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1~ EXTENSION des ŒBITS MENSUELS

Etant donné que les observations hydrométrl.ques ne portent que sur
une péraode de onze ans, avec des lacunes notables, on a essayé de reconstl.­
tuer les déba'bs mensuels sur une pém.ode beaucoup plus étendlle en s'appuyant
sur des données pluvl.ométnques. On possède" en effet, des relevés pluno­
métnques d'excellente qua1l.té et remontant à l'année 1921 pour trois postes
pluVJ.ométnques qUl. ne sont malheureusement pas sl.tués à l'inténeur du bas­
sin de la :MEKROU maa.s l'encadrent assez ba.en, Ces trol.S postes sont les
6Ul.vants :

latl.tude lODgl.tude altl.tude

NATITINGOU 10° 19' N 1° 23' E 460 m

:BEMBE;ImKE 10° 12' N 2° 40' E 490 m

KANDI 11° 08' N 2° 56' E 290 m

il a été jugé inutl.le de chercher à reconsta.tuer- les débl.ts men­
suels des moa,e de janVl.er à mai qui sont touJours très f'aa.b.Lee ou absolument
nuls. Pour chacun des autres mois de l'année compro.s entre juin et décembre,
on a procédé par ordl.nateur à une a.naJ.yse de régressl.on linéaJ-re multl.ple
pour rechercher la meilleure relatl.on stockastl.que ll.ant les débl.ts mensuels
observés pour un moas M consadëré aux pluviométnes mensuelles observées si­
multanément ou dans les deux moa.s anténeurs. La sélectl.on des pâuvi.omét.raea
mensuelles expliquant au nn.eux les déba'ba mensuels observés entre 1961 et
1970 a été fal.te selon la méthode UStepw:Lse" (1). Les résultats obtenus sont
condensés dans le tableau I.

Moyennant cert.aa.nes hypothèses restnctl.ves (normalité de la da.s­
tnbutl.on marga.na'Le de la vanable dépendante et des vara.abâes explicatives)
qui sont dans le cas présent satl.sfaJ-tes de façon appro~tIveï' les régres­
sions l:l.lléal.res auxquelles on abouta.f peuvent s'écrire sous la fonne géné­
rale :

Les valeurs des coefficients de régressl.on bO' 1>]. ••• ~u aânai,
que les définitions des varaabâes expll.catl.ves Pv ••• Pm sont données dans
le tableau I. Par exemple, pour les débits mensuels de septembre on a l'é­
quation de régression SUl.vante :

QSEPT = - 422,85 + 1" 903 PJUIL + 0,669 PSEPT
IOOJDI NMIT.

+ 0,250 PAOÛT
NATIT.

--------------------,----------,-..-----.,----------------
(1) - NOTA - VOl.r URégressl.ons et corrélatl.ons multiples en hydrologl.eU

de P. TOUCHEBEUF, dans Cahl.ers ORSTOM - Sérl.e Hydrologie ­
n" 4 - 1971 -
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TPBŒAU I

REGRESSIONS LINEAIRES MULTIPIES

liant les d éba.t.s mensuels aux p.luvaornét.ra.es mensuelles de

NATITINGOU, BEMBEREKE, KANDI et leurs moyennes

Var~able
')

: dépendante
'Déblt mensuel

Varlables expllcatlves (PlUles mensuelles) :Coef. de : Ecart- •
:__ ___,corrélat. : type : 1

° 1 2 3 :multlple :réSlduel:

:----'-------- ----- -----:-------'------ ---- ----
JUIN

Varlables
expll catave s '

Coeff'r.caertt s
: de r-égr-es s i on

AVRIL
KANDI

0,6603 0,0884 0,839 2,03

a ,

18,880,631

0,816 5,50

----- ---,-:----'-----

----- ----- ---'-:----

0 __ -----
Varlables JUill

exp.La.cat aves , , MOYENNE
JUILIET

, , Coe ff'a ca.errt s
- 9,9512' 0,,1764

,de r-égr'e ssaon

---_. '- -:
Var:l.ables JUILIET

, expllcat:l.ves MOYENNE
AOUT ,,

Coe f'fa caerrt s,
- 21,2089' 0,4148:de régresslon

,

.:

17,340,9840,24980,66891,9028

e , Vanables
, expllcatlves

:. Co~fflclents,_ 422 8516~
de regresslon '

SEPTEMBRE

------,-.------ ----- ----- ---::A~------- ----
JUILIET :SEPTEMBRE' AOUT

KANDI : NATITINGOU· NATITINGOU'

:--

____... , e : : :_..__• : _

OCTOBRE

Varlables
, exp.Li cataves •

" Coe ffu.ca.errt.s
:de régresslon

SEPTEMBRE •
'NATITINGOU'

- 7,5767: 0,4742 0,669 '38,90

.....
_, , .a : _

NOVEMBRE

" Varlables
, exp'Ia cataves

• Coe ff'a.cr.ent.s '
,de régresslon

• 'NOVEMBRE '
: BEMBEREKE •

12,7940: 1,0358

OCTOBRE
MOYENNE '

0,1556 0,956 5,56

----'-:-----
OCTOBRE ,NOVEMBRE

•OOffiEREKE : BEMBEREKE •
DECEMBRE

e• Vara.ab.Les
. expllcatlves .

, Ocef'f'i.c.rent s
de régreSSIon 2,0255' 0,0671 0,2550

--:

0,954 1,84
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Le coefficient de corœél.ata.on mult~ple obtem pour le moas de eep-,
tembre est excellent (R = 0,984). Il est encore sat~sfaisant pour novembre
(0,956) et pour décembre (0,954), ~l reste acceptable pour j~n (0,a39) et
j~llet (0,816) et ne devi.ent franchement médaocre que pour le moa.e d'aoftt
(0,631).

Les écarts-types rés~duels S,qu~ figurent dans la derD1ère colonne
du tableau I" permettent d'évaluer la préc~sion avec laquelle tel déb~t men­
suel peut être calculé pour une année donnée. Soit Q' la valeur calculée du
déb~t mensuel et Q sa valeur vraie, il y a 90 chances sur lOG pour que 'Q soat,
compm.s entre les li.mJ..tes :

Q' - 1,,64. S et Q' + 1,64 S

qu~ déf~nissent, nl'uItervalle de confiance à 90 %" de Q.

L'ensemble des débits mensuels qui ont pu être reconstitués par des
régress~ons multiples pour la période 1921 - 1960, a été porté dans le tableau
II. Les débits de janVJ.er à mai de cette même période ont été déterminés à
partir des débits du mois de décembre précédent, en ut~l~sant les relations
suivantes qua, ont pu être dédm.t.ee approximativement des étiages réellement
observés :

QFEV = 0,125 (QDEC - 3,5)

QMARS = 0,,035 (QDEC - 7)

QAVRIL = 0

QMAI = 0

Dans le tableau II on a également porté les débits mensuels de la
pér~ode d'observat~on (1961 - 1971), après avoir eu so~n de compléter les la­
cunes par les mêmes méthodes que pour la période reconstituée.

On dispose ~nsi des débi,ts mensuels sur une période corrtarme de
51 ans. ~en entendu, les débits reconst~tués n'ont pas la même précis~on que
les déba.ts observés. Ma~s la valeur exacte du débit de tel moa.s de telle année
n'a pas dans le cas présent un ~térêt capata!. Ce qm. ampor-be essentiellement
pour l'étude du projet de barrage, c'est de da.spoeer- d'une série stat~st~que

de déb.rbs qw.. soa.t bien repréeenbatave du régime de la MEKROU sur une période
auasa longue que pcssabâe, C'est dans cette per-spectave que les données du
tableau II trouvent tout leur ~ntérêt.

il faut noter toutefois que les débtrba reconstitués par l' apphca­
tion d'une équation de régress~onmult~ple tendent à avo~r une variance plus
f~ble que les déb~ts vraa,a, Les valeurs extrêmes reconsta.tuéea pour un mois
donné tendent n.otannnent à être un peu plus rapprochées de la valeur moyenne
que les valeurs extrêmes vraaes ,
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Dans la mesure où les écarts des valeurs observées de la vanable
dépendante.par rapport à l'hyper-plan de régresslon sont dlstnbués normale­
ment et de façon homoscédastlque, II est théorlquement posslble d'apporter une
corr-ecta.on aux valeurs calculées par l' équatlon de régresslon. Il sufflt de
leur ajouter- un tenne cor-rectar tlré au hasard dans une da.st.ra.butacn normale
dont l'écart-type est égal à l'écart-type réslduel de la régresslon multlple.
Dans le cas présent, la normakrt é et l'homoscédastlclté des écarts ne peuvent
être vénflées aéra.eusement, fautede données d'observatlon en nombre suffi­
sant. il a donc été Jugé préférable de ne pas comphquer les calculs en y
aJoutant un tenne correctlf de valeur douteuse.

2. MODUIES

Dans la dermère colonne du tableau II figurent les modules (ou dé­
blts moyens annuels) qua résultent dlrectem.ent des débits mensuels r-econata.tués
ou observés.

La distrlbutlon statlstlque de cette séne de 51 modules peut être
étudlée en essayant de lUl aJuster dlverses 10ls théonques (1). Les résultats
obtenus par ordi.nateur- sont les SUlvants

a) Paramètres d'a.justement

Loi de GAUSS Lol de GM.TON r Lo.i, de PE1Œ.SON III:

· (normale) • (log - normale) • (Gamma; n - •
• . • corn lète) ••• , • • e ~_~ •· . . .

Poaata.on

Echelle

: • Forme

39,4 m3/s
(moyenne)
13,9 m3/s
(écart-type)

4 m3/s

32,35551

0,39828

17 m3/s

9,81643

2,30426

b) Modules correspondant à dlverses fréquences

Fréquence
de

dépassement

Pére.ode
de retour

(armée)
Lol de GAUSS : Lol de GALTON Lol de

PEil RSON III
________ 0 • e ..._e ..._e -

. 0,05 . 20 . 62,2 m3/s • 66,8 m3/s • 68 m3/s •

0,10 10 57,1 58,4 59

0,20 5 51,1 49,8 50

0,50 2 39,4 36,8 36

0,80 5 27,7 27,7 27

0,90 10 21,6 23,9 24-
0,95 20 16,5 21,2 22

0,98 50 11 18,7 20

0,99 100 7 17,3 19
=

(1) NOTA - VOlr Caffiers ORSTOM - Sém.e Hydrologle - Vol. VI - n? 3 - 1969 -
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Pour les fréquences extrêmes on note des écarts assez senai.hl.es entre
les valeurs données par les trois lois. Pour chois1r les valeurs les plus adé­
quates on doat, temr compte des consadérata.ons suivantes:

a) la vara.ance de notre séra.e de 51 modules est un peu attémée art1­
f1c1ellement du falt que ces modules résultent en grande part1e des déb1tS
mensuels reconetabuës par des équations de régress10ns linéalres mult1ples sans
corœectaon rés1duelle. Les modules des années très humldes sont donc plutôt
eoua-eetamés tand1s CPt ceux des années très sèches sont surestimés;

b) reportée graphlquement la dasbrabutdon stat1stl.que des modules appa­
raît J.mm.éd1atement comme assez nettement dissymétrique et hyper-gauss1que. La
101 de GAUSS tend donc à donner des valeurs sous-eetamées pour les fréquences
extrêmes.

On en conclut que pour les fréquences de dépassement faibles, c'est­
à-dire pour les années très hu.nudes, la loi de PEARSON III, qui..! donne les résul­
tats les plus forts, doit être celle qua, convaerrt le mieux.

Pour les années très sèches, la 101 de PEARSON ai.nai, que celle de
GALTON donnent au contrai.re des résultats trop optann.sbes, tand1s que ceux de
la loi de GAUSS sont presque certainement trop pessi.mJ.stes. Nous choa.sa.rona
donc des valeurs 1ntennéd1aires qul paraissent les plus vraaaemhl.ab.Lea,

En déflllit1ve, nous proposons les valeurs approximata.ves suivantes

- Module décennal humJ.de 60 - m3/s

- Module qui.nquennal, huma.de • 50 "·
- Module médi.an 37, "
- Module qua.nquennaf, sec 26,5 n

- Module décennal sec 21,5 ft

- Module vi.cennal, sec 18 ft

- Module cinquantennal • 15 ft
•
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Distribution statistique des modules observés
1 et reconstitues

~

10

'-'

0_nlodule observe (1961-1971)

• _ module reconstitue (1921-1960)

Ajustements de GAUSS et GALTON

l
1

•

"

1 " \

i 1

III 1

1

1

t

1 -1 .
1 1

------t-- 1

l '

1 1 1

1 1

0~5

1

1

--+- 1 I--~

1 1

1 i
1f1 ~ lâJ 1 1 1 1

./ 1°,9

_ _V2f-. _1_ 1 1 III 1

... 1 III
• 1

1 I
l

1
- 1 1

~---+-----+I-I--+--I-If-------------f--I- f---+-

I
--1----'----1----+-----+-1--+-'--+1--

~-----+--I---+---+----+-+--+--+-+-------~ 1 1 1 1 1 1

Il 1 Il 1

•

M
'<t
o
N
r-;

I
o
Z




