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DU LOGONE PUPERIEUR - .' 
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De régime de l a  majeure pa r t i e  des t r i b u t a i r e s  du LOGONE en 
amont de LAÏ. peut ê t r e  c lassé  dans l a  catégorie 9Trégime t r o p i c a l  .de transi-- 
t ionPg.  Pour: des cours dPeau de moins de 10 O00 b2; c*est-à-dire avant que 
ne se  forment les plaines  dPinondation, on peut d é f i n i r  'ce régime de l a  : 

< 

façon suivante. ..: ' .  . .  
. .  . .  

La saison des p lu ies  gui  se reproduit  assez régulièrement donne 
l i e u ,  Q p a r t i r  dyAvril, & " w e  s é r i e . d e  p e t i t e s  crues qui, dès l e  mois d e :  
Juin, s *,a;mplifie,nt pour a t t e ind re  én général l e u r ,  paro-sme du 15 Août ' 

au 'I5 9ctobr.e. 'La . période , .  de hautes eáux, assez! longue, dure' l+ mois.. 

Entre l e  1 5  Octobre e t  l e  l e r  Novembre,la décrue prend' 
régul iè re  pour former, une be l l e  courbe, de tarissement troublée cependant,. 

. .  

cer taines  années, par quelques p e t i t e s  crues,  t a rd ives  . ,  en Novembre. . . .  
. .  . 

. Ce,tte décrue se  prolonge. jusquv en P i a r s - A k i l ,  Qpo.que ' de 1 i . .  ét iage 

Le déb5.t dvétiage e s t  l o i n  d'?,"tre négligeable '; en mo.ntagne e t  

'Les ,  débi ts  de crue pour 10 O00 kmz 'sont assez f o r t s  mais s o n t  t r è s lo in  

. . .  sur les"  bassins supérieurs.  . ,  
. .  . .  

dans l e s  zones de piémork, il e s t  compris en t re  0,5 e t  1 l/S'.k$. '. 

dPa t t e ind re  des valeurs 'exceptionnelle's'. PoÜr l a  crue .décerqale, on . a:., . .  re levé 
des débi ts  compris en t re  50 e t  200 l/s0km2, 

. .  . .  
I. . 

. .  . 

.: . . : . _  
Le 'module & r i e  en t re  6 , e t  20 l/s;'h2; 

Dans l e  cas du LOWNE. . .  Supérie-., ,'> . , .il. y ' a ,  l i e u  de dis t jnguer  ..pluœ 

. .  
. .. 

: :., . . ,  . .  

sieurs var iantes  : 

t i o n s  assez fortes..: .15CD.&.L 600 rmn.(beaucoup mo2zis for tes 'quyëh haute? ' 
Guinée pour .un 'régime- comparable) : avec.!pertes 'pär évaporation. ne%tement. 

crues res ten t  modérés, ( D O  l/s .km2.)'; :si.  les . .pentes  sont f o r t e s ,  .; l e s  crues 
.,atte.i.gne n t' des .  valeurs .,inhabCtuelles p o ~ . ' l a ' ' p l u p a r t .  des ':régimes' tropTcaux 
de t r a n s i t i o n  de lPAfrique de l9Ouest 

.Sur l e  haut des.plateari.x;. c r e s t ' un  régime montagnard 2 préoipika- . .  

. 

. .  ' . . plus. . fa ibles .  que. dans l a  pxaine. .S i  l e s  pentes sont . . fdibles ,  ' l e s  débi t s  de 
' 

(crue décennale de lvordre de 
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200 l/s,km2). Les ét iages  sont,en généra1,'assez soutenus e t  l e s  modules 
varient en t re  15; e t  20 l/s.km2. Entre l e  pied de 1VADAMAOUA e t  BAÏBOKOUM pu 
BEGOULADJE, c r e s t  un regime t rop ica l  de t r a n s i t i o n  de plaine avec précipi-  
t a t i ons  annuelles modérées (1 350 5 1 450 mm) o Les modules sont  plus  f a ib l e s ,  
de l9ordre de 10 5 .15  l~s..km2, les crues. t r è s  modérées'par s u i t e  de l a  
pente, e t  ' i e s  Qtiages t r è s  f a ib l e s  

Haut LOGONE su r  19ADAMAOUA e t  celui  de l a  haute PENDE sur l e  prolongement 
o r i en ta l  .de ce plateau, mais l e s  var ia t ions  loca les  de régime qui  sont dues 
s o i t  B +e:différence de s u b s t r a t m - ( s o l s  granit iques peu.p.erm6ables ou 
s.01 s basaxtiques 'beaucoup plus  perméables), s o i t  à des var ia t ions '  de perites 
e t ' su r tou t .  
de s ' ta t iow' tout  '2 f a i t  insuff isante ,  ne permettent pas de préciser  l e s  
différences en t re  l e s  caractères généraux de ces deux hauts bassins. 

' 

' 
, .  

I1 y a u r a i t  peut-être une d i s t inc t ion  2 f a i r e  entre  l e  régime du 

'une mauvaise c0nnaissanc.e de l a  pluvtométrie due à une dens i té  
. 

&fin,  en t re  MOUNDOU e t  LAÏ, l e s  quelques p e t i t s  a f f luents  (NYA 
à ARGAO) qui  rejoignent l e  LOGONE, ont un régime presque t rop ica l  pur avqc 
une saison de hautes eaux assez courte e t  un é t iage presque nul  ; l e u m  
apports sont t r è s  f a ib l e s .  

Ces divers  réginies se  composent peu après BAÏBOKOUM et  MEERE. Eh 
outre,  l a  PENDE inondant tous l e s  ans 'dpassez longues plaines dvinondation, 
ce phénomène v ien t  sva jou te r  A ceux r é su l t an t  du remplissage e t  de l a  
vidange du réseau hydrcgrapliique,ce qui conduit 2 une déformation de lvhydro- 
grame annuel t y p e  des bassins supérieurs. Les'premières pointes de crues 
d9Avril  e t  ki, e t  même parfois  Juin,  disparaissent  pratiquement s u r t o u t . à  
UÏ o& on note:seulemenf un léger  gonflement des débi ts ,  l e s  p e t i t e s  crues 
de f i n  Octobre syestompent e t  toute  c e t t e  dente l le  de' lvhydrogramnie de ' 

hautes eaux se t r a d u i t  par une courbe déjà plus  régul ière  avec deux ou t r o i s  
valeurs maximales seulement, donnant a i n s i  lvapparence dvun diagramme de 

' 

I .  . i '  

. régime t r o p i c a l  pur. 

La r e s t i t u t i o n ,  après l a  crue, des apports absorbés pa r  les 
plaines dvinondation e t . l e  l i t , e s t  t rès .  faible mais son influence sur les  
débits dvétiage nvest négEgeab le ,  n i  à LAI n i  2 I4OUIKOU. La courbe de 
.décrue e s t  beaucoup plus régul ière  'qu9B lPamont. ' 

. .  
t r e s  suivants,. de d é f i n i r  'des données permanentes r e l a t i v e s .  à quelques carac- 
t é r i s t i ques  hydrologiques esgent ie l les  : courbes de tarissement, é t iage,  . 

debi ts  maxibaux annuels débi$s mensuels, débi t s  moyens annuels. Sans préten- 
dre é tudier  a i n s i  tou tes  l e s  caract6r is t iques que pourraient rechercher l e s  
u t i l i sa te lms  (on nqa.  pas étudi6 .par exemple l a  courbe des débi ts .  ew-1-és), on 

A p a r t i r  des données dPobservations,  on va t en te r ,  dans les chapi- 
' 
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peut penser que ce que lton trouvera ci-après répond dSjà à la mii3ece 
partie des besoins. Pour ce qui a été laissé de côté, de nouvelles études 
pourraient $tre' entreprises à partir des tableaux de données numériques 
2 la fin de la présente Monographie et des tableaux des débits observés. 

I1 est B noter,une fois de plus,que la faible durée de la péyiode 
dPobservation et surtout la faible densité du réseau pluviométrique n*ont 
pas permis de procéder à des études statistiques avec toute la rigueur . 

qui auraient été souhaitable. En particulier, il nya presque pas Qté possi- 
ble dPemployer des corrélations hydropluviométriques. 

A la fin de ce volume, on reprendra, avec plus de précision, 
loexamen des différences de régime entre certaines parties du bassin, des 
tableaux récapitulatifs étant donnés pour les stations les mieux connuesd 
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ETUDE DES BASSES ïUUX 

L .  ; . ,  . ~ 3 

2.1. - Etude du tarissement - 
. .  

. .  . .  . 

O n  peut admettre que .le tarissement .pur., c'est-i,-dire la décrois- 
'sance des débits correspondant d la ,vidange des nappe's en dehors de toute 
"précipitation, est représenté p a  r.. la formule : . 

. .. 
. .  

. .  - kt Qt = Qo e 

Dans cette formule, Qt représente. le d6bi.t.. & lvinstant t et 
Qo 
ment. E h  définissant lVunit& de temps égale ici & l'jour, .on voit que la 
loi de tarissement est définie par la vaieur. k , appelée coefficient 
de tarissement. I1 faut toutefois noter que k nyest pas tout à fait ' ' 

constant dfune.année sur llautre ; on ytilise.une valeur.moyenne de ce para- 
mètï?e pour carac.tériser le .tacissement ~ O n  a. déterminé ce .coefficient k, 
moyen exprim$ en jour-l pour 12 bassins sur les 14 définis dans l a .  première 
partie de cette Monographie, abandonnant le NGOU & BOUYAN GOU (BOUGOW) 
et la LIM à OULI BANGALA pour lesquels les relevés sont de trop . .  mauvaise 

le débit & lPinstant zéro choisi arbitrairement sur la courbe de tarisse- 

qualité , .  . _ . / * '  . . .  . . .  1. 

' 2 -  1.1. - La --P~"-DI---~--p-ap----~- VINA '(ou BINI) & .BEREM 
'' 

i .  

. . .  . .  

.. Les trois courbes de tarissement présentent d'es pentes sensible- 
ment équivalentes. On peut déterminer un coefficient k moyen acceptable!, 
égal 2 0,0133 j-1. .. . a  . . . . .  . 

2.9.2. 

On ne peut utiliser que deux années sur l e s  trois de la période' 
d90bservation. 



Les deux courbe's de décrue ont des pentes semblables et corres- 
pondent à k = 0,0166 j-'I. 

Les trois année$.dPobservation dowent des courbes de tarissement 
très peu différentes les unes des autres et conduisent B un coefficient k 
égal 2 0,0185 j-1. 

20104e - Le M O  5 FOUMBAN 

On peut tracer deux courbes de tarissement pratiquement identique's 

Pour un bassin versant pratiquement équivalent à celui de la VINA 
caractérisées par un coefficient de tarissement égal 2 G,0355 j-1. 

2 BEREM, 134.0 km2 contre 1 590 km2, le RA0 présente un tarissement beau- 
coup plus rapide, Cela tient certainement au fait que son substratum graniti- 
que est très peu perméable'alors que la grande extension des roches effu- 
sives sur le bassin de la VINA à BEREMlui confsre au contraire une bonne 
capacité de rétention. 

La détermination du coefficient de tarissement s9appuie sur 9 
anndes. Les courbes obtenues sPBcartent peu de la valeur moyenne égale & 
0,0139 j-1. 

surtout dans son cours supérieur et moyen (Qpanchements volcaniques et 
couverture cr6tacée dans le fossé dyeffondrement) , 

Le bassin de la MBERF; présente donc une certaine perméabilité 

On peut distinguer,dans les 12 années utilisées, deux familles 
de courbes. Lvune,qui groupe quatre années,a un caefficj-ent k moyen de 
0,0213 jœl, l'autre permet de definir un coefficient moyen de 0,0172 j"Ie 

2.1.7. - La PENDE à DOBA 
P.---nr--u--P-4--- 

Les 14 courbes utilisées ont des pentes assez semblables et le 
coefficient de tarissement obtenu est de 0,0217 j-1. 



en regard de l a  superficie 
(Y 

E 
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-. ' ~ . .  
2.1.8. - La NYA 2 ARGAO 

k 

-_--_-----o-- . .  ._. . - . . 
Les valeurs de estimées pour trois années sont assez diffé- 

rentes ; aussi la valeur moyenne 
indication. . Cependant, étant donné la dimhution- de la pIuviométrie moyenne 
annuelle .,sur ce bassin, cette valeur du coefficient de tarissement semble .. 
correcte... 

k = 0,0475 j-' nvest-elle quPune simple 

2.1.9. 

Les quatre années utilisables pour cette étude donnent un coeffi- 
cient k 
ordre e 

égal à 0,0150 j-1, les pentes des droites sont toutes du même 

2.1.10. - Le LOGONE 2 MOUNDOU ------------------ 
Les Il courbes de tarissement syécartent peu de la valeur moyenne 

k = 0,.0120L+ j-1, sauf lfannée 1961-62 qui est déficitaire au point de vue 
pluviométrique (I 261 mm contre I. 393 mm en année normale). 

Les neuf années utilisées sont bien groupées autour de la valeur 
moyenne que lyon retiendra égale &.0,01245 j-1. 

Outre les deux stations précédemment citées de OULI BANGALA et 
de BOUYAN GOU, on a laissé de côté la station de GORE sur la PENDE, lPQtalon- 
nage de ses basses eaux nvétant pas .satisfkisant. 

Les coefficients de tarissement.varient sur lPensemble du bassin 
du LOGONE Supérieur de 0,0475. j-l. (NYA A ARGAO) à 0,01204 j-1 (LOGONE Q ' .  

MOUNDOU). Le graphique 1 montre la répartition .des coefficients de tarisse- 
ment en regard de -la superficie des. bassins .. 

2 $e plÜviométri& moyenne importante et 5 des terrains $ossédar& une capaci- 
té de rétent,ion non négligeable. 

. #  . .  
, . . .  . .  

Dans l?.ensemble., le. tar,issement est.  relativement .lent',:. d,Q. surtout 

. .  . .  
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.. . ._, 2.2. - Etude des basses eau- 

. .  . .  

., Le LOGONE:' &t in :fleuve à écodement pe'rmanent 1~ ét iage in t e r -  
venant en MarsTAvril., 11 en, .est:  de même pour ses: a f f luen t s  principaux mis 
B par t  le RA0 .et  l a  NYA do.nt X96coulement.. e s t  piwtiquement .$nterrompu duyant 
l a  période dgétiage. 

Lyéchantillon des débi ts  caractér is t iques dvQt iage  (débi t  a t t e i n t  
ou non dépassé durant 10 jours de lVannée) .  e s t  généralement t r è s  f a ib l e ,  
a l l a n t  do 1 ob s e r  t i o n  pour l e  RA0 5 FOUMBAN 13 pokr l a  PmDE A .' 

BEGOULADJE, ce qui rend souvent impossible une estimation sérieuse de l a  
r épa r t i t i on  s ta t is tTque.  de ce t t e  caractér is t ique.  

- 

On a t e n t é  c e t t e  estimation pour s t a t ions  sans au t r e  ambi- 

Pour l a  PENDE à DOBA a i n s i  que pohr l e  LOGONE à BAÏBOKOUM, les 
valeurs sont calculées  à ' p a r t i r  de courbes tyacées empiriquement, ce qui  
conduit 6 ne pas dépasser l a .  fréquence décennale; a l o r s  que pour ' l a  MBERE 
à MBERE, l a  PENDE à BEGOULADJE, l e  LOGONE à MOUNDOU e t  à LAÏ, on a calculé 
l e s  débi ts  carac té r i s t iques  d*étiage en appliquant une l o i  normale sans 

6 
t i o n  que de dégager des ordres de grandeur.,,  , . .  . .. 

tou tefo is  dépasser l a  fréquence vicgsimale ,. . .  . .  

On trouvera dans l e  tableau ci-dessous l e s  valeurs, observées 
du DCE aux s t a t ions  non 6tudiées dans l a  s u i t e  de ce chapi t re  : 

- TABLEAU .I - 
DEBITS CARACTERISTIQUES dPETLAGE ( d / s )  

(Débits observés) 

.. 1 : & I ! '  : 



. .. . .r ., . . .  . 

On possède 10 valeurs du DCE auxquelles on a ajusté une loi nor- 
male dont' les 'paramètres sont les suivants : 

Moyenne : , 13 m3/s. - 
. . ,,. . . . . 

Ecart-type : . 5,6 m3/s 
Valeur médiane : , DCE = 13 m3/s 

Valeur décennale sèche : , DCE = 6 d / s  
,pluirieuse : .DCE = i- 

Valeur vicésimale sèche : DCE = 4 m3/s 
. .  pluvieuse : DCE = 23 d / s  

2.2.2. - Le LOGONE 2, $í!í!UNDOU 
----_--_-----u-- . . .  

Les 12 valeurs du DCE semblent suivre une loi normale de paramètres : 

Moyenne : 36 m3/s , '  

Ecart-type : 9 m3/s .. . 
Valeur médiane : DCE = 36 ,m3/s 

Valeur décennale sèche : DCE = 24 d i s  
pluvieuse. : DCE = 48 m3/s i 

Valeur vicésimale sèche : DCE = Z I . d / s  
pluvieuse : DCE = 52 d / s  

, .  

. .  , 

. .  
. .  , .. .... 

2.2.3. - Le LOGONE à LAÏ ----.---------- 
Les paramètres de la ¡?.i norma1.e ajustée aux 12 valeurs du DCE 

. .. . .. . sont : 

: ,.56 , R?/S 

: 10 d / S ' .  . '  . . .  
. .  , 

. Moyenne 
E cart - t yp e 

, . .  . 
Z . '  . . .  

, Valeur, médiane : DCE ='56 n?/s , . .. 

, .  , . . .  , . Valeur décennale sèche : 'DCE =:43 m3/s . . 
pluvieuse : DCE = 69 m3/s 

Valeur vicesimale sèche : DCE = 40 m3/s 
pluvieuse : DCE = 72 d / s  
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2.2.4. - La PE!XDE & BEGOUMDJE , I . >  

___oPB--_P----oP--_-- 

. : ' Owpossède poUr cette- station, 13 valeurs 'du DCE, présentant. un 
écart-type très faible : 

Moyenne . . .  . ' . 5,O m3/s 

Ecart-type : 0,8 d / s  
Valeur médiane ' : DCE = 5 ' d / s  

Valeur decennale sèche : DCE = 4 m3/s 
pluvieuse : DCE = '6 d / s  

Les valeurs vicésimales ne diffèrent pas significativement des 
valeurs décennales. 

Pour les deux stations suivantes (DOBA et 'BAÏBoKÖuM), on a porté 
leS.valeurs du DCE sur un graphique 2 abscisse gaussienne et.on a tracé 
.empiriquement l e s  courbes de façon que les points soient à peu près Qquire- 
partis de part et dyautre. 

' 

Valeur mediane : DCE .= 7 $/s. . 
..... . 

. .  
Valeur decennale sèche : DCE '= 5 m3/s 

pluvieuse: DCE .= 9 d / s  

_ , _ _ . . _ . . .  . I  

Valeur médiane : DCE = 20 m3/s 
Valeur décennale sèche : DCE = 3% m3/s 

pluvieuse: DCE = 26 d / s  

Les valeurs medianes au DGE pour l e s  six stations étudiées ont 
6% réparties sur le graphique 2. On a porté sur ce même graphique les 
valeurs du DCE pour la VINA. a u ,  stations de BEREM et de,. TOUBORO (DCE calculé 
sur 2 ans), ce qui permet de tracer une courbe montrant la variation du 
DCE médian en fonction de l a .  superficie le long du'cou+s. du:. LOGONE- Supé- 
rieur (graphique 2). , .  . 



I ,  

. .  

. .  I.. , . .  
I I , . I . j .  .' 

Les points correspondant aux s ta t ions  de l a  PENDE sont s i t u é s  au 
dessous de ce t t e  courbe, a l o r s  que ce lu i  qui représente l a  ?BERE e s t  nette- 
ment au-dessus.,;. i ce..qG, .,est b ien  :en :accord,,&i&&:' l e s  - c 6 n c l u s i o ~ s . ' t ~ _ ~ . ~ e s  de ' 

l *Qtude  du" tarissement. Cette s i tua t ion  r é su l t e  de modes dyalimentation . 
di f fé ren ts  e t  clPu?ìe a l t i t u d e  Flus basse pour l e  bassin d e - l a  PENDE. 

. . . . .  

. . . . . .  ..: .Les8. apports . d e  l a  ,DERE se-traclui:sent par une infl6xion'  vers l e  
, ,  . >  

. . . .  ' , .&.. 
. :. h& '$6 $AI. comb . "de - ' la  station: de .mUBORO, 1 . ..,.! . . . . . . . . .  . . I  . . . .  . . . , ' .  . . .  

. .> 
8 % .  . .~ . . '  . I  

8 .  

I . ' :  . .  D*au%re peut-!.&.re: .sUrpris' d&. valeprs  relativement 
, . . i  "". &gyé&s, des, a&it  . 

o : Le a6bi-t & O éklage '''3 muNDOu "est: fi&&$&-! 
ment supérieur B Pa somme des' débi t s ,  dgQti.age: dh/ LOGONE 8 .BA$BOKOUM 'et'.de( 
%a LIM, e t  ce t t e  hifférence e s t  supérieure à ' l a ,  bohne; des apports de , t r è s ,  
p e t i t s  a f f luents  he l a  r i v e  d ro i t e  db LOGONE. Bien sûr, l& ' .va leurs  caracté- 
r i s t i q u e s  moyennes dPé t i age  ne sont konnuks qu$à,;3 .ou.,!+ .d /s ,pr&s,  *is.la 
différence dgpasse t r è s  nettement ce ' chi f f re  ' e t  il en e s t ,  de ,même pour c e l l e  

9 ' . .  1 . . : I l ; f a u t  'eh'chercher cau$e dans ' l e  € a i t  quf& p a r i i r  de ,  . 

BAÏBOKOUM, l e  lit 'apparent du ,LOGONE s9-élargi'c e t  '% que I1.e lit' :ma jeur b r e  
dqassez vast& prÒpo,rtions, come p o ~  . . la  :PEJ!JDE à:.,lvayal ..de I DOBA. La re.sti- 
t u t i o d  du réservofs 'constitué 'par '  l e  :r&sequ hydiographique- 'avec une baisse, ,  
des plans dOeau de 40 cm :par Gois vers  l P < t i a g e  :peut expliquer, malgré le's 
pe r t e s  par Qvapor&tion, une d ï f f  érence ,de :fslusi&rs. d/.s.;.- - .  . D e  , :mQme;;;&;.resti-- 
t u t i o n  par 16s berges de l i e a u  a c c m 4 é e  clans 1e.s alluvions qu lit maj,yurv , 
fient !s *ajouter  ,,au ci6bit 'd* &Tage, .apG.orLé .par. :les ,bas{ìns "SÜpérieurs s h s .  , '  

qbe ,e& apport com!plémeneaire p u s s e  :dépas,ser .quelques. .......... m?!/?. i :: une moyenng ' , 

d:e I lys  ,$ar '100-m de, lit' donduit d6jä '$'près' de 3 
compri:s entre '  DOEIAhTlUNDO~ e t  Ì A Ï .  I> se rh i t  in té ressant  de su ivre  de trbs 
p@s, 16s ... Btiages.. pkndant.-plusi&urs .a-hées -pour .prQckser '9 9$tude "6è"'ce 'ph6po-' 
mène. 

. .  qui apparazt: en t re  MOUNDOU plus DOBA ' e t  L!Ï qui. ' a t t e i h t '  23,m?/s o . .  I 

. . . .  I .  . . 
, .  

, ,  : . . . .  ' .  !. . 

pour Les b i e f s  

. I  
. ,.., . " . .  

I .. , .  1 .  
. ,  . .  . .  

, .  

. .  . . . . .  . . . .  . . .  .. , . . .  . .  _' . , .:' . . " 

. .  
. I  

, .  I 

. .  

. !  

. .  

. .  

! 
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- TABLEXU II - 
-u_-- 

COEFFICIEXJxde TARISSMENT e t  .-----------I.-._- DEBIB CARACTERISTIQB dvETIAGE 

. ' 0  . .  .. . 

, .  

- .  

' 
:NYA & ARGAO .. :0,01~?51 . 

:LOGOHE 2 UIBOKOUM :O,Ol5O:. ... 20 : .0,9.: "14 : OJ7 : .26 : i,2 : 

( 1. - Valeur c a l c u l é e  sur 2 années 



Variation du dé bit caractérist ¡que d 'et ¡age biennal 

en regard de l a  superficie 

O 
O 
O 
F 

O 
O 

O 
O 
O 
O 

Superficie en km2 O O 0  
O 0 7  
O 0 1  
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- CHAPI.TRF:JII .- . .  

.. . . . . , . .. . . . .  - .. ETUDE DES CRUES 

. .  . . .  

. -  - .. .. . . 

. . .  . .  

. .  

Cette Qtude ,--pour f e -  bassin. du LO'GONE Sup$rieur, sera  l imi tée  aux . .  . 
maximums annuels bbserv6s.A cïnq s ta t fons qui  sont,. dyamopt en ava l  : 

. ,. . . .  . .  . .  
. .  :La MBERE à ,  MBW ,; : 

: La""PENDE , .& , BEGOULfiDJE' ; 
. .  ' . .  . " 

:La PENDE & DOBA, ;  .. 

. .Le' LOGORE à , M~UNDOÙ ; 

. ~ e  '.LOGONE à . .  '.LAÏ. : . 

). . .  . .  

. .  

. ,  .. , 

. .  
. .  

k ce q+ concerne l e s  '.aütres' ,+tations , 1t.inforniation t rop  ré- 
dui te  ne permet pas lPévalua t ion  directe ,  même sommiire, des crues de f a i b l e  
frgquence. On se  conteateya, pow-  ces :derni&res 'stat;ions, 'de donner l a  . .. . .  
valeur de l a  crue .maximale.:obser~ée. : . . .  

.. . .  . ~. . .  , .  

. .  : . ) .  * , < , '  
I .  

. . . . .  
3.1.1. - La M!3ERE:à!MBERE . 

--a----=------.---- 

. ,  . .  
Les 15 valeurs 'observées f igurent  aans l e  tableau suivant , classées 

FI. Pour 'le ca lcu l  de ' ce t te  fréquence, on a adopt6 1Oexpression 
par  ordre décroissant avec, .; en: regard,. l a  fr.8quence de I dépassement corres- 
pondante 

u o Ù  N e s t  égal au nombre dvobservations. N Fi = 



-. . 

- u , -  

- TABIXAU 'III - 

a m u e l s  'classés 

:Rang ' Débits : Année : : Fréquence : 
. r .  : d / s : l / s . h 2 :  

1 ;  

3 ;  
2 :  

4 :  
'5 : 
6 :  
7' ; 
8 :  

9 ;  
10 : 
il- 
12 : 
13 
14 : 
15 : 

1964 J 1 940; 
1963 :I 881: 
1962 i 1 230; 
1955 il 114: 

1959 ':I 021: 
1952 il 021; 
1954 : 835: 
1961 i 835: 
1960 : 774: 
1951 i 691: 
1957 : 663: 

1958 : 604: 
1965 i 445: 

. .  

261 
253 
16 5 
150 
146 
137 
131 
112 
112 
104 
93 
8 9  
82 

81 
60 

O, O333 
o, 1000 
o, 1667 
0 , 2233 
O ,3000 
0,3667 
o, 4333 
o, 5000 
o, 5667 

o, 7000 

o, 8333 

o',' 9667 

O, 6333 

o; 7667 . .  

O, 9000 
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LCI MBERE à MBERE 

Distribution statistique des maximums annuels 

m Fréquences 
0- 

O 

O O 
n 

C 
r 



, > ;..., 3 ' LPajustement,ià ... . . _  . _  . ce$! échantil lon .d?une 1oi; 'de'Peärson .III donne, 
p ö i n . l e s  paramètres, l e s  valeurs  suivantes : . ,  ' 

- . .. -.y= . '' .6,346 " ' 

. .  . . .  
I '  a = 0,006455 

_... ,  : . I .  . 
La . ' c o ~ b e : ' ~ c ~ r r é ~ s p Ó n ~ a ~ t e  f i g u e '  -SI& l e  graphiqúe' 3. El le  conduit 

aux valeurs suivantes. : _,. . :  . . -  . I  

. . .  . .  

: 932 m3/s s o i t  125 . L / s . h 2  ; 

.: I 510 m3./s s o i t ,  203 l/s.lanZ ; 
.. . 

Crue médiane 

, drue d é c e k a l e  
Crue centenaire : .2 100 d / s  :* s o i t  283 :l/s.km2. 

' I . _ '  . 

. .  

. .  . 

LFestimation de l a  crue centenaire B p a r t i r  d*un échantil lon de 
15 valeurs seulement do i t ,  évidement:, ê t r e  retenue avec réserve ~ 

- .  
1 . .. . .  

. .. . . ... . 
.... . 1 .  . . ,.. 

30 1020 - '  La PENPS.., B BEGOUIADJE . 
, . ' ..' 

, . .  I .  . .  . .  
Lvétude porte  sur les. 15 valeurs observées de 1951 1965, classées 

pa r  ordre décroissant dans " le  tableau 'ci-dessous ~ 

. . 

7 TABLERU .IV - ... ~ L . . ~ , 

La .PENDE' & 'BEGOULADJE 
-. . -mums. i i ínué~g . cl$Ssés : 

.. ... . . . .  . . . .  , 



La distribution de ces valeurs semble obéir A une loi normale 
definie par : 

Moyenne = 501 m3/s 
Ecart-type = I11 m3/s 

La droite représentative figure sur le graphique 4. 
On obtient les résultats suivants pour les crues médiane, décennale 

et centenaire. 

Crue médiane : 501 m3/s soit 89 l/s.km2 ; 
Crue décennale : 645 m3/s soit 114 l/s.km2 ; 
Crue centenaire : 760 J / s  soit I34 l/s.km2. 

3.1.3. - La PENDE à DOBA 
---PP---.P--...-..- 



8 0 0  
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E 
Q 

700 

600 
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4 0 0  

300 
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O 

La PENDE ii BEGOULADJE 

Dist r i but ion s tat  i s t  ique 

O 

O 

des maximums annuels 

o c- 
Fré que nc es 

O ln 

3. :- -- 
O 



La PENDI% DOBA 

Distribution statistique des maximums annuels 

O 

O 
L". 

Fréquences o L" - c 0, 7 0, 

O O m o  
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Ces valeurs, dist r ibuées selon une l o i  normale, sont portées sur 
l e  graphique 5, e t  l e s  paramètres de l a - l o i  de d i s t r ibu t ion  sont : 

Moyenne = 73.4 in3/s. 
Ecart-type = 141 m3/s. 

A p a r t i r  de ces: valeurs, on c ~ l c u l e  l e s :  débi t s  de. crues suivants : 

Crue médiane : 734 m3/s s o i t  5 1  l / s . h 2  ; 

Crue décemiale , , 1 91j ,n?/s  so i t  64 l/s.km2 ; : 
' . .Crue cehtenairc : 1 0 6 0 . d / s  s o i t  7.4 1/S.h2.  

Avec 27 &Ximums annuels, cqest l a .  s t a t i o n  qui possède l ?échan t i l -  
l o n  l e  p lus  important de tou tes  l e s  s ta t ions .  du LOGONE Supérieur ; ce t  
échantil lon permet.de se f a i r e  une a,ssez b o h e  id4e de l a  valeur de l a  cme 
centenaire o 

tableau V I  e t  ' sont  portées  sur le 'graphique ' 6 .  

paramètres sont l e s  suivants : 

Ces '2 7 valeurs sont classQes par ordre décroissant dans l e  

On a a j u s t é  2 cet échantillon.une. l o i  de Pearson III dont l e s  

' 

:, 

. .  

. .. : Iloyenne : 2 164 m3/s 
. .  

.v 
' : 12,4 

:a " : . 0,0057 

Ces .pa rmè t re s  permetteqt dyestimer l e s  .valeurs &vantes : 
. .  :. . . .  

:Crue . médian4 : 2 loo $ / S .  s o i t  62 i/S.kd ; 
, .  

'Crue décemi le  : , 3 O00 3/ . s o i t  '88 l/S.km2 ; . .  , /  . 
'Grye centenahe  ' : 3 90e J k ' s  s o i t  115 1/s.lan2. 

.. . , <  , .  . 
. .  
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- TABLEAU V I  - 
- .  . ,  , 1., . .  . .., . 

, I.. ~. ' ,  '.' - .  LE , LbGONE ' 8.  MOU UM DOU 
Maximums annuels . .  class& 

, .  



Le LOGONEà MOUNDOU 

Fréquences o In 
7 O 

0- O" 
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3.1.5. - Le LOGONE .& L A I  --_----_-_-_-- 
Les 20 valeurs  observées ont é t é  claszées dark l e  tableau suivant : 

. .  

- TABLERU V I 1  - 
'LE LOGONË à LAÏ 

Maximums annuels c lass& 
. .  

I .  ' 

La d i s t r ibu t ion  de ,ces "ximums :annÙels s u i t  une l o i  de Gauss 
. .  ayant I?our para&èt,res : 

I .  Moyenne : 2 ,515 m3/s: . .  . .  ' 

i Ecart-type : 609 3/s. . ,  



Les valeurs obtenues pour les crues médiane, décennale et cen- 
tenaire sont (graphique 7) : 

Crue médiane : 2 515 d / s  soit 4 1 ~  l / s . h 2  ; 

Crue décennale : 3 290 d / s  soit 58 l / s . h2  ; 

Crue centenaire : 3 930 m3/s  s o i t  69 l / s , h2 .  

- TABLEAU VI11 - 
.-. 

CRUES MAXIMALE OBSEINEES et CRUES CALCUIXE 

' .  : Période : Crue : Crue . : Crue ' Crue 
:dPobser. : maximale : médiane décennale :centenaire : 

-.II_ 

Station 

:Le RA0 2 FOUMBAN 2' 
:La TENA (ou B I N I ) à  BERWI i . 

:La TENA B SORA MBOUM 
3 
3 
3 :La VINA du Nord B To~BORO~ 

:Le NGOU 2 ECiUYAN GOU 

:La NHGRE à MBEB 

:La LIPï OULI BAMGALA 

:La MYA 2 ARGAO 

:La PENDE B BEGOULADJE 

:La €"DE B G O B  

:La PENDE B DOBA 

(ou BOUGOUY) 

:Le LOGONE à BAÏBOKOUM 
Le LOGONE à MOUNDOU 

Le LOGONE à LAÏ 

6 '  

: 15 
5 :  
3 

: 1 5 .  
8 .  

: 16 ' 

: 25 

. .  

10 

20 

: 361: 
; (25o)i 
: 1268: 
i 1005 i 
: 370: 

1940 
: 675: 
i 2&6:. 
: 736: 
i 875;: 
: 928:. 
i 4440 i 
: 3640 : 
i 3768 i 

. .  
160 . :  
130 . :  

82 : 
220 : ' .  

. I .  

86 .: 
i30 : 501: ' .  
73 : 652: 
65 . :  734: 

210 j1846; 
107 :2100: 

125 

89 
54 
51  
86 
62 
44 

. '  

6.45: 11.4 

915: . 64 

a .  

i 2106 i 

758 : 

1060 : 

: 3900 : 

i3930: 

,283 

134 

7.4 

115 
60 



Le LOGONE 6 L A I  
DISTRIBUTION STATISTIQUE DES MAXIMUMS ANNUELS 

q98 497 Q960,95 0,9 o 0,80 0,70 I 

4: 
'O 

___ 

___ 

___ 

___ 

0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 03 o 0,050,04 0,02 
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Variation du débit spécifique de La crue médiane 

en regard de La superf icie 

5 

O 
O 
O 

O 
O 
O 
Q 

00 Superficie en 00 
o O k m ?  

2 

O 

O In 



. - 21 - 

BI ne considérant que les bassins de superficie inférieure à 
12 O00 ou 15 O00 k d ,  on peut classer les cours dveau en trois catégories : 

a)' - Ce& PO& .lesquels la crue Sdécek3-e est de l*ordre de 200 1/s,hf12 
ou dépasse ce chiffre : MEERE 2 mEF8, RA0 2 FOUPBAN, NGOU 5 
B0UYA.N GOU et, peut-êtpe, BINI  à BEmM ; ce sont des cours dveau de 

,fort ruiss,el.leme.nt, pour lesquels on. ,retrouve des débits 
'spécifiques comparables' ceux qui ont. déjà été observes en: diverses 
r6gions montagneuses du Cameroun ou de Guinée. 

I montagne, ' 

, 
I .  

. .  
b) - Les cours d9eau de régions montagneuses mais 5 relief.moins accen- 

tué. I l s  se trouvent sur la moitié Est du Bassin. C*est notamment le 
cas de la LIM et ,de ,la 'naute PENDE,. à,lPamont de BEGOULADJE, don$ 
.les débits spé,cifiques de crues décennales sont compris entre 110 
et 150 l/s;&: 

c) - afin les cours d*eau de moyenne importance en,plaine, ou les grands 
cours dPeau avec des débits spécifiques. d.e. crues .d.&ennaPes -compris 
entre 60 et 90 l/s.km2. La PEPJDE se fait remarquer par ses faib1e.s 
crues dues notament à un bassin supérieur possédant des pentes plus 
faibles que celui du LOGONE'propremenC dit et'à un bassin très. 
allongé. Pour c'ette dernière catégorie, intervie~t, sur les grands 
bassins, lvamortissement des crues dont il est parlé ..ci-après, ,le 
LOGONE 2 BAIBOKOUM' présentant des crues intermédiaires' entre celles 
des catégories b) e t  'c) . 'I1 faut noter que tous ces"chiffPes sont 
en bon accord avec ceux que lyon trouve ailleurs en Afrique occiden- 

. 

, .  . ' 'tale. 

3.2. - Amortissement des crues 
Lvamortissement des crues, de lyamont à lvaval du bassin, est renforcé 

par deux facteurs principaux qui sont : d'une part, l'extension du lit majeur 
et dPautre p a r t ,  les débordemsnts. 

Le graphique 8 montre lPamortissement de la crue de fréquence 
médiane le long du LOGONE. Sur la PENDE, lvamortissement de la crue entre 
G O E  et' DOBA est très faible puisquyon passe dvun débit spécifique médian 
de 54 l/s.km2 pour GORE B 51 l/s.km2 pour DOBA. 

Ce ph&om&ne,prend une toute autre ampleur si lvon syattache aux 
crues de faible,fréquence, du $ait de l,faugmentation,des débordements. 
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Le.rapEort du débit sp6cifiqQe de crue à MOUNDOU au débit spécifi- 
que de crue à LAI passe de 1,4 pour la crue médiane 5 l,5 pour la crue 
dgcennale et atteint l,9 pour la crue de fréquence centenaire. Pour la PENDE, 
ce rapport passe, pow-les mGmes fréquences, de I,? à 1,8 et 1,9. 

Cet amortissement se traduit également par la variation du type 
de loi statistique employée pour l*estimation des crues de fréquence rare. 
Ainsi, pour la MBERE: à MBERE et le LOGONE 2 MOUNDOU, a-t-on utilisé une loi 
de Pearson III, alors que pour LAÏ, les mximWns annuels s ?a justent selon 
une loi normale qui tend 5 devenir hy-po-gaussique pour les stations situées 
plus en aval. 

On est ainsi conduit à considérer que les valeurs des crues cente- 
naires 2 MOUNDOU et Q LAI sont sensiblement équivalentes et égales 5 ,!+ O00 r$/~. 

3..3. - Vitesse de propagation des crues 

Si silivre la propagation doune crue dans le haut bassin est une 
chose relativement Tacile à réaliser, il nPen est plus de même lorsquvon 
atteint BAÏBOKOUM. En effet, il se produit alors un étalement de la crue et 
une superposition des différentes ondes de crues en provenance des divers 
affluents du LOGOW, ce qui rend le phénomène très complexe. 

Néanmoins, la considération de crues assez bien individualisées' 
permet de se faire une bonne &dés de leurs temps de propagation entre YDUNDOU 
et LAÏ d?une part, DOBA et U1 dPautre part. 

Si 190n ajoute au débit enregistré 2 MOurJROU cinq jours avant que 
se produise le m a x i "  annuel de LAÏ9 le débit enregistré à DOBA deux j0Uk.s 
avant ce maxi", on obtient un dgbit sensiblement équivalent 5 celui réel- 
lement observé à LAÏ. 

Les points qui correspondent aux coúples débits observés-d&bits 
calculés figurent sur le graphique 9 : une droite empirique a été tracée 
sans tenir compte des années 1950 et 1952, années de très forte pluviomé- 
trie dans la région de LAÏ ; ces temps de propagation correspondent à 
36' km/jour pour le LOGONE et 60 km/jouy pour la PENDE mais ne sont valables 
que durant la saison des hautes eaux. 

P o w  les mois de Juin, Juillet et même Août, le temps de propaga- 
tion est rgduit à trois jours entre 14XNDOU et LAÏ, du f a i t  de la suppres- 
sion de l'étalsment dans le lit majeur (60 km/jour). 



Gr :9 - 
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. .  . . . ,  .. . 
, ,Dans .le h3ut bassin ,ia propagation des crues .est évidement beau- 

coup plus rapide. Si l*on considère les gradients-de d6bi.t.journaliers3 on 
v0i.t quPi1 faut à peu près deux jours pour .qufune crue. aille de BEREM 5 ' '  

TOUBORO, -soit enyiron . ~ O O  z~n. . 

de lVordre.-de 24 .heures pour: 44 km. 

. "  
. .  . .  . .  

. .  : Su- la PENDE, le temps .de parcours entre, BEWULADJE et GORE est 

En conclusion, le temps de parcours moyen dvune crue entre la 
' station' de BEREM et celle .de, LAÏ .est de neuf jours. ; la 'vitesse de propaga- 
t i on  moyenne, qui avoisine 1,8 m/s  sur le haut bassin, passant à 0,40 m/s , .  entre 
MOUNDOU et LAÏ. . .  ' 

3.4. - Eventualité des maximums annue& . .. - 

Le . .. . tableau . IX donne les fréquences dyapparition des ma.ximu.tns 
annuels selon. les mois de.. hautes ea%- pour les cinq st.ations de MBERE, . 

. .  I .  BECGULADJE, DOBA', MIUNDOU et :. 

- TABLEXU ,IX - - 
, . .  . ,  

. "  
cL_ 

. .  . ~ _ _ .  
JlTombre i Fréquende zn % .'. i 

: d*observaticnS 1.~7 : ., . . o :  
Sta tion 

. ... . .  -.IC----_I 
. .  :.. . . . .  i . :. , . ", ' 8  

* .  

:MF3EFE à MBEp;E . .  15 , ' :  ' 7 .  : 20 I:.. .53 :. 20.,:: '. 

:PENDE & BEGOULADJE : 46 :. ' 7 :., 37 :: 2 1  :: .-25 :: ;. 1 

:LOG-ONE à LAÏ 18 : o : i i : 5 6 : 3 3 :  

:PENDE à DOEA 17 : O :  1 8 :  53 : 2 9 :  
:LOGONE B MOUNDOU 25 : 0 : 2 4 : 5 6 : 2 0 :  

On constate que, mis 2 part le haut bassin de la PENDE, les crues 
importantes se produisent le plus souvent aux mois de Septembre et dyOctobre, 
la probabilité dPapparition de telles crues avant le mois dPAoiit étant très 
faible. 
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Le régime du LOGONE Supérieur est CaSactérisé par une crue peu pro- 
noncée commençant dans le bassin supérieur avec la petite saison des pluies 
(Mai-Juin). Cette petite crue est presque invisible dans le bassin inférieur. 
La grande crue commence fin Juillet,donc avec un mois de retard sur les pre- 
mières pluies importantes. Dans les bassins supérieurs, c9est une série 
de pointes violentes et brèves se succédant jusquPB la fin de Septembre. Ces 
pointes de crues sfamortissent et se composent, produisant à LAÏ une monthe 
régulière des eaux dont le maxi" est généralement atteint vers la fin 
Septembre ou le début Octobre. 

La décrue,: qui se produit dès Octobre en lvabsence de toute pr6ci- 
pitation, est très régulière. La dernière phase, B partir de Décembre jus- 
qu*en Avril, correspond au tarissement des nappes profondes. 

3 . 5 .  - Origine des crues du LOGONE B LAÏ 

On a étudié la .formation des dix maximums annu.els du LOGOJYE à LAÏ, 
supérieurs à 2 O00 m3/s. Sur ces 10 crues, 3 seulement résultent de la 
conjonction du maximum annuel observé & MOUNDOU, et de celui qui. a 6th 
observé sur la PENDE B la station de DORA. 

Cyest notamment le cas de la plus forte crue que lvon possède, 
3 770 m3/s le 9 Octobre 1955, et qui provient de la composition des crues 
enregistrées le 4 B MOUNDOU (2 805 m 3 / s ) ,  et le 6 B DOBA (900 m3/s). I1 en 
est de même pour les crues du 19 Octobre 1954. et du II Octobre 1956, la 
première attei gnant 2 855 d / s ,  la seconde 3 256 d / s .  

, 

:On-cons.tate donc une tendance $ une origine polygénique des crues 
du LOGONE .B L A I ,  surtout pour les plus importantes dyentre elles, lPorigine 
monogénique restant toutefois la règle gGnéra1e tant pour les maximums 
annuels que pour les crues secondaires. 
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- CHAPITRE IT - 

ETUDE DES APPORTS 

b o l .  - Extension des données 

Cette extension des données se heurte généralement A une,hiau- a 

vaise connaissance de la pluviométrie moyenne. En effet; ainsi quton lfa' 
déjà précisé dans.la preqi8r.e partie de cette Monographie, au chapitre II, 
peu de stations du haut bassin bénéficient dPune période dfobservation suf- 
fisamment longue. Si lvon ajoute à cela le fait .que la,'.densité du réseau: 
pluviométrique ' de ce haut bassin est trBs faible en regard de. la ;.variabilité 

. spatiale des précipita%ions due. au relief accidenté., on compre'nd que lfesti- 
mation de la pluie moyenne, ou dvun indice représentatif de cette pluie 
moyenne, est assez délicate dans la partie amont du bassin qui joue un rôle 
essentiel dans les apports. 

. I  

Om a tenté dvétablir des corrélations hydropluviométriques Q 
lféchelle annuelle pour les cinq stations de MBERE, BEGOULADJE, DOBA, 
MOUNDOU et LAÏ. Pour ces cinq stations.> la mise en corrglation des.modules 
annuels, et des pluviométries moyennes annuelles est décevante (la dispersion 
est, très importante et,à première vue,il n*apparaît aucune corrélation 
entre' les de& paramètres,. surtout pour les stations de MOUNDOU .et de LAf a 

Pour tenter dfaméliorer ces corrélations, on a introduit un fac- 
teur correctif en tenant compte-du fait .que la pluviométrie moyenne calculée 
par la ,méthode .de' Tkiiess'en-ne"'rend' pas compte de ' l a  "didsion du bassin en 
deux zones :une région haute et accidentée, une régton basse, beaucoup moins 
a r r o s g e  
duire notamment,.l*effet du relief sur le ruissellement, en accordant une 
plus grande importance aux postes du haut bassin. 

I1 faut donc corriger la valeur de la.$uie moyenne pour intro- 

Par ia méthode des déviations :résiduelles, on a donc cherché un 
indice pluviométrique permettant de corriger'les écarts à la courbe de régres- 
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sion module annuel-pluie moyenne annuelle. Après plusieurs essais, on s9est 
arrêté, pour la station -de LAÏ, à, l*indice suivant : 

. .  

Le facteur principal restant la pluviométrie moyenne annuelle 
déterminée par la méthode de Thiessen, on a introduit cet indice correctif 
dans l*expression suivante : Q = a XI + b X2 + c , avec : 

Q = débit observé à Lp,I (rd/s), 
XI = pluviométrie moyenne annu$lle (m), . ' _. 

x2 = rp (mm). 

,. . ... . .  ._ ~ Le.s paramètres dfa&temen-t. 'a, 41 et. .c ..ont été calculés par la 
méthode des moindres carrés et on obtient finalement comme expression : 

Q = 0,660 Xi -. 0,246 X2 - 47,0. 
I .  

Les débits calculés Q partir de cette expression sont mis  en corré- 
lation-avec les débits observés. On obtient, pour 15 degrés de liberté, 
un coefficient de corrélation r = 0,66, significatif mais peu efficace. 

La même méthode' employée pour la station.de MOUNDOU permet 
d9aboutir à la relation : 

Q = 0,736 XI - 0,681, X2 - 0,757. 
' Le coefficient de corrél'ation entre les débits observes et les 

débits calculés n9est que de O,5O et n*est pas significatif. 

Devant ces résultats assez médiocres, on a tenté dtétendre les 
données B partir de corrélatbns portant directement sur les débits. 

4.1.2.1. - Le LOGONE à LAÏ 
La'période dyobservation comune des modules à LAÏ et B M O O U  

Le coefficient de corrélation, 0,89, est hautement significatif 
comporte U+ années. 

et d*une appréciable efficacit6. 
- -  connaissant QLAI On peut- donc calculer lPQquation de régression de 
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' 

'Cette formule permet $.vext,ension de la, période. avobservation qui 
passe de 18 ans, durée totale des observations directes à LAI,, à 27 ans. 
Les caractéristiques. de .la disp.ribution ..pour! -ces deux. pé$iddes sont : 

. .,  
, ...I 

. " Période d90bservation ": Moyenne' : 542 m3/s ' Ecart-type : 66 J / s .  

Ecart-type : 91 m3/s .  : . Moyenne., : ,544 d / s  
. s .  . I ,  

Période étendue 

. ,  . .  . .  ; ,  ... , .  .' 

. . ( '  , .  

. .  . .  : l+.1i2.2'0 - Le LOGONF,'8'.@¡GqDOV~,, . .  ' I  . . .  .. 

'. Les modules non observés 2 MOUNDOU ont 6té.recon.stltués à partir de 
lqéquation de régression de, NOUNDOU, par, rapport à LAÏ : 

. . I .  ' (  

. .  .. . 
. .  . . > .  .. ' . .  

. I  

' Leg paramètres de la distribution estimés à partir de ..?ette série 
ont pour valeur : 

.Moyenne ,: 396 m 3 / s  -..Ecart-type:.: 69 d / s .  . .. . ... I 

. ' : .  

On considérera, pour le calcul de Ifécart-type d9estimation, que 
la période réelle dOextension e,st de 27 ans sans crainte de se tromper 
lourdement étant donné que la période dOobservation directe comporte 
23 "années. . . .  

. .  , ' .  . 4.1.2.3. - La P'ENDE B DOBA 
'La mise en corrélation directe des modies annuels' de DOBA et de 

0,77. Mais, en considérant que LAÏ donne un coefficient de corrélation de 
1Pessentiel des apports à LAI. est le fait du LOGONE proprement dit, il 
par&. préférable de svintéresser 2 une corr'éxat2on : '&SO& =. Qui1 - QMomou 
dont" le cbefficient est en effet bien supérieur puisquh' atteint 0,87 pour 
11 couples de valeurs. 

La droite de régression est 'tracée sur le graphique IO, et a -gour 

' 

t .  ." 4quati.m : .. , . .  

. .  
'0n''peu.t: donc calculer les modules à DOBA à'partir df! c?ux;de 

NOUNDOU et de LAI et reconstituer ainsi une série de 27 modules tout en ne 
perdant pas de vue que certains,de çes modules seront calculés B partir de .: . . -  1 ,  
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valeurs  c3a lcu lhà  LAÏ etaà MOUNDOU. Suivant quvon l e s  estime 2 p a r t i r  de 
l a  s é r i e  des débi t s  observés ou 
de l a  d i s t r ibu t ion  ont l e s  valeurs suivantes : 

p a r t i r  de periode étendue, l e s  paramètres 

' .A p a r t i r  des modules observés - Moyenne : 143 d i s  Ecart-type : 2k m3/s.  
Ecart-type : 23 &'/s. A p a r t i r  de la période étendue - Moyenne : 140 m 3 / s .  

.4..1.2.4. - Lal PENDE 2 GORE 

LPextension de l a  période d*observation a é t é  rga l i sée  en par tan t  
des modules observés à DOBA. La corrélat ion en t re  l e s  valeurs observées 
& GORE e t  B DOBA e s t  excel lente  r = 0,99, quasi  fonctionnelle,  s i  on r e j e t t e  
lvannée 1962 à GORE. 

En e f f e t ,  l e  point  représentat i f  de c e t t e  année par t icu l iè re  
e s t  nettement aberrant  (graphique Il), l e  module é t an t  t rop  fo r t ,  qu90n l e  
compare ce lu i  de DOBA ou B ce lu i  de BEGOULADJE pour l a  même année, auss i  
prendra-t-on,pour 1962, l a  valeur calculée au l i e u  de l a  valeur réellement 
observée. 

On calculera  l e s  modules A GORE B p a r t i r  de I féquat ion  de 
régression : 

0,854 QDoBA + 20. 

Les paramètres de l a  d i s t r ibu t ion  ont l e s  valeurs suivantes : 

A p a r t i r  des modules observés - Moyenne : I41 d / s  Ecart-type : 27 &/s .  

A p a r t i r  de l a  période étendue - Ecart-type : 1 9 ' d / s .  Moyenne : 139 m3/s 
. I .  

Sur l e s  2'7 valeurs  que l P o n  obt ient  finalement pour GORE, 7 sont 
observées, 9 sont calculées  B p a r t i r  de modules réellement observ6s à DOBA, 
les 11- premières valeurs sont estimées & p a r t i r  de modules à DOBA calcul6s.  

. I. 

4 1~2.5. - La PENDE à BEGOULADJE 

-Pour c e t t e  s t a t ion ,  on a retenu l a  cor ré la t ion  avec DOBA qui, 
pour 13 couples de valeurs ,  donne un coeff ic ient  éga l  
l a  corrélat ion avec..GORE, qui porte sur '7 couples, ne donne que 

suivante : 

0,87, a l o r s  que 
r = 0,83. 

On calculera  donc l e s  modules à BEGOULADJE à p a r t i r  de l f expres s ion  
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Les valeurs  des paramètres de l a  d i s t r ibu t ion  sont l e s  suivantes : 

A p a r t i r  des modules obsek&s' -. Moyenne . :  76 m3/s  
A p a r t i r  des modules calculés - .  Noyenne : .76 m?/s 

Ecart-type : 17 m3/s. 

Ecart-type : I!+. d / s 0  

. .  

..':.1.2.6. - La IYBERE à &BERE 
La MBEkE'-est en ' . f a i i  l e  princTpal a f f luen t  du'LOGONE dans son 

. "  

cours supérieur. En remarquant' que l e  débi t  de l a  MBERE' 
correspond ë n  moyenne 5 23 % .du débi t  du LOGONE à MOUNDOU, on a . tenté ,  une] 
corr'él%ation entr.e. ces de& (s ta t ions o 

s ta t ions ,  sont t ou t  de même intércssants ,  ~ l e  . .coefficient de:, corrélat ion a t t e i -  
gnant 0,79 pour 12 douples de valeurs. 

lPéquat ion de régression : 

l a  s t a t ion  de Mf3ERE 

. .  . >  
/ I .  , * s .  . . .. . ,  . .  . .. 

Les"résu i ta t s ,  bien que nyétant pas auss i  bons que pour l e s  au t res  
. I  

., 

0n.a reconst i tug l e s  mothiles d e ' l a  l'BERE MBERE 3 p a r t i r  de 

A 
A 

QmEm: - - 0,425' QMoum& -53 - I 

Les paramètres de l a  distribuLion ont. l e s '  valeurs;  s+vantes; : 
' 

p a r t i r .  des modules obse$&. - 
p a r t i r ' d e  l a  période étendue - 

Moyenne ' :. 11.4: m 3 / s  - Ecart-type : 29 m3/s.  
Moyenne : l l 5 : m 3 / s  Ecart-$ype : 32 d / s o  

, .  

. .  . . ., .- I .  . .  

4.2. - Bude  des modules 

? 

.. . ! . .  
A .  2.'1. - Module interannuel 

--------_----*a,---- 
.. . 

, 
. .A p a r t i r  des corrélat ions précédentes, on 'a pu étendre l e s  obser- 

: 

vat i sns  5 27 :années. Les modules observés e t  reconst i tués  f igurent ,  pour 1 
chacune des six s t a t ions  principales,  dans l e  tableau X' q& 'couvre l a  ,période 
1935-1965 mis à par t  ; l e s  années 1938.,. 1939;, 1941 e t  .'1947. O n  s a i t  de façon 
qua l i ta t ive  que 19année 1938 é t a i t '  supérieire  B l a  moyenne, . e t  peut-ê*re t r è s  
fo r t e ,  l*année 1947,lQgèr.ement inf6r ïeure  :à la,'moye&e J: l'tannée '1941, ' f a ib l e ,  
ou t r è s  fa ib le ,  lPannée  1939 ne sv .es t  dist%ngÙée n i  :par ae.s 'débits tr&s 
élevés n i  par  des débi t s  t r è s  fa ib les .  Ce:qu*on peu% affirm&, c t e s t  que 
lPensemble de ces 4 apGeSi n9est pas de m t u r e  2 apporter: 
c iable  dans l e s  paramètres. de l a  d i s t r ibu t ion  t e l s  qupi ls  ont é t é .  établisp 

changement appré- 
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- TABLFAU X - --- 
RASSIN DU LOGON3 S U P E R I E U R  

. .  

- Modules annuels de la pjriode étendue (m3/s) 
(Les valeurs observées sont soulignées) 

:LOGO% : LOGONE : PENDE : PENDE : PENDE B : MBERE : 
: LAI : A  MOU!YDOU:& DOBA : 2 G0RE:BEGOULADJE :à. ?@ERE: ' Année 

1940 
42 
43 
44 
45 
46 
4: 
49 

128 
138 
153 
111 
147 
140 
16 5 
13 1 

i 167 i 
; 125 : 
: 105 : 
: 115 : 
: 90 : 

: 159 : 
: 42 : 
: 193 : 
: 123 : 
: 106 : 
: 105 : 

: (a) : 
: 100 : .  . 

_I 

: : 

NOTA. - Le calage de lPéchelle de I'/OUNDOU nvétant pas très precis avant 
1948, on ne doit pas attacher une trop grande précision aux valeurs 
correspondantes, I1 est probable que le classement de lPannée 1935 en 
particulier est un peu moins avantageux quvil nyapparaît sur ce 
tableau ~ 
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Le ta leau XI donne, pour chaque sta,ion du bassin du LOGONE 
Supérieur, le module interannuel'sur la période d?observation et,pour les,. 
six stations Qtudiées particulièrement, le module interannuel sur la période 
étendue, ainsi que lPintervaYe de confiance à 95 % de ce module, 

LPQtudeeayarative des modules specifiques interannuels permet de 
dégager deux groupes de valeurs ; d P m e  part celles de , la  PENDE, d*autre part 

Si lnon'porte sur m, papier semi-logarithmique. les modules sp'écifi- . 

' 

celles du LOGONE proprement dit. . .  

. .  . .  

.~ . . ques: .inter.amuels de la, période. Xendue en fonction de la superficie, on ' 
,. ,.,..voi~-.ne~te~~n~, que. les, valeurs .obt'enues pouF.les trois stations 'de la. PENDE 

: sont:.inférieures à celle's du système MBEF3-MGOPJE. , .  

Sur le graphique 12 on a' port&, outre les six stations' principales, 
celles de BOUYAN GOU SUT: le, NGOU et de OULI MNGALA sur la LIM. ' 

. . .  
. .  

. .  . .  Les points du syst,ème MBm-LOGONE' syalignent B peu près selon' . 
. une droite, le débit spécifique interanquel variant en raison inverse de la 
superficie'. Ceci est dG essentiellement ' &  la- diminution de la pluviométrie 
dPam6nt en aval, ou . .  plutôt du Sud au Nord. 

. 3 .  

, .  

,.4.2.2. - Distribution statistiEe des modules annuels 
------Pœa-a=---m-----i=. -LX--------mP---.m-- 

On s'procédé Bi lyétude statistique: des modules pour les six stations I 

Comme on pou-ïait spy, attendre p.Our: ce genre' de régime,' les 27 
de LÀÏ, MOUNDOU, DOBA, GORE, BEGOULADJE et "E. 

modules annuels sont distribués selon G e  loi normale: entièrement définie "par 

De façon B pouvoir donner, ave'c me plus grande,précision,, l*in+er- 
mlle de confiance à 95 % pour divers temps de récurrence, on a calculé : 
pour.chaque station le nombre. dnamées réel de la; péri,ode'dfextension, compte 
tenu' du coefficient de corrélation: et de lvimportance: relative de la péridde 

Etant donné qu? les écarts-types obtenus sur les..pQriodes étendues ,. I 

I. . .  ' 

y- 

la moyenne et lP&art-ty$e pour chacune de ces stations, . , ,  

dgobservation par rapport à l a  .période é*endue. 8 .  

,. . irrf&,j..ms 'a" $caytg-e;yp'e.'s b&xbulés .'ske ' I k s  psl;;i'od&' ~~ob~&,vätion i . !  

(effet de moyenne des corrélations), on a pris, pour le calcul de 1Yécar.t-type 
dfestimation, ln&art-ty-pe calculé sur les valeurs observées. 
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,.. T A B L U U  X I , ,  *,  . . .  :. :. 
-__1-. 

I .  . .  
. . , ,. .._ 

': B A S S I N  DU LOGONE ' SUPERIEUR 

. .  !.. ' 

. .  Module interannuel 

:Module interannuel : Module interannuel: Intervalle : . sur la période : sur la période :de confiance: :Superficie: Période. : Station :du bassin :dgobser.: dPobservation : 

:-__---_ 
- ét endue : à95%-: 
: ..._--_ kra2 : _____ Années -__ : --?9 __-____- /s : 1 d s . h  ___- 2- : 2 2 6 2  -__u-_ : 1 6 s . h  y--- 2- : ----E~L---: S 

:PEPJDE & DOBA 

:PENDE B GORE 

: PENDE à, 
: BEGOULADJE 
:NBE3E à MBEW 

:RA0 2 FOUMBAN 

:VINA BEREM 

i VINA'à 
I rm,A mom 
:VINA A TOUBORO: 

: NGOU à 
: BOUYAN GOU : 
: L I N . à  , ' ' .  
: OULI BANGALA: 
:NYA 2 ARGAO . : 

- ,  i .. 

' .  :LOGom à : BAÏBOKOUM i 

56 700 : 

33 970 : 
U, 300 : 

12 020 : 
5 640 : 

7 430 : 

J 340 : 
1 590 : 

9 350 : 
12 280 ; 
1 690 : 

'4 360 : 

2 840 : 

21 360 i 

. I  

18 : 542 
23 ; 394 
lb : 142 
7 '  l41 

15 j .  : 76 I 

I .. 

.: . .  

15 : 114 

3 : 27,2 
2. 1 12,3 

I" . L 

2 ,i 132 

3 : 147 
5 ,:. . 33 

4 ' :  72 

3 : 21 
4 " - . .  346 

: 9,3 
: 11,6 
: 9,9 

: . 13,5 

: 15,3 

: . 11,,7 

: .  16,,2 

, .  
544 : 

398 : 
u40 : 

139' : 
76 : 

115 

. .  . .. . 

. .  

' .  
' .  

507-58¡ : 

373-423 
130-150 : 

129-l49 

IOl-lZ~ : 

68-84 : 

. .  
P.griode étendue ' : 27 anqées. 
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On a ainsi : 

le LO" à UÏ 
o-_---_----_-- 

. .  . .  

. . .  
. ' Coefficient de corr6lation : 0,89 

: 54.4 d / S  

..( 
I .  

5 .  ' JXodule estimé . . .  
' I  Ecart-type : 91 d / s  . . . . .  

' 1 .  .'Nombre dPannées réel de la période d*extension : 22 ans 
. . . . . . . .  

. :  .Ecart-type d*estimation : = 19 r d / s  
E 

'Intervalle de confiance 95 % : 507 m?/s - 581 d / s  

* .  

. 'Module estimé 
'Ecart -typ e 

. .  
. . . . . . . .  

: 398 m3/s 
: 64 d / s  

Ecart-type dyes vimation . - =  69 13 m3/s 
' G  

'Intervalle de confiance 5 95 % : 373 d / s  - 423 d / s  

. .  , .  - I  , la PENDE% DOBA . _-------------- 
Coefficient de corrélati,pn . . :  : 0,86 
Module, estirné .. ' ._ i 
Ecart-type 
Nombre dOannées ree% de la périoie dOextension : 21 ans 

; . . .  ..%O. m3/s, , . . .  
" :  2 3 d / s  

. .  
. .  

.... . . .  
I .  

. .  

. . . . .  . .' , . . .  

- 5 J / s  24 
Ecart-type dvestimation ' -  

, .  . - -  

. .  

. . . .  
... 

, : : . .  , . .  . .  . . . .  
. .  . . . . . .  . .' . .  

, .  . . .  
, . .  . .  

. .  
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La distribu-tion statistique des modules annuels à LAÏ et 2 MOUNDOU 
est représentée sur les graphiques l'j et l4> avec lvindication graphique de 
lfintervalle de confiance à 95 

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le tableau suivant : 

- TABLE!IU XII -- 
Module pour différentesfriquencesavec - - un inter'valle de confiance 8 95 $ 

L 

: Période :Période reelle : : Décennal: Décenna1:Cinquantenaire: 
humide Médian : humidé : I : Station :d90bservation: dPextension : sec : 

: (années) : (années) : d / s  : d / s  : m3/s :, d / S  

. .  , 
22 :544 237 :660 2 50 : 428 f 50.: 730 2 67 I :LOGONE à UÏ : 18 .. 

Coefficient de . .  corr6latio.n , : 0,83 
' Module estimé : 76 m3/s 

Ecart-type : U+ m3/s 
Nombre dPannées réel de la période dvextension : 18 ans 

Ecart-type dyestimation 

Intervalle de confiance Q 95 % 

: 17 = 4 *3/s  
G 

: 68 m3/s  - 84 d / s  

la MBERE 2 MBERE 
-------_u_----- 

Coefficient de corrélation : 0,?5 
'Module estimé : 115 d / s  
'Ecart-type : 32 m3/s 
Nombre dvannées réel de la période dyextension : 19 ans 

I Ecart-type dyestimation 

Intervalle de confiance & 95 % : 101 m3/s - 129 m?/s 

- .  
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I l  
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L9irrégula . r i t6  interannuelle e s t  -déf in ie  dans ce. qui suit par  l e  

On. a. .calculé .ces. coefficients,  d'une p a r t  sur l a  période d90bser- 

_ . .  

coefficient de 'Variation . C, rapport de lPécar t - type 2. l a  moyenne. 
. .  . .  . .  ' 

- . .  - . vation, .d9aútre  p a r t  sur  l a  pér5ode étendue a i n s i  q ~ e  l e  coeff ic ient  - 3 ,  
rapport du premier déc i le  au dernier  déci le  

. .  Les éca r t s '  en t re  ces deux, groupes de vaieurs  sont évidement pro- 
.. ' portionnels '  à .lT k a r t  entrie période observge e t  période esX+née o 

. . .  

-a TABUXU XII1 - . 

--- COEFFICIENTS de VARIATION 

i Stat ion :Période dfobservationiPériode ' étendue: r3 . .  '' 

;LAÏ o, 16 . 0?17 L 5 C  
- --a- e------ ' -Y ---- -_.-o--_ ---------- * - I I  ---MI- ~ .---o- - u---- * 

o, 16 . L 5 2 :  
'. O,& , . :. L4-2; 

: 2,11: 

' : 'J57: ... 'o, 17.. . jMoUNDOU . '  :. 
: DOBA 

. ,  . :GORE' 
:BEGOI&A.DJE ': 
: MBEnE 0?25 OJ28 

- O ? í 7  , . 
0,19 
0,22 ' ' 0,18 ' ' : '1,62: 

On Poi t ,  dgaprès  ces valeurs,que l e s  régimes des r iv i è re s  comme 
l a  MBERE, l e  LOGONE e t  l a  PENDE,sont des r.égimes r égu l i e r s .  

'.La :PENDE p a r a î t  avoi r  un régime plus  r égu l i e r '  que le ,LOGONE pro? 
prement.di-t e t  on note une tendance à l a  régular isat ion du régime lorsque 
l e  bassin augmente en superfic.ie,. Cette r égu la r i t é  e s t  a u s s i  due en grande 
p a r t i e  5 lPextens icn  des zones de' débordement sur tout  en ce qui concerne 
l a  PENDE 2 DOBA. , . ' 

, .  . .  . . .  . .  . .  

. . . .  

. .  

. . .  . . . . . .  
. .  

I .. . . . - . . .  -. . . . . . . . . . . . . .  
, '  . . _  

. . . .  . ,  . . .  ~. 
, .  

. .  ,' ! 

a .  

. I  . .  . ' ,  1 .  . ,  

. . . . .  . .  , .  . 

. .  
i ' . .  ! , 

. , 1  .. 1. . . .  . . .  
, .  . . . .  . .  

, i  

..... 
. . . . . . . . . . . . .  . . ,  

8 . .  

L .,,, ? 
. . .  

1 . . . .  
! -  

I 
. . . .  4 . .  
, - .  
. "  

, .  
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i;.3. - -. Débits moyens mensuels 

On a classé, par ordre décroissant, les débits mensuels observés 
aux cinq stati-ons de LAÏ, MOUNDOU, DOBA, BEGOULADJE et ï?!ïBERE, de façon $ .  
calculer les dé-.its correspondant aux fréquences de dépassement O,25 ,  0,50 
et 0,75. Les courbes de variation de ces débits,figurent sur les graphiques 
15 2, 19 et le tableau XIV,.ci-aprBs, rassemble les résultats obtenus. 

' 

.. 

On voit quVi1,y a en fait peu de différence entre les débits d6 
fréquence 0,25 et ceux de fréquence 0,75, s@tou% pour les mois dPétiage,,et 
de très hautes eaux. On note également qu*aux stations aval, Octobre tend 
& devenir plus fort que Juillet, ce qui résulte de la propagation de la 
crue vers leaval. 

' 

4.4. -: Variations saisonnières 
. .. .- 

Les variations saisonnières du débit sont bien mises en valeur si 
on considère les coefficients mensuels calculés à partir des débits moyens 
mensuels. Soit q i  le débit moyen mensuel et Q le module interannuel, le 
coefficient mensuel correspondant sera donné par lPexpression : 

' Le tableau ci-dessous rassemble les coefficients mensuels interan- 
nuels pour l e s  cinq stations ayant aumoins 15 ans dPobservation. 

- '  --. TABLEAU XV - I .  

COEFFICIEBTS MENSUELS I N T E E W N W E L S  

LOGONE à LAÏ :. LOGOJlE 2 MOUNDOU : PENDE à DOBA : PENDE A BEGOULADJE : MBm à m m  

f30g0f 
:29,7: 
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- 'TABLEAU X I V  - 
DEBITS PENSUEX ayant 25, 50 ou 75 CI?AXC.TS sur CENT 

dP6tre atteints ou dépassés ( d / s )  

: 0,25 : IO: 15: 22~121 
: '  DOBA : 0,50 : 9: io: 16~12 

: 0,75 : 6: 9: 13: 75 

: 0,25 :. 9: io: 21~26: 255: 327 
. ,  . .  . 0,75 : 7: a: 9: 61: 150: ai :BEWULADJE : 0,50 : 8: 9: 15: 77: 216: 279 

. ,  . 
IO : 
,7: 
6: . 
, .  

-a- 
t, . 

260: 65: 26: 16: IO: .7 :  
167: 51: 22: I,!+: 9: 6: 
&O: '44: 19: 11: 7: :5: 

. . .  . ' .  _--- --- --- --- --- --- . . .  _--..-_----- ---_---a_ o-- -_- --- ---- -y_-_ . . .  . _ .  . . .  
: : 38: 54: 98:167: 281: 418: 364:104: 59: 37: 24: 17: 

: MBERE : O,5O : 25: 45: 863147: 208: 313: 220: 92: 52: 33: 21: 113: 
: 0,75 : 15: 40: 57:118: 168: ,2543,179: 79: LA: 27: 20: 12: 

0,25 

. . .  .. . ' .  



Les plus hautes eaux se produisent toujours, en moyenne, au mois 
de Septembre quelle que soit la station considérée. 

Le graphique, 20,qui schématise .les variations des coefficients 
mensuels interannuels aux trois stations de LAÏ, DOM et MEIEFiE, montre 
que la saison des hautes eaux est moins longue p o w  la PENDE à DOBA que 
pour la NEBRE à MBERE avec, correlativement, un coefficient mensuel maximal 

.. . . 'La courbe, qk représente. les qariationsdu coeTfi'cienc 2 :LAÏ, est 
en.position intermédiaire plus proche toutefois de cell<e de la PENIlE 2, DOBA 
,que dg celle de, la MBERE .$ MBERE;.. On .peut .doilc di-re que, le rég.ime de la '. 

PEkIDE 5 DObA tend 2 se rapproche? .du .régime tTopical p y ,  ce qui implique 
un. resserrement de la saison des hades eau,. alors que, la MBERE a, sans 
conte.ste, un régime trop,ical .de %ransition ; ceci -ëst"aÛ 2 1PinYlÜence des 
affluents aval et surtork B la déformation de lyonde de, crue, les premières 
pointes etant pratiquement effac6es. I1 ne sPagit pas en fait dvun ivéritable 
régime tropical pur.. Le LOGONII 2 LAÏ a, lui, yn régime B dominance tropicale 
de. transition,' avec' influence du reghe tropical pur due aux quelques petits 
.affluents. d-e. la- zone aval et surtout 2 la: défomatïon du diagramme de hautes 
eaiz ' 

; beaucoup plus .fort à 3?9GA. . .  
' 

. 
' 

' 

. 

. 

. .  . .  . .  . 
, .  . .  

hP5. - Déficit dyécoulement et coefficient dPécoulement - . . .. : .  . . . ..,. . .  . . ,  . . .  

. .  

: PO&' chacune des 14 stations étudiées, les lames écoulées Qquivalen%es, ainsi 
. que les deficits et :coefficients dq6c6ule.ment :année par annee., , . =  (. 

4 partir des modules annuélS observ6s et.reconsIStués, on a calculé, 

, . . . .  ' Les valeurs obienues figurent dans $es 7 tableaux num6rotés X V I I  
à XXIII. 

On a 'ensuite ca lcu lé  les valeurs moyennes de ces deux facteurs, . .  

' dvune sart 'sur la pêriode dPobservation, dyautra part pour les' six stations 
principales, sur la période étendue. Le tableau XVI résume les résultats 
obtenus et donne en plus, pour chaque station ayant une période dPobserva- 
tion suffisamment longue, la valeur minimale et la valeur maximale du coef- 
ficient et du déficit d9écoulement. 

valeurs moyennes ne smt dorn6f?SquPà titre dyindication et quvil ne faut pas 
leur attribuer une valeur precise qugelLes ngont pas. 

I1 faut cependant bien voir que, pour 7 stations sur 14, les 
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!, 

,. .:LOGONE HOUNDOU 
, T  . '  19 'ans 

13 ans 
:PENDE à GORE 

7 ans 
SPENDE à €BGOULADJE 
. .  14 ans 
i" à m m .  

i l&.ans 
:MO & FOUIDAN ' 

! .  2 ans 

:PENDE à DOBA 

-:mA à m m  
3 ans 

:VINA 2 SORA MBOUM 
. ,  .2. ans 
:VINA 5 TOUBORO 

3 ans 

5 ans 
:.LI, à OTJLÍ BANGALA 

4 ans 
:mA 2 ARGAO 

: N G ~ U  à BOUYAN mu 

. .  . .  

. \  

:LC);WNE à BAÏBOKOUM 
: 3. ans . .  

. .  

. '  . .  

i l '  559 
%. . 
i1 438 

il 719 

.. 
il ./ 519 
.' .% 

i.1 :. ,538 . 

i .. 1,457 ' .  
.' . .. 

. .  . .  
:I 068 :I 456:'659 : 3:1.,8: 

:1 249 , .: . .  . .  : 20,2: 
. . _ .  .. * .  . 

. '. 
:i 176 : : 3.1,8: 

:I 090: : : 28,'7: 

:1 137.  : . .  : 2 5 ~ :  

: 917 :.I 263: 752 : L,0,6: 

: 963 . :I 114.; 799 : .33,8: 

:1 003 . : 1 .19 ,6 1 

- .  . . .  .. . . .  
.... : .  . , .  . 

51,8.:. 
.. 

50,o: 

42,3.: 

. .  
15, i ;  1' 465 . .  

. .  . .  

..: 

20,2: 
. .  

.... . : . . .. , . .  * .  . * .  ' . .  . . .  ' .  '. - , _  . .  
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- T A B D U  XVIII - 
._ 

Le LOGONE à MOUNDOU - (33 970 km2) 
. .  . . . .  . ~ .  . .  . .. . .  , 

Bilan ahnuel 

i . .  
. .  * '  1 4 1 9  i . .  1 10.92:  i . ' 23.,0. . . 
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- TABZEAU XM - 
_I 

_ .  
La PENDE A WBÄ = (U+ 300 h2) 
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La PENDE à GORE - (12 020 km2> 
. -  

Bilan- annuel 

9 i5 
1 190 
1 099 
9 18 

I 256 
12% 

791 
1 167 
I 260 

i loa 
1 201: 
1 151 
I 158 

1 278 

1 078 

1 049 
I ,107. 
I 065' 

1 097 
1 O47 
I 163: 

1 230. 



... 

- .& - 

- TABLEAU XXI - 
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- TABLEAU- XII- - 



- ' TA.BLEAU DI11 - 
I_ 
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Dvaprks le tableau XVI et en ne se basant que sur les stations 
ayant au moins 5 années dPobservation, on Toit que le déficit dPécoulement 
annuel moyen varie de 917 mm, pour le bassin du NGOU B BOUYAN GOU, & 
1180 mm pour le bassin de la PENDE à BEGOULADJE. 

par an dans la partie amont. Sur les hauts plateaux, la hauteur de précipita- 
tion annuelle assez élevée devrait conduire à un déficit plus élevé que dans 
la plaine,plus au Nord et beaucoup moins arrosée. Phis, par contre, l e s  tem- 
pgratures nsttement moins Blevées condilisent & une évaporation plus faible (15ERE, 
NGOU) sauf lorsque la pente est faible ( B I N 1  5 BEREM). Mais on devine.:.plus 
quvon ne constate ce fait, la densité des pluviomètres étant trop faible I 
Le déficit est toujours de 1 O00 mm dans la région de MOUNDOU et de ar 
(exemple de la U A )  malgré une hauteur de précipitation beaucoup plus faible. 
A u x  stations de LAÏ et de MOUNDOU, on trouve des valeurs de 1 O00 2 1 100 mm, 
mais ce chiffre assez élevé résulte des pertes supplémentaires dans les 
plaines dPinondation. Le d.Qficit SUT la P m D E  est le plus élevé : 1 135 m 
B DOBA contre 1 O I T  ?i. MOUNDOU et I 041 B LAÏ. Cette différence est du,& pro- 
bablement en partie 2, une valeur surestimée des précipitations annuelles, 
m i s  il est assez logique quvun bassin aussi allongé que celui de la BENDE, 
avec 1Oampleur de ses plaines d9inondation relativement plus étenduesique sur 
le LOGONE, présente des peI'tes plus importantes. 

Le déficit dyécoulement est donc de lOordre de 900 h 1 O00 mm 

En ce qui concerne les coefficients dPécoulement moyens, ils 
varient de 19,6 % pour la NYA à ARGAO (r6gime presque tropical pur) à'.' 
40,6 % pour le NGOU à BOUJIAN WU. Sur le haut bassin, on peut tabler ?ur un 
coefficient dPécoulement annuel moyen de 190rdre de 30 2 35 % par suite de 
lvimportance du relief Et de la faiblesse relative de 1OQvaporation cor$espon- 
dant à une altitude moyenne importante. 

On voit, en utilisant les stations pour lesquelles la valeu 
moyenne est bien Qtabli.e, que ce coefficient dPécoulement varie & peu.pr&s 
régulièrement dans le même sens que la pluviométrie (graphique 21). S u r  la 
PENDE, toujours pour les mêmes raisons, ce coefficient appraraît plus ;  faible : 
21,6 $ pour la PENDE 3 DOBA. 

I1 faut aussi noter la relative faiblesse du coefficient d9écoule- 
ment pour la Haute VINA,  due Q IPexistence de nombreuses zones marécageuses 
déjà signalées, encore que le peu de données rassemblées ne permettent pas 
de trancher. 
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VARIATION DU COEFFICIENT D'ÉCOULEMENT MOYEN - Gr : 21 
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- CHAPITRE V - 

. .. 

DEBITS 'SOLIDES DU 'LOGONE à .LAÏ 

Le débi t  sol ide correspond 5 l a  quant i té  de matières so l ides  
(sable ,  a r g i l e ,  limon) 'quyun cours dPeau t ransporte  par roulage e t  suspension 
au t r ave r s  drune sect ion 
.porter  des grains  en suspension dépendant de l a  v i t e s se  du courant mais a u s s i  
de 1Pimpor-t;ance de l a  v7composante' v e r t i c a l e  de l a .  turbulencefv (c f .es t  l e  
'coeff ic ient  d9échange ( A )  de Schmidt qui mesure l a  cession de r;latière::selon 
une cer ta ine  direct ion, .  l e  plus  souvent. vers  l e  haut, suivant l a  veyt ica le )  o 

S, dans . l C u n i t é  de temps,. l a  p o s s i b i l i t é  de trans- 

Ces matières so l ides  comportent,' dtune pa r t ,  ce l l e s  qu i fon t ' i n i t i a l e -  
ment p a r t i e  du lit, cyest l a  %barge du litP*, dvautre par t ,  c e l l e s  qui  
proviennent de 1fér.osion du bassin pai- Igécoulement, en nappe e t  l e  ru i s se l l e -  
men%) c y e s t  l a  Pvcliarge de .ruissellementvP. . .  ' ' . .  .. 

, . . .  
i 

Des mesures de débi t s  so l ides  'ont été ef.fe.ctu8es en 1954 SI@ l e .  
CHARI e t  l e  LOGQLW. En 1955, une nouY.el2-e campagne dev.mesures a ét6 organisée 
du m o i s  dPA'oÛt au mois de Décembre .'sur l e  LOGONE àl .UI. 52s. valeurs  doninées 
dans ce t e x t e  sont pour l a  plupart  t i r é e s  des rapports de ces deux cajnpagnes (1). 

préle&.' s u v a n t  quatre verticales, .  e t  à des profondeurs d i f f é ren te s  e On a. 
e f fec t& ces. prélèvements à l y a i d e  dPune .pompe JAPY, ce qui ,  é tan t  d o p é  
l a  f ïnesse  des gléments t ransportés ,  n e . r i s q u a i t  guère d:'-$ntroduire. .d?.erreurs 
appréciables dans 19évaluat ion de l a  t u r b i d i t é  e t  de l a  composition &anulo- 
métrique.. . 

sur place par adjonction de 10 cm3 clvacide chiorhydrique a u  l / l O o .  On ne re- 
t i endra  pour . .  l .?étude que l e s  échantil lons prélevés à au moins 50 cm du fond. 

(I). - Pren-dères me.sures de debi t s  so l ides  sur  l e  C H A R I  e t . l e  LOGONE. 

, I  . .  " En J u i l l e t ,  Août., Septembre e t  Octobre des Qchantil lons ol?t,."été 

. .  
. .  . .  , . . .  

' ' Chaque '&hanbillon é t a i t  bersé dans .&.. récipient  de' 10 1 et: décanté 

. .  . - . .  

, Campagne 1954. Août 1955.. . .  

Débits so l ides  du LOGONE à LAÏ par M. BESLON. Mars 1958. 
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De l*ensemble 
suivants : 

- La turbidité ( g / d )  
stabilise malgré la 

des mesures effectuées, on peut dégager les faits 

en augmentation au début de la période de crvLe se 
continuité de la courbe de crue ; 

- Fh diminution au début de la période étale-ou de décrue, la turbidité 
se stabilise malgré la continuité de la courbe de décrue. 

I1 est possible de donner quelques chiffres correspondant & la 
turbidité moyenne dans la section, pour les diverses périodes de la crue de 
1955 : 

Au début de la crue (Juillet) ' : 300 gim3 environ Débit 700 n?/s 

Eh pleine crue (AoGt-Septembre) Débit 1 ZOO m?/s 

Pers le maximum (Octobre) Débit 2 O00 d / s  
Débit étale cil m&aï secondaire 

Décrue finale (Octobre-Novembre) : 60 - 80 g / r d  

: .  225 - 250 g/n? 

: 150 g / d  

dgAoÛt et de Septembre : 80 - 120 g/d 

, . .  

La turbidité varie donc considérablement au cours de.lPannée, 
.- principalement du fait de lyinfluence de la végétation,.qui, en se dévelop- 
pant, a tendance à contrarier ly6coulement en nappe et le ruissellement, 
donc B freiner lPQrosion. DPautre part, les zones dvinondatìons qui se 
forment au% pluS.hautes eaux constituent des zones dPalluvionnement, ce qui 
diminue dOautant le debit solide du LOGONE . B  LAÏ* 

Pour toutes ces raisons, il niest pas possible de l i e r ,  dfune 
façon rigoureuse, les transports solides aux débits liquides ;.on devra 
donc se corkenter de prendre une turbidité moyenne pour lPensemble d e  la. 
saison des pluies et&hri;_illtiplicr..:par le volume de la crue, mgthode'qui 

. .  s 7 est avhrée rela'civement sa,tisfaisant2. 

période de Juillet à Nov mbre 1955 (volume écoulé 199lO9 m3), on obtiknt 
LUI débit solide de 2,Y.D tonnes à UÏ. 

En prenant 150 g/m3 comme valeur moyenne de la turbidité pour'.&' 

Si on considère le Volke écoulé à LAÏ en année moyenne de Juillet 
2 Décembre, soit l,!+,5.1û7 ~2~ on peut tabler sur un débit solide de 2,2.  lo6 
tonnes (matière en suspension) auquel il convient dvajouter le charria'ge de 
fond. On admet généralement, en Afrique tropicale, que ce charriage fie 
dépasse pas 20 % du transport en suspension. 
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On obt ien t  donc finalement pour l tannée moyenne, u n  t ransport  
t o t a l  d*environ 2,6.106 tonnes pour un bassin $e 56 700 km2, s o i t  une'dégra- 
dation spécifique annuelle de 4.6 tonnes par . 

Les études granulométriques effectuees su r  l e s  échantil lons 
prélevés en 1955 ont montré que l a  composition moyenne des matières transpor- 
t é e s  en suspension é t a i t  l a  suivante : 

Sable gross ie r  : 3,6 $ 
Sable f i n  : 9,3 % 
Limon : 24,5 % 
Argile : 62,6 % 

(AnalysFs f a i t e s  sur  57 Qchantil lons de 10 l i t r e s ) .  

La concentration a r g i l e  plus limon correspond à, environ 80 5 90 % 
de l a  concentration t o t a l e  du matér ie l  en suspension. 

En Qtudiant l e  rapport  de l a  concentration en a r g i l e  Q l a  concen- 
A t r a t i o n % e n  limon, on v o i t  que ce rapport 

qugi l  e s t  plus élevé au début de l a  crue. Eyautre p a r t ,  pour l a  période 
d?inondation du LOGONE, s o i t  pour des cotes supérieures A 4,OO m 2, LAZ, ce 
rapport  e s t  de 4.5 2 50 %, ce qui  correspond aux alluvionnements récents 
(concentrés lhoneux)  du LOGONE dans l a  plaine au  Nord de BONGOR. 

c ro f t  avec l a  tu rb id i t é ,  e t  
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De tout 'ce qui précè3&, on peut tirer les condlusions, suivaïit&": 

Le LOGONE B U Ï ,  formé par la réunion du LOGONE proprement &it 
avec, comme 'affluent.priscipal,, l&"MBERE, et .,de la PENDE', est une riakère. . .  
.à 'écoulement peknent possédant un' régime régulier, r,égime .tropical :ae', 
transition, avec une tr&s l é g è r e  influence du :égime tropical pur due aux 
petits affluents de la région de MOUNDOU et LAI et 2 la déformation.de 
1 Pliyd.rogramme annuel o 

Son débit caractéristique dvétiage moyen est, à UÏ, de 56 ' d / s  
soit 1,0 l/s.km2, l*Qtiage absolu le plus sévère que lyon ait observé, sur 
14 années étant de 0,73 l/s.hn2e Cet étiage se produit en Mars-Avril et les 
plus hautes eaux au mois de Septembre. 

Son module interannuel, calcul6 sur 18 années, ressort B 544 d / s  
soit un d6bit spécifique interannuel de 9,6 l/s.km2 ce qui correspond B un 
apport voisin de I7 200 O00 GOO d, avec un coefficient; de variationifaible 
de 0,16,K3 = 1J4, par suite du caractère régulier des précipitations, 
annuelles accentué par l*autorégularisation résultarit des déversements, et 
du jeu des plaines d*inondation. 

. ^ .  ._ 

La crue maximale observée sur 20 années a atteint 3 770 m3/s le 
9 Octobre 1955 et doit être de Ïréquence cinquantenaire. La crue centenaire 
a ét6 estimée 2 3 930 m3/s  soit 69 l/s.km2 ; la morphologie particulière de 
la vallée du LOGONE fait que les crues centenaires estimées pour MOLJhDOU 
et LAÏ sont sensiblement équivalentes o 

Le déficit d*écoulement moyen atteint 1041 mm sur la période 
étendue de 27 années, le coefficient d?Qcoulement étant de 22,2 $, pour 
une pluviométrie moyenne de 1370 mm et une évaporation comprise entre 1300 
et 2 COO mm par an. 

.. . 
Ces chiffres montrent bien que le régime du LOGONE 2 LAI correspond 

2 la superposition des régimes des rivières du haut bassin avec le retard 
et la compensation que crée ltextension du bassin. 
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La zone septentr ionale  (au Nord de MOUNDOU) e s t  soumise au régime 
t rop ica l  pur : dès l e  mois de Mars, l e s  p e t i t s  a f f luen t s  sont 2 sec. 

Ce qui précède explique bien l e s  apports relativement f a ib l e s  e t  
régul ie rs  de l a  PENDE 2 DOBA qui ne bénéficie pas,comme l e  LOGONE proprement 
di t ,dPapports  importants de son haut bassin, dPextension r6duite e t  d3a l t i -  
tuge moyenne peu élevée ; son régime e s t  soumis 2 lyinfluence dtune f o r t e  
tendance Vxopica l  pur?*. 

Les 'données pr incipales  r e c u e i l l i e s  au cours de lP$tude son? 
résumées sous..forme de f iches  à l a  f i n  du présent volume pour l e s  s t a t i o n s  
de LAI e t  MOUNDOU sur  l e  LOGONE, de BEGOULADJE, GORE e t  DOBA sur  l a  PENDE e t  
de MBERE .sur l a  MBERE. . 
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Rivière : LOGONE 

Station : M Ï '  
Superficie du bas& 
Pluviométrie mogenng : I 369 m- 
sur 24 ans 

: 56 700 km2 

Module 
Moyenne de la période dOobservation :. 541 d / s  9,5 l/s.lan2 

Valeurs sur la période étendue : 
(18 ans) 

(27 and Intervalle de 
confiance à 95 % 

Moyenne : 54.4 d / s  9,6 I / s . h2  507 - 581 &/s 
Décennale humide : 660 m3/s  11,6 l/s.km2 610 - 710 $/s 
Décennale sèche : 428 m3/s  7,5 l/s.km2 378 - 478 &s. 
Cinquantenaire humide : 730 d / s  12,9 l / s . h 2  663 - 7197 m3/s 

, ,  
. ,  

Irrégularité interannuelle : CV = O,l7 (27 ans) 0,16 (18 ans) 
, . .  

Crues --- 
%&um observé sur 20 ans : 3 770 m3/s 66 l/s.km2 
Crue décennale estimée à : 3 290 m3/s 58 l / s . h 2  
Crue cinquantenaire estimee à : 3 760 m3/s 66 l/s.km2 
Crue centenaire estimée à : 3 930 m3/s 69 l/s.km2 

Eventualité : On a 56 % de chances que le maximum annuel se produise en 
Septembre et 33 $ de chances qupil arrive 5 L A I  dans la pqemière 
quinzaine dgOctobre. 

EtiaPe : L?écoulement est permanent. DCE - décennal sec : 43 mys, décennal humide : 6 9 d / s  

Tarissement : k = 0,0124 j'l 

Déficit dPécoulement mo= : 1O4l  mm 

Coefficient dyQcoulement moyen : 22,2 % 

Débits moyens mensuels pour la période dvobservation (m?/s) : 
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Rivière : LOGONE 

Station : MOUNDOU 
Superficie du bassin : 33 970 km2 - 
Pluviométrie moyenne 
s u r  2 ans : I 3 9 3  " 

Module 
Moyenne de la période dPobservation : 394 d / s  Il,5 l/s.km2 

( 23 

( 27 
Valeurs sur la période 

ans) 
étendue : 
ans) Intervalle de 

confiance à 953 
Moyenne : 398 m3/s 11,7 1/s.km2 3'3 - 423 d / s  

Décennale sèche : 310 d / s  9,l l/s.km2 275 - 345 d / s  
Cinquantenaire humide : 539 m3/s 15,8 l/s,km2 498 - 580 m3/s 

D é c ennale humide : -486 J/s a,3 l / s . h2  -451 - 521 &J/S 

Irrégularité interannuelle : Cv = 0,16 (27 ans) O,l7 (23 ans) 

Crues - 
Maximm observé sur 26 ans : 3 6ko m3/s 107 l/s.km2 
Crue décennale estbQe à ; 3 O00 m3/s 88 l/s.km2 
Crue cinquantenaire estimée à : 3 840 d / s  113 l / s . h2  
Crue centenaire estimée à : 3 900 m3/s 115 l/s.km2 
Eventualité : On a 56 chances s u r  cent dTobserver le " u m  annuel en 

Septembre. 

Etiage : 

Tarissement : 

DCE - décennal sec : 24 m3/s, hunide : 48 3 / s  

k = 0,0120 j-l 

Déficit dPécoulement moyen : 1 O17 mm 

Coefficient dPQcoulement moyen : 26,6 % 
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Rivière : PENDE 
Station : DOBA 
Superficie du bassin : ul. 300 h2 
Pluviométrie moxenne : 1 448 mm 
sur 24 ans 

Module 
Moyenne de la période d*observation : I42 m3/s 9,9 l/s.km2 

Valeurs sur la période étendue 
(17 ans> 

Intervalle de 
-- confiance à 95 -- $ 

Moyenne : 140 d / s  9,8 l / s . h2  130 - l$Sl m3/s 
Décennale humide : 169 m3/s 11,8 l / s . h2  155 - 183 mJ/s 
Décennale sèche : 111 d / s  7,7 l/s.km2 97 - 125 I ~ / S  
Cinquantenaire humide : 187 m3/s 13,l l/s.km2 169 -- 2q5 I$/S 

Irregularité interannueue : C, = O,16 (27 ans) 0,17 (17 ans) 

Crues 
P 

Maximum observé sur 16 ans : 928 n?/s 65 l/s.km2 
Crue décennale estimée à : 894 d / s  62 l / s .h2  
Crue cinquantenaire estimée à : 990 d / s  69 l/s.km2 
Crue centenaire estimée à : I 031 m3/s 72 l / s . h 2  

Eventualité : On a 53 chances sur cent dvobserver le m a x i m u m  annuel en 
Septembre. 

Etiage : L7Qcoulement est permanent. DCE - décennal sec : 5 d / s ,  pluvieux i 9 m?/s 

Tarissement : 
i. 

k = O,O2l7 jW1 

Déficit d*écoulement mors : 1 135 mm 

Coefficient dvécoulement moyen : 21,6 

Débits moyens mensuels pour la période dOobservation ( d / s )  : 
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Rivière : PENDE 
Station : GOR3 
Superficie du bassin 
Pluviométrie mo;yen-.e : 1 492 mm 
sur 24. ans 

: 12 020 km2 

Module 
Moyenne de la période dPobservation : 

Valeurs sur la période étendue : 
(7 ans> 

(27 ans> 

Moyenne 
Décennale humide 
Décennale sèche 
Cinquantenaire humide 

141 m3/s 

u9 m3/s 
163 m3/s 
115 m3/s 
178 n?/s 

Irrégularité interannuene : cv = o,I/+ (27 ans) 

Crue 
_I_ 

Maxi” observé sur % ans 
Crue biennale estimée B 

- Etiage : Mal connu du fait de 1Pimprécision de la co8wlse d’pétal”.age pour $ C S  

basses eaux. 

Déficit dvQcoulement moyen : 1 124. mm 

Coefficient dgécoulement moyen : 2&,7 % 

Débits moyens mensuels pour la période d’observation (m3/s)- : 
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Ri-fi ère : PENDE 
Station : BEWULADJE 
1.- Superficie - du bassin _y : 5 640 km2 
Pluviométrie moyenne : 1592 mm 
sur 2.4 ans 

Module 
Moyenne de la période d90bservation : 76 d / s  l3,5 1/s.km2 

Valeurs sur la période étendue : 
(15 a n d  

(27 ans> 
Intervalle de 
confiance à 95 % 

Moyenne : 76 d / s  U,5 l/s.km2 68 - 84 DJ/S 
Décennale humide : 94. m 3 / ~  16,6 I J S . ~ ~  84 - IC& d / ~  
Décennale sèche : 58 d / s  10,3 l/s.km2 &3 - 68 d / s  
Cinquantenaire humide : 105 d / s  18,6 l/s,km2 91 - 1$9 m3/s 

; Irrégularité interannuelle : Cv = 0,18 (27 ans) 0,22 (I5 ans) 

Crues 
Maximum observé sur 15 ans 
Crue d&cerr?ale estimée à 
Crue cinquantenaire estimée à 
Crue centenaire estimée à 

Eventualité : On a 3'7 chances sur cent dyobserver le maximum annuel en Août. 

: 736 d / s  133 l/s.km2 
: 645 m3/s Ia+ l/s.km2 
: 730 m3/s 129 l/s.km2 
: 758 m3/s 134 l/s.lan2 

Etiage : L7écoulement est pen"a.ent. DCE - dhcennal sec : Lb II?/S, humide : 6 II?/S 

Tarissement : k = 0,0172 j-l 
--I 

Déficit dPécoulement moyen : 1 163 mm 

Coefficien5 d*écoulement moyen : 27,l % 

3Qbits moyens mensuels pour la période d*observation (m3/s) : 
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Rivière : MBERE 
Stat ion : MBERE 
Superficie du bass& : 7 430 h2 

Pluviométrie moyen= : I 465 mm 
sur 24 ans 

Module 
Moyenne de la période dPobservation : 114 d / s  15,3 l/s.km2 

Valeurs sur la période étendue : 
(15 a n d  

(27 ans> Intervalle de 
confiance à 9 5 9  

Moyenne : 115 m3/s  15,4 l/s.km2 108 - 122 m3/s  
Décennale humide : I56 m3/s 20,9 l / s . h 2  137 - 175 m3/s 
Décennale sèche : 74 m3/s 9,9 l/s.?xm2 55 - 93 m3/s 
Cinquantenaire humide : 180 m3/s 24,2 l/s.lan2 155 - 205 m3/s 

Irrégularité interannuelle : C, = 0,28 (27 ans) O,25 (I5 ans) 

Crues 
j!4axhum observé sur 2.5 ans : 1 940 d / s  261 l / s . h 2  
Crue décennale estimée à : ,I 510 m3/s 203 l/s.lan2 
Crue cinquantenaire estimée à : 1 940 m3/s 261 l/s.km2 
Crue centenaire estimée à : 2 106 m3/s  283 l/s.km2 
Eventualité : On a 53 chances sur cent dOavoir le m a x i . "  annuel en Septembre 

et 7 chances sur cent de 1Oobserver en Juillet. 

Etiage : DCE - décennal sec : 6 m3/s, humide : 21 m3/s  

Tarissement : .  k = 0,0139 j-' 

Dgficit dPécoulement moyen - : 984 m 

Coefficient d*écoulement moyen : 33,6 % 

Débits moyens mensuels sur la période dvobservation ( d / s )  : 


