s 
I 

i 
.p 

? 

I 

? 
.p 

I 

1 

I 

I 
! 

I 

? 

I 

! 

? 

1 

! 

? 

I 
V 

1 2,2 I 

i I 291 p 
495 

? I ? ? 

? I I I I 1 
s .  

? 



Tableau IV 
BASSIIT VXRS,QIT DE YAOUNDE 

Q 

P1.lxziomB”ci.e moyenne journalière 1970 



I 
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Tableau V 
BASSIN V W D J T  DE YAOUNDE 

Pluviométrie moyenne journalière 1971 

! 9 !  IO 
! I 

?T!,mensd 39?  55$6 ! 
! I ! I I ! ? I I ! I ? ! 

? 62,7 !19616 !112,2 !213,2 !252,5 I 58,O ? 60,O 1242,O !359,9 41$8 
*- 



Débits moyens journaliers 

De l a  courbe de tarago du EPOUNDI à ~lBA.T,.A on peut déduire l e  barème 

d'étalonnage ci-dessous qui permet de traduire en débits l e s  hauteurs 

limnigraphiques. Les tableaux V I ,  V I 1  et V I I I  présentent l e s  débits 

moyens journaliers obtenus, qui figurent par a i l l eu r s  SUT l e s  graphi- 

ques 6 ,  7 e t  8, 

MF'CUTDI A NBALA 

Barème d* Btalonnage 

B i l a n  

On trouvera dans l e  tableau ci-après les valeurs calcuLées du dé f i c i t  

dfécoulement D à p a r t i r  de l a  pluviométrie moyenne P e t  do la  lame d'eau 

écoulée Be7 pour chacun des mois qui ont donné l i e u  à des observations 

complètes, 

Toutes l e s  valeurs qui y figurent sont exprimées en millimètre e 
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Calcul du déf ic i t  d-' écoulenient mensuel 

On abou-tit de c e t t e  fagon, aux d é f i c i t s  d'écoulement annuels suivants : 

1070 mm pour 1970 (hauteur pluviométrique de 1900 mn) 
1100 mm gour 1971 (hauteur pluviolnétrique de 1660 mm) 

1110 mm pour l'ensemble de la  période d'obsemration, 

Ces valeurs sont ce l les  que l'on obtient généralenent dans ces régions 

e t  montrent a ins i  que 1Pécoulement t o t a l  annuel e s t  peu perturbé en zone urbaine. 



Tableau VI 
J$?OWI  A %3ALA 

&TNEE 7969 
D6bi-ts moyens journaliers en l/s 

7 __m-. *-------.--.lII-L-.PI-_-- ---- il----- 

N O  ? J  I F  ' M  ? A  ? N P J  I J  I A  I s  . o ?  F N I D ?  
+--- I-=---- P I ? ? I ! I ! I ?---I 

! 440 553 450 590 2466 . 4-45 * 

? 3 1  I ? I ! I .D 425 .P 445 .S 1904 .P 495 ? 6839 ? 440 ! 
i 420 420 830 480 1791 440 ' 415 ' 402 ' 505 460 1241 440 

I ? ? I 1 p. s ? ! I p. I ? 
410 445 I 2057 1158 440 
410 392 390 2016 1774 ' 760 ? 448 ? I I I P .p I 

.p 453 385 1008 891 I 825 435 ' 4-17 380 * 615 542 816 * 443 

1 407 I 380 485 516 2299 639 I 

1 13 ? I I 1 ! D ? 563 ? 380 ? 464 I 1441 I 134.9 I 541 ? 

E P I I 1 
* 15 * 

? I I I I f I 1 I I I I T I 
P 412 380 423 650 I 597 440 
* 44.0 5% ' 380 ! 480 550 557 433 . 

ÎG 
17 

1 18 P. ? ! 9 I 420 ? 390 I 407 I 750 I 608 I 540 I 428 F 
430 390 1900 I 802 1058 525 423 I ' 430 ! 397 ? 508 588 675 510 420 . 

i I I ! I ! I ! I ? I ? s I 

? 435 ! 400 450 603 608 500 I 420 

I 23 1 I I ! I I 985 ? 450 ? 395 ! 1658 I 610 ? 485 ! 415 I 
420 842 ! 820 530 470 415 

* ' 470 467 410 568 635 900 455 410 
I I ? ? ? ! ! I I 

502 580 525 450 407 
I ! ! ? $37 ! 443 * 3565 600 ! 450 405 

I 28 I ! I ! I ? 480 ? 390 ! 430 ? 2949 P. 858 ? 450 ? 405 I 
450 900 I 410 7787 2432 450 405 E 
440 632 395 856 1.124 ' 445 405 

9. I 1 ! ? ! I ! I ? ! I i I 

518 I 977 I 542 i 870 ? 1183 p 467 ? ; ?  I I ? t 1 

i 4 !  ! ! P I 

I 7  

5 

6 

! 8 1  
! ? ? I .9 I 

? ? I ? ! I I I V I I I I 

s 

I f ? I 427 ! 390 I 2TT5 I 766 I 640 I 443 I 

397 380 * 4 0  . 2082 2766 500 11 9 ? I ! I I 12 

? 74 B 1 403 377 427 725 775 p 455 1 . 403 380 ' 4 2  916 645 447 

I P I I 

I ' 79 p. P ! I ! 

? 22 I 

20 

21 
435 497 470 ! 750 925 ! 490 475 ? ! 'i 

w !  25 ! I ! ! 
! I ? 1 

26 v 

29 I ? ! 

27 . 

! 30 ' 

31 1 457 .p 783 .p .p 766 i ? 405 t -- -- LcL-r--i-m PI- 
! - 1  I 1 ! f ! 



I 
-4 I "  u li 

I 
. 4  

l 
I l l I I 

J F M A M d J A 

& I  i 
I 

N 
I 
i 

h 
111 

o 

D6lrit.s mayens journaliers en I 969 



Tableau V I 1  

MFouNDI A 1JTBAL.A - 1970 
Débits moyens jouriialiers en l/s 

? ! I I I I- ? s I I I 
1 

I 3  
4 

6 

! 8  
9 

? 

1 11 - 12 
13 
14 
15 

16 

I 18 
P 19 

20 

P 21 
* 22 

! 2  

I 5  
I 

! 10 

I 17 

! 

! 23 

25 

26 

? 28 
29 
30 

31 

I 

I 27 

! 

? 

317 I 
E 
9 

! 

I 

320 - 440 v 

I ? I 

495 1 ? 
400 

I 

I 370 1 

I 
' 1  

I 

! 

I 
P 

I 

? 
.p 

i 

I 
9 

I 
? 
.p 

1 

? 

I 

935 
(600) 410 540 I 

369 480 475 p 

392 p P 
370 E I 1190 P 

360 I 

360 ' 915 
386 I 510 I F 480 I 

343 ' 450 

495 
f ! t 3 

890 

' 940 460 422 

910 t (510), 570 450 
1000 ' 465 * 680 . 44.0 
480 435 ! 520 ? 430 I 

590 620 470 425 

450 470 445 415 
722 E 430 I 450 I 420 I 
440 p 425 p 455 p 425 
475 1095 430 ' 425 

430 * 

485 ' 545 ! 

I I I f 

1570 460 490 ? 430 I 

536 945 I 460 ! 420 I 

I .p 1 

I ! I I 
703 v 660 430 
420 605 420 
400 I I 515 ? 415 I 

4700 i 1415 I 540 
3150 2630 530 I 

I 1830 I I 1490 1 520 ? 

' 3065 _ci30 

400 I 1330 1030 520 
690 24.70 * 930 ' 520 

1160 530 I 2070 
740 

? I I ? ! 

4-45 I 950 I 1160 I LBO 1 570 n 
425 I 600 920 810 520 
410 720 4980 810 530 

I190 620 3135 740 520 
660 * 800 * 1755 * 800 520 
485 S 840 ? 1180 ? 1030 I 520 I 
450 740 5820 I 790 I 520 I 

.s 1 ? I 
435 760 I 1720 510 
420 1350 1170 1010 ' 510 ' 
530 I 2150 I 1060 ? 800 ? 5lO ! 
460 174.0 1000 810 510 I 

480 * y320 * 1990 ' 710 ' 520 * 

? ! ? V ? 
485 2790 1140 650 I 510 
460 ' 2980 950 630 520 ' 
430 1460 ! 1340 I 610 ! 780 I 

s 
! s I ? ? 

435 * 720 . 1460 510 * 

600 570 
600 520 

I I 
590 2 520 
570 520 
560 1 510 I 

540 490 
552 490 

V I 
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-- 
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Tableau VI11 

1*5?0uNDI A MBALA 

&"E 1971 
Débits moyens journaliers en l/s 

I I I I . E  I I I ? !! E ! ? ! 

I D I N 1 A !  J a J I  A ! s p I ,Jours, J F I  M I 
-___I-- 



_I 

i 

A M 

-..- , - i --  ----- 

4 d A s o 
I -4 

N D 



2, EYUDE STATISTIQLE DE LA PLWIOI.!IIB'RIE, 

2,l o Etude s ta t i s t ique  c1.c: modnle kn%,eramiueJo 

2 * l e l O  Les données, 

Les caractérist iques géographiques de l a  s ta t ion de YAOUNBE (IG-té- 

Orologie Nationale) sont l e s  suivantes : 

L a t i  t ude 03°50'15J 
Longitude I 1°32'33 
A l  ti tude 783 m 

Nous ut i l iserons l e s  données (tableau I X )  en pluviométrie mensuelle 

hydrologique, qui ont é t é  homogénéisées sur l a  période ler  c2vYiI 

1930 au 31 m a r s  1970 p a r  l e  Bureau Central du Service I-fjTdrologique 

de L'ORSTOM, t e l l e s  qu'elles figurent dans la premi&re par t ie  de l a  

M O N O G W H I E  BTYDROLOGIQUE DE LA S,QJAGA (ORSTOIT 1971 par  J,CUISCAFRE 
e t  J ,F NOWELOT) o 

Le hyétogra"  moyen mensuel, représenté sur l e  graphique 9 ,  montre 

la  rép,vti t ion dath l e  -i;emps de l a  pluviométrie du type équatoriale 

de transi-tiona L'6volution 

IO) ne permet de déceler, dans la période d'observations, aucune 

à long terme (tracée sur l e  graphique 

sér ie  noire. 

2,102, Ajustement s ta t ixt iaue,  

Nous obtenons, avec ces 41 annees d'observations : 
- pour l a  moyonnezl670 mm avec un in te rva l le  do confiance à 95 $ qui 

s'étend de 

- pow l S 6 c m t  +ype : 190 mm avec un in te rva l le  de confiance B 95 d/P 
qui s'étend de 148 à 232 mm ; 

1510 2, 1730 mmo 

- pour l e  coefficient de var ia t ion C = 01114. v 
Le graphique I I  montre 1tajuwl"t  à une loi normale pour laquelle 
nous avons calculé, aveo m e  répart i t ion en 7 classes, un X de 3,88 
nettement infér ieur  à la  valeur correspondant au seui l  do 5 '$ (9,49) e 

Un essaï d'ajusterlient sur une l o i  1opnorrflal.e n t a  pas donné l ieu .  à 

2 

z de meilleurs résu l ta t s ,  l e  X 

a l o r s  de 4,@. 
obtenu dans l e s  mêmes conditions Bt,m% 



_ .  . 
**I-*------ 



1930/31 
193 1/32 

1932/33 

1934/35 
1933134 

-I 935/36 
1936/37 

1938/39 
1937/38 

1939/40 
1 940/4 1 

194 7/42 

1942/43 
1943/44 
1944/45 
1945/46 
194q47 
1947/48 
'1 948/49 
1949/50 

? 

! 

? 

V 

I 

I 

f 

? 

1 

s 
? 

.s 
1 

! 
V 

1 

I 

n 
! 

1809 
1705 
1434 
1553 
1774 
1727 
1535 
1698 
170 I 

1511 
1568 
I7 14 
1379 
1463 
2070 

1739 
1399 
1391 
1633 
1843 

? 

I 

? 

I 

? 

I 

V 

? 

I 

? 

I 

I 
t 

I 

n 
I 

I 

! 

? 

? 
1 

1673 I 

'1 839 ? 

1929 I 

! 

I 

? 

1671 

7780 

1593 P 

1756 1 
1 274 

1530 n 
1738 I 
1697 f 

1729 f 

1405 ? 

1994- ! 

1472 I 

1687 ? 

1742 ? 

1709 ! 

1803 

I 2210 

o 1580 

? 

I 



t 

t 



a 

.- 

. 
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11 appar&ty B l'examen du graphique d'ajustement, *e pour l e s  
valeurs maximales, l e s  points représentatifs adopGent un alignement 

. assez nettement h,ypergaussique. 

Eh conséquence, on se l imitera  am résu l t a t s  suivants pour les va- 

leurs  ext;r'&" ; 

k d u l e  pluviométrique centenaire d"née  sèche : 1230 mm 
Eodule pluviométrique décennal d'année sèche : 1430 mm 
Nodule pluviométrique d6cennal d"nkhun6d-s : 1915 mm 

r- 

I 
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2.2. P l m i  ométrie .i ournali ère 

2,2,Ia Les  données. 

E h  pluviométrie jownaliGre nous ne disposons que de 14 années 

d*observations qui correspondent à l a  période 1946 à 1969, 

D e  ces observations on peut déduire l e s  caractérist iques suivantes : 

Hauteur pluviométrique t o t a l e  des quatorze années: 236'01 $4 mm 
Hau.teur pluviométrique moyenne annuelle : 168TP8 mm 

Nombre t o t a l  de jours de pluie (observés) : 2174 jou r s  

Nombre moyen annuel de jours de pluie (observés) f 155,2 j o u r s  
Nombre t o t a l  de jours de pluie de h a u t e q  su érieure 

Nombre moyen annuel de j o u r s  de pluie de hauteur superieure 
a 18" t, 792 jours 

h IO mm:56,6 j o u r s ,  

2,2*2, Ajustement de l a  pluviométrie - journalière - suivant a------ une l o i  de 
P e a r s o n  III, 

___u__-->-- 

Pour réa l i se r  cet  ajustement nous avons suivi ul-e méthode décr i te  

 pa^ BL BRT.INET-I*OREI!, 

On trouvera dans l c  tableau X oi-après l e  classement des averses par 

ordre décroissants Eh désignant p a r  y o  et  rl les rangs respective- 

ment associés aux obs$?mations de hauteur R e t  R + 10, on peut cons- 

t a t e r  SUT l e  graphique 12 que l e  rapport % subit  deux discontinuités 

pour prendre successivement les valeurs voisines de 

0,31 .du rang 1 au rcang 25 
O,52 du rang 25 au rang 740 

0,36 après l e  rang 740 

Les calculs conduisent am valeurs suivantes des paylamètros de l a  

l o i  : = 0,63 
I -=15,9 mm 

M =  163 
a 

est l e  nombre théorique de jours de pluie par an 
légèrement supérieur au nombm observé correspondant, 

En calculant l e  nombre de j o u r s  de pluie supériewr à I O "  (56,7) on 

peut constater que l a  divergence entre l e  nombre observé de jou r s  
de pluie et l e  nombre calculé est B imputer 'a la classe O T 10mm des 

fa ib les  pluies, toujours m a l  connuess 

Le t e s t  du X n'est pas t r è s  favorable : la  re la t ive  abondace des 

pluies don% la. hauteur est aompr2se entre 70 e t  80" en es t  prati- 

quement l'unique raisono 

2 
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On obtient ainsi pour l e s  hauteurs pluviom6triques des averses dont l a  

période de retour es t  : 

I a n  
2 ans 

5 
10 ans 

67 " 
77 
91 " 

101 mm 

Eemarque : Vn essai d'ajustement des hauteurs pluv'iom6triques journalières sur 
une loi de GOODRICH tronquée, bien q u p i l  conduise B des résu l ta t s  

-tr& peu différents  des pr6c6dents7 n'a pas été retenu après appli- 

cation du t e s t  du X ,, 2 



Tableau X 
Classement des toe t  aux p l m i  omé-triques journaliers ---- ___a__ 

--=--- -"-----T- 

I p. Hauteur pluviométrique rang correspondant P 
I --- I en mm I 

I 9896 P I ! 

D 91 97 I 2 ? 

? 9090 ? 3 I 

I 83,5 ? 4 ! 

? 829 7 I 5 ? 

! 8199 P 6 r 
! 8085 I 7 ! 

I 7997 I 8 I 

1 779 3 I 9 -  ? 

I 77r 3. I 10 ? 

? 7619 ! I I  ! 

? 75 18 P 12 ! 

75,7 ? 13 ! 

I 75 $4 .D 14 ? 

o 74,3 ? 15 ? 

F 73,9 I 16 ? 

j 72,7 I 17 ! 
? 78 P 9 72P 3 

! 70r7 ? 19 P 
! 60, I ? 28 ? 

! 50s '1 ? 47 I 

! 409 1 ? 93 p. 

I 307 1 I 177 I 

I 2991 s 386 ? 

! 10,l ! 792 ? 

! o9 1 I 21 74 ! 
I - -- I P 



I 
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E 
E 
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E 
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L 
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a .- 
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C 

I O0 

5 0  

O 

HAUTEURS JOURNALIERES DE PRECIPITATIONS RANGEES 

( YAOUNDE 1946-1969 1 

Droitesdégale valeur de r! / ro  - 

I I I 8 1 1  

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  20 
I r  40 50 6 Q K  

I 

10 100 280 

-. 

1000 2600 3000 Rang 
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301, Les données, 
s_. 

Pour l a  mise en oeuvre de l a  méthode de l'hydrogramne uni ta i re  nous avons 

sélectionné un t o t a l  de 42 crues SUT l e s  t r o i s  années d'étude, Celles-ci 

sont rassemblées sur les tableaux X I ,  XII, XII1 e t  X I V  ci-après. 

3 O 2, Terminologie e t  nomenclature 

Pour chacune de ces crues nous avons calcul6 l e s  valeurs des paramètres 

suivants : 

-____. 

&ma 
V a  

Tm 

Pu 

Km 

'r 

3 e s t  le débit  de pointe de l a  crue (en m / s ) ~  

es t  l e  volme de la cruecorrespondant au ruissellemen% Pvlr (en m ) 
après séparation avec l'écoulement de base e t  le mÚssellemer?-t hypo- 
dernique o 

es t  le temps de montée : c 'es t  l ' in te rva l le  do temps (en heures) qui 

s'écoule entre l e  débuk de l 'arr ivée à l * e m t o i r e  du ruissellement 

aI3paren-b e t  l e  m a x i m u m  de l'hydrogramme de yvi.ssellement. 

e s t  l e  temps de base (en heures) pendant l a  durée duquel on peut o b  
server l e  rI.usselle?ent. 

e s t  l a  lame d'eau ruisselée (en mm) , obtenue en fajsont le rapport 

du volume ruisselé  à l a  superficie du bassin versant, 

e s t  l a  pluviométrie moyenne (en mm) reçue par l e  bassin au cows de 

l'averse qui précède l a  crue considérée, Nous l'avons obtenue en opé- 

rant l a  moyenne arithmétique des hauteurs pluviométríques observées 

aux différents  points de mesure., 

es t  l a  hauteur de pluie u t i l e  (en mm), cgest à dire l a  hautem p l w  

viométrique du corps de l'averse want pu raisonnablement donner l i e u  

2 un ruissellement. L'examen des in tens i tés  pluviométriques qui COP- 

respondent aux différentes crues retenues, condui4 2 proposer ?2"/h 

environ comme in tens i té  de l a  pluie u t i l e .  

e s t  l a  durée de la pluie u t i l e  (en heures) o 

e s t  l a  pluviométrie antérieure cumulée (en mm) o 

e s t  le temps de sécheresse (en heures) c'est B d i re  13in te rva l le  de 

temps qui sépare l ' ins tan t  de début de l a  crue considéré de l ' ins tan t  

du précédent m a x i m u m  de crueo 

est l e  coefficient de ruissellement u t i l e  (en $) obtenu par l e  rap- 

est  l e  coefficient de ruissellement global (en F) obtenu par  l e  rap. 

3 

port #/Pu 



Caractéristiques des Crues e t  Averses 1969 
Tableau XI: 



Carractéis-tiques des Crues e t  Averses 1970 

Tableau X I I  

? i-=----- P ! 1- !- I- ? ? ! I I ! 

I I-. I ? 
I ,o2 30 876,O 16,o 13$0 

P ? ? I I 2 8  2195 17,5, 
.-.___n_. 

1.9,701 9 9 7  109728' 1,30 ~ 10,O 



Caract6ristiques des Crues e t  Averses 1971 
Tableau XII1 

? 18,6,71! 19,~ ! 3a1752n 3$24 I 16~42 I 7,8 ! 63,5 ? 32,0! 1 ~ 6  I 23 ?698,o I 2&4! 12,3? 
I-=---- ? B 

* 23~5~71' 5?7 
i-------. f.------* ?. I=------ ' ? I-. 9 9 1 I I ? 

___I__- P I 1 
'7'726,O 10,O. 7,7' ______a____ 48006' 1,00 ' 13,42 1,2 15$5 12,O' 0,18 

? IO,g,~l? 4,5 ! 27432.0 2,OO ? 8,30 ! 097 I 18,5 I 5*8! 0,32 I 4 1882,O ! I2,1? 4,O? 

_* 
9 1 
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Caractéristiques des Crues et Averses 1971 
Tableau XIV 

9 P ? I ? P I ? ? 1 'i 



3*3, Analyse des facteurs du ruissellement. 

L'importance du ruissellement consécutif à une averse dépend à l a  f o i s  des 

caractérist iques de l'averse e t  de l ' é t a t  d'humectation du sol. 

Le graphique 13, 06 lion a porté, pour chacune des aversesO l e s  points re- 

présentat i fs  des couples (%, Pu)* l a i s se  appa rd t r e  une importaììte dispezL. 

sion, Le t racé  de la  courbe l imite  montre toutefois  que l e s  points qui en 

sont l e s  plus voisins sont afféren-ts B des crues de f i n  de saison des pluies, 

pour lesquelles l e s  conditions de ruissellement sont les plus favorables, 

Ceci suggère donc de prendre en compte lxétat  d?hwniditQ du s o l ,  

que nous représentons par l e s  deux paramètres T 

r e c t i f  o 

e t  P 
S C 9  

comme facteur cor- 

On a porté sur l e  graphique I4 l a  correspondculce entre l e s  écasts a l  

des points du graphique 13 (par r appor t  à l a  droi te  l imite  du so l  sakuré) 

en r e g a d  du temps de sécheresse correspondant, Ts, exprimé en heure, Le 

t racé  d'une courbe moyenne donne l i e u  Q un nouvel arrangement des points r e  
présentat i fs  des couples (Pu, 5) d'o2 une nouvelle courbe liimite e t  de nou- 

veaux écarts a 2* 
Nous avons i t é r 6  Ilopération en fonction cle l a  pluviométrie antéri- 

eure cmulée Po, ce qui permet d'aboutir B l a  droi te  du graphique I5 qui re- 

présente a lors  l a  lame ruisselée afférente à une averse, de pluie u t i l e  don- 

née, swvenant dais  l e s  conditions optimales de satvzation du sola 

On remarquera que le léger décalage de ce t t e  dernière droi te  par 

rapport ä l 'origine prouve que nous avons un peu sous-estimé l e  seuil fixé 
pour l a  pluie u t i l e ,  L*Qquation de l a  dro i te  finalement obtenue e s t  : 

KR = 0,245 Pu .-. 0,25 

Tou-tes valeurs étant exprimées en millimètre o 

3,4,, Construction de l*hydrogramme-type. 
---_I_____. 

pour effectuer ces calculs$trois crues ont été retenues (graphiques 

16, 17 e t  q8) selon l e  c r i t è r e  d'homogénéité sur l e  bassin des averses cor- 

respondantes, l'hydrogrmme-type étant a l o r s  obtenu en rapportanf, par af- 

f i n i t é ,  l e s  hydrogrammes 2 une lame ruisselée de Imm, 

Sur l e  tableau XV ci-après nous avons reporté le débit obtenupom 

chaque crue, en fonction du temps; l ' ins tan t  correspondant au débit m a x i m a l  
Qtant p r i s  pour origine. 





Corrections de la relation Hw {Pul par Ts pasis Pc 

W 
c . . :  . 

. 



. -. . 

c 
u 

5 

e 



I ! I I I I I ? ? I I F ? I Y I ! 
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Ethydrogramme-tYpe obtenu en opérant l a  moyenne de ces hydrogrammes 

e s t  représenté sur l e  gmplxiyue 19, Ces principales caFactéristiques sont 

l e s  suivantes : temps de base : 9h54 mn 
u148 mn temps de montée : 

débit m a x i m a l  :: 2$34 m 7 s  

3,5* Estimation des crues exceptionnelles. 

On peut admettre, en promsere approximationo qu'une crue exception- 

ne l le  de fréquence donn6e est  provoquée par l'averse dont l ' in tens i té  moyen- 

ne sur l e  bassin e s t  de mgme fréquence. 

Pour passer de l a  pluviométrie ponctuelle P, qui résu l te  des études 

s ta t i s t iques  entreprises au chapitre 2, à l a  pluviométrie moyenne Pm s u r l e  

bassin, il e s t  nécessaire de prendre en compte un "coefficient d* abattement", 

Estimation de l a  crue d6oQnna3.e : . 

Valeurs de l a  pluie ponctuelle décennale : 101 mm 

Coe f f i  c i  ent d abattement e st i m 6  : 0 ~ 9 0  
Valeur de l a  pluie moyenne décennale : 91 mm 

Valeur de la pluie u t i l e  correspond.rmte : 68 mm 

Lame m i s s e l &  (d'après graphique 15) : 16,4 mm 
Coef f i cient de rui ssellement KR : 18,O % 
Coefficient de ruissellement u t i l e  : % , I $  
Débit maximal de rui ss e l l  ement : 30,4 m3/s 

: 42 m 3 / s  (en prenant en Débit m a x i m a l  de crue t o t a l  

compte l e  débit correspondant au ruissellement retardé). 

Débit spécifique correspondant $ 1080 1/+m2. 
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