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Cette note rene compte de 1Pélaboration d*un modèle simple de 
prévision des crues à court terme dans l e  delta de l*OUEME e t  des possi- 
b i l i t é s  dvétablir une prévtsion à plus long terme à par t i r  de l a  pluvio- 
métrie dans l e  haut bassin. 

Dans cet te  étude, on s*es t  intéress6 essentiellement B l a  pré- 
vision des niveaux doeau aux deux stationsde référence du lit mineur de 
1POUENEC inférieur pour lesquelles on a effectué au préalable une corres- 
pondance avec l e s  niveaux dvinondation SUT l a  r ive gauche du lit majeur 
(Cf. Tomes I e t  II). 

I .- DONNEES GEGRAPHIQUEES 

Au niveau doADJOHON, l*OUE[ME inférieur es t  formé de la jonction 
de t ro i s  cours doeau principaux t 

=. loOUIXl3  amont, 
- l Y O ~ A R A  qui f a i t  sa jonction avec loOV@E au Sud de SAVE;, 
- le ZOU qui re joint  l*OUEMI.I à DEOUNTA. 

LoOUZXE supérieur e s t  contrôlé par l a  s ta t ion du PONT de SAVE 
oÙ son bassin versant a une superficie de 23 600 km2 et  oÙ sa longueur 
es t  de 400 km. 

LPOKPARA es t  contrôlé par l a  station de KABOUA oÙ son bassin 
versant a une superficie de 9 600 km2 e t  oÙ sa longueur est de 280 km. 

Le ZOU es t  contrôlé par l a  station doATCHHWCGBE oÙ son bassin 
versant a une superficie de 6 950 km2 e t  oil sa longueur es t  de 155 km. 

A ADJOHON, l a  superficie to ta le  du bassin de l * O t I W E  e s t  doen- 
viron 000 km2. 

Les bassins versants de ces t r o i s  rivières ont des formes t r è s  
allongés suivant une direction Nord-Sud. 

Les distances de parcours entre l e s  stations du delta e t  l e s  
stations situées en amont sur les principales branches sont les suivantes : 

PONT de SAVE - SAGON 123 km 
PONT de SAVE - ADJOHON 195 km 
PONT de SAVE - HE.TIN SOTA 217 km 
KABOUA - SAGON 160 km 
KABOUA - ADJOHON 230 km 
W O U A  9 HE;TIN SOTA 252 km 
ATCHE;RIGBE - ADJOHON 133 km 
ATCHERIGBF: - HEXIN SOIA 155 km. 
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Le bassin de l'OUEME présente des partic$l.arités géomorpholo- 
giques qui ont une t r è s  nette incidence sur l e  mécanisme de propagation 
des de%its. En effet  dans sa par t ie  sup6rieure, l e  fleuve coule sur des 
formations métamorphiques précambriennes relativement imperméables tandis 
quo$ par t i r  de SAGON, il entre brutalement dans les formations sablo- 
argileuses où lgécoulement e s t  fortement retardé. 

A ces variations de l a  a t m d u r e  géologique du lit correspon- 
dent des profils  caractéristiques que loon retrouve sur chacune des 
branches principales. Ainsi pour lQOUENE, on observe une pente torren- 
t i e l l e  dans les premiers kilomètres du cours supérieur, suivie dtun long 
parcours monotone de plusieurs centaines de kilomètres dans l a  région des 
plateaux avec une pente régulière mais élevée, puis sur l e s  150 kilomètres 
p&c8da,nt l a  zone deltaïque un accroissement de l a  pente avec présence de 
chutes e t  rapides. 

Enfin au niveau de l a  confZuence avec lo0KpARA, lgOUENE n'est 
plus qutà 34 m dtalt i tude e t  l a  pente devient inférieure à 20 cm/km, Dans 
l a  zone deltaïque l e  réseau hydrographique devient très complexe, une 
r ivière  parallèle à 1pOUEME ( l a  SO} drainant une partie des eaux du fleuve 
avec de nombreuses intercommunications, 

II - CHOIX dfun MODELE de PREVISION 

l e  problème de l a  propagation des crues le long de lpOuEME;, 
entre POWT de SAVE e t  ADJOHONjest particulièrement complexe en aval de 
SAGON en raison de l a  possibil i té de submersion des plaines d'inondation 
e t  de lPinfluence aval sur 1PécoÜLement. 

I1 s tag i t  d*un processus d'écoulement non stationnaire O?I l e s  
méthodes usuelles de calcul des crues ne peuvent ê t r e  appliquées e t  qUi 
nécessiterait l a  construction dtun modèle physique faisant intervenir de 
nombreux paramètres tels que l a  rugosité ou l a  topographie dans l e  sit 
ma jeur. Nous avons préf 6ré u t i l i s e r  une méthode purement s ta t is t ique en 
cherchant k élaborer un modèle pratique ne fa i san t in te rveni r  que l a  seule 
information facilement disponible. 

III - DELAIS de PROPAGATION des CRUES 

Pour l a  prévision à courte échéance (cgest-à-dire de loordre 
de 5 B 10 jours), il convenait tout  d'abord dtexaminer si l e s  délais de 
propagation étaient suffisamment importants entre l e s  stations amont e t  
la stat ion d*ANOHON a f in  de pouvoir u t i l i s e r  lPinformtion recuei l l ie  à 
ces stations. 

Pour estimer ces délais, nous avons sélectionné l'ensemble des 
pointes de crue observees successivement à PONT de SAVE, SAGON e t  ADJOHON 
(Cf, tableau I}. Fe temps de propagation est donné en jours à partir de 
l a  date dqoccurrence du @mum de crue B PONP de SAVE. 



- 3  - 

DELAIS de PROPAGATION des CRUES SUT lo0uE;ME 

entre POhT de SAVE e t  AIXOHON 

* L . * . . . : PONI de SAVE : ' SAGON ' . ADJ OHON b 

:-- *--.--* ': A n n é e  : . .:Date du: H ':Date du: H ': b j :Date du ': H : A j ': . :maxim: (m) :maximum: (m) :(jours):maxirnum : (m) : (jours): 

. 
c . 
1 . 
. . . . 
. o 
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O . * . . '. 
.. . 
O . . . . 
* . . 
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* . . . 
O *. 

* " O  . . 

1957 
1963 
1963 
1955 
1959 
1955 
1962 
1960 
1968 
1953 
1955 
1967 
1962 
1969 
1968 
1964 
1970 
1953 
1952 
1965 
1966 
1967 
1951 
1965 
1951 
1951 
1954 
1961 
1956 
1954 
1961 
1958 

w 9  : 
6/9 i 

14/9 : 
6/8 
2/10; 

11/9 
7/10; 

13/9 : 
w 9  ': 
5/8 : 

23/9 1 
5 4 9  : 

5/9 : 
2?/8 : 
15/9 :. 
28/? 
7/9 

15/10; 
4-5/9 : 
22/8 : 
Zu8 
7/10; 

w 9  . 
2219 ' 
4/11 

21/10: 
22/9 : 
23/9 : 
29/8 * 
11/10; 
10/10: 1. 

7/1 O 

1 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
4 
2 
2 
2 
3 
3 
2 
2 
4 
2 
2 
'3 
5 
1 
1 
O 
1 
1 
2 
2 
5 
1 
1 
3 
O 
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5,18 i 
4,52 : 
4/75 : 
4.945 : 
4837 : 
4,?3 : 
4 , a  : 
4,51 : 
4,32 :. 
4,53 : 
4941 .: 
4828 
4,29 : 
4943 . 
4-319 : 
4327 
4,30 i 
3/71 : 
3,?2 .: 
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Dans ce tableau, nous avons c l a s sé l e s  crues dans lgo rd re  des 
hauteurs décroissantes à POW de SAVE a f in  de mettre en évidence une 
éventuelle influence de lVin tens i té  de l a  crue sur l a  vitesse de propa- 
gation. 

On constate que l e s  délais de propagation entre POm de SAVE e t  
ADJONON sont de lvordre de 2 à 3 jours pour une distance de 123 km e t  de 
lvordre de 5 à 6 jours entre SAGON e t  ANOHON pour une distance de 72 km. 
Ce freinage s ?accompagne d*un très f o r t  amortissement des f luctuations des 
niveaux. 

Nous avons complét6 ces résul ta ts  en examinant l e s  délais de 
propagation entre KAl3OUA (sur l0OKPAR.A), SAGON et ADJOHON (Cf. Tableau I I ) .  

On constate que sur l?OKP.ARA, l e s  crues se  produisent générale- 
ment en même temps que sur 1oOIJEbB ce qui svexplique par la situation e t  
l a  similitude de forme des deux bassins. 

La propagation se  f a i t  également de façon analogue avec un  t r è s  
net ralentissement à partir de SAGON. 

Les effets  de LOapport du au ZOU, en période de crues, sont 
beaucoup plus diff ic i lesà  mettre en Bvidence, car i l s  sont généralement 
masqués par l e s  fluctuations de loOUEM13 e t  de loOKPARA réunis. 

Cependant pour les quelques crues indépendantes de cet affluent, 
nous avons pu estimer un temps de propagation entre ATCHEEUGBE e t  ARJOHON 
de l'ordre de 3 à 5 jours. 

I V  - PREVISION à COURT TERME des HAUTEURS -S de CRUES 

Dans une première étape, nous nous sommes intéressés aux pointes 
de crue e t  à lgestimation de l a  hauteur " a l e  de crue à AIUOHON à par- 
tir de la  connaissance de l a  hauteur maximale correspondante observée aux 
stations amont. 

Nous avons calculé l a  corrélation directe e t  Qtabl i  ltéqyation 
de régression entre l e s  maxima à ADJOHON e t  l e s  maxima correspondants 
à SAGON et PON de SAVE. 

1 - PONT de ,SAVE - ADJOHON :: 

H.,. = Hauteur e m a l e  à ADJOHON (mètres) 
Hz = Hauteur &male à POm de SAVE (mètres) 
période :1951-1970 
nombre de points :: 23 
coefficient de corrélation e: O, 857 

équation de régression ~: 
Hl = 0,267 H2 -k 2,74 
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TABLEAU II 

DELAIS de PROPAGATION des CRUES 

entre JSABOUA e t  ADJOHON 

'a. '.. 'L 1957 .: 
1963 .: :. 1963 .: .I 1968 .: 

1 1955 .: '. * 1962 ,: : 1959 .: 
' *  1952 : : 1955 : 
'L 1960 : 
.; 1962 .: 
I 1954 I 

1955 .: 
,I 1968 ,: .: 1953 

1970 .: : 1965 1 
1963 .: : 1951 .: 
1965 

'* * 1967 I 
.I 1951 .: 

1969 .: -. .* 1964 .: 
8' .* 1954 .I 
.: 1966 

5,: 1951 

.* 1956 .: 
.: + 

1 
1 
O 
2 
3 
1 
3 
2 
2 
2 
1 
3 
4 
2 
2 
1 
4 
O 
O 
2 
4 
3 
1 
2 
4 
1 
3 - 

. 
4830 ; 
4,75 . 
4,73 : 
4,32 : 
4951 : 
4343 : 
4,52 .: 
4,27 : 
4253 .: 
&,45 : 
4,27 .: 
4,37 .: 
3272 . 
4419 

4,43 'i 

3271 :i 
4,28 ': 

6 - - 
8 
9 

7 
? 

5 
10 
8 
6 

10 
7 
7 
3 
7 
9 
7 
4 
9 
8 
4 
8 
2 

- 
CI 

e 

. 
$ . . . 
. '. . 9 . . 
o . 
c . . 
t 
o t . . . 
o V . 
o 

)i 0 

* 

. * 
o . 
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2 - SAGON - AIXJOHON E 

I .  

I ) .  

H1 = Hauteur maximale à ADJOHON (mètres) 
H2 = Hauteur maximale à SAGON (mètres) 
période :1951-1970, 
nombre de points : 23 
coefficient de corrélation : 0,856 
equation de régression : 

H1 = 0,393 H2 -I- 1,33 

3 - PONT de SATE - SAGON : 

H1 = Hauteur maximale à SAGON (mètres) 
H2 = Hauteur maximale à PONT de SAVE (mètres) 
période :1951-1970. 
nombre de points : 32 
coefficient de corrélation : 0,901 
équation de régression : 

H1 = 0,650 H2 + 3172 

- Ces corrélations sont relativement bonnes e t  permettent donc 
une estimation correcte de l a  hauteur e m a l e  de crue 
de l a  connaissance du maximum observé en 2mont. 

AAJOHON B par t i r  

Pour estimer l e  délai  de propagation de ce maXiaun, on peut 
u t i l i s e r  l e s  résul ta ts  figurant dans l e  tableau I en prenant l e s  valeurs 
moyennes et nédianes sutvantes : 

moyenne : 8 jours 
mgdiane : délais observés entre PONT de SAVE e t  AIXOHON : 8 jouTs, 

deJais obsemrés entre SAWN e t  ADJOHON . moyenne i 2 jours 
médiane : 2 jours. 

- En outre, comme on pouvait sty attendre, on constate que l a  
corrélation for te  entre POKC de SAVE et SAGON es t  nettement plus fa ib le  
entre SAGON e t  ADJON. Ce résul ta t  e s t  dû à l*amortissement considérable 
des fluctuations de niveaux e t  à l a  non permanence de IQécoulement à par- 
tir de SAGON. I1 eut donc été  préférable dtétabl i r  les corrélations entre 
ces stations par 15ntermédiaire des débits ce qui nQa pas été possible, 
l a .  s ta t ion dttVUOHON noétant pas étalonnée [relation hauteurdébit  non 
univoque) 
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V - PREXISION à COURT T E ? J E  ..- Y-, - des HAUTEURS JOURNALIEE?BS 
V . l  Equation de rdgrase5-on 

des hauteurs en période de crue dans l a  vallée de lPOUEME inférieur. 
Nous avons cherché à é tab l i r  un modèle journalier de prévision 

l a  
l a  

S i  nous considérons l a  chronique des hauteurs journalrières B 
stat ion pour laquelle on é tab l i t  l a  prévision, noua pouvons envisager 
prévision des hauteurs du jour  J 3. P à cette station à partir des 

hauteurs du jour  J - U à cet te  station et des hauteurs respectives des 
jours J - N2, J - N3, ..., J - Nk aux k - 1 stations situées en amont sur 
l e s  branches principales. 

P e s t  l e  délai de prévision qui peut ê t re  &lxé prior5 (par 
exemple, dans l e  cas 06 ce dé la ies t  imposé par l a  nécessité de prendre 
dt éventuellesmesures de protection) 

Nous avons donc tout dvabord recherché l e s  équations de régres- 
sion entre l a  hauteur du jour J à l a  station aval e t  l e s  hauteurs du 
jour J - D1 à cet te  station e t  J - D2, J - D3, J - D4 aux t r o i s  stations 
amont, en envisageant une relation l inéaire  simple de l a  forme : 

Hl(J) = a H 1  (J - D1) 4- b H2 (J - D2) -1- c H3 (J - D3) 3- d H 4  (J - D4) 3- e 

avec HI(J) Hauteur l e  jour J Q ADJOHON (ou HETIN SmA) 
Hauteur l e  jour J - D1 à AIUOHON (ou HETIN SCICA) 
Hauteur l e  jour J - D2 à POXC de SAVE 
Hauteur l e  jour J - D3 à W O U A  
Hauteur l e  jour J - D4 à ATC-GBE 

Hl. (J - D1) 
H2 (3 - D2) 
H3 (J - D3) 
H4 (J = D4) 
a, b, c, détant  l e s  coefficients de régression, e l e  term constant 
D l ,  D2, D3, D4 des paramètres à déterminer. 

Il est évident q u h n  t e l  modèle nva dyintéret que dans l a  me- 
sure oÙles  paramètres Dl, D2, D3, D4 sont supérieurs ou égam au délai  
de prévision, ce qui nécessite que l a  churée moyenne de propgation entre 
l e s  stations amont et  l a  station aval s o i t  sensiblement égale au délai  de 
prWsion.  

Pour 6-f;abli.r cette relation, nous avons u t i l i s é  l e  procédé des 
correlations multiples. 

V. 2 M6thode des corrélations multiples 

S i  nous consid6rons une populatjon f i n i e  de n observations por- 
tan t  e l l e s  mêmes sur k variables 4, Xz, X3, # .  . $, Ifapproximation de 
X;. en fonction des autres variables aléatoires, peut s'envisager sous l a  
relat ion stochastLque suivante :: 
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I V  

étant l a  VariiYLe dépendante, 

l e  résidu qui est une variable aléatoire de moyenne nulle. 
X2, ... $ le,: variables explicatives, 

S i  mus faisons 1Phypothèse doune relakion l inéaire  (cas de 
lgOuEi?~iE), nous pouvons écrire ' t  

% = a 2 X 2 + a  X + ...+ a k r ( + ¿  3 3  

Les paramètres dfajustement sont détermhés par la méthode des 
moindres carrés. 

- Pour l*OuEME l a  variable dépendante e s t  l a  hauteur du jour J à 
l a  s ta t ion pour laquelle on effectue l a  prévision. 

Les variables ex l icat ives  sont l e s  hauteurs observées à ce t te  
stations e t  aux trois stations @ont avec des dgcalages en t-emps variables 
par rspport au jour J. 

Ainsi pour chaque station amont i , on prend en compte comme 

Hi (J - Nzi), . . . Hi (J 

variables explicatives pi 

Hi (J - 
avec des décalages N1, N2, . . . N par rapport au jour J . La lecture des 
données e t  l a  constitution de l a  matrice des variables dépendantes e t  
explicatives sont effectuées pr traitement automatique sur ordinateur. 
Ce procédé nous periiettra ensuite de déterminer pour chaque s ta t ion rete- 
nue, l e  décalage optimum perinettant l a  meilleure ad&pation du niodele. 

répondaient aux hypothèses fondabentales de loanalyse de corrélation 
multiple qui sont l e s  suivantes : 

variable correspondz& aux hauteurs 
N . ) observées à cette station 
Pl  

P 

- Apes l e  choix des variables, il f a l l a i t  svassurer quoelles 

a )  l e s  variables explicatives doivent ê t re  connues avec une erreur 

Cette hypothèse peut ê t re  considérée come respectée par les 

de mesure négligeable par rapport  à l eu r  variabil i té.  

séries de hauteurs doeau sur 1fOuEM1E. 

b) LOautocorrélation des valeurs observées successives de l a  va- 
r iable  dependante e t  des variables explicatives doit  ê t re  négligeable. 

Pour respecter cette deuxième hypothèse, mus avons procédé de 

- Pour chaque année d'observations conprmnes a m  quatre stations, 

l a  façon suivante : 

nous avons sélectionné les périodes de montée des niveaux correspondant 
à l a  crue annuelle. 

- Pour chacune de ces périodes indépendantes, nous avons p r i s  en 
comghe l e s  hauteurs mesurées à 8 h avec un pas de temps de 10 jours entre 
deux hauteurs successives. 
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c) La distribu?? c.n des résidus doi t  ê t re  9~homos~édastique*~, cy  est-  
à-dire que la  distribubion de X,. l i é e  par X,, ..., 
e t  de même variance quels gue soient Les éléments AX,, . o ,A  
dérés. 

avec des données hydrologiques, mais de toutes façons l e  nombre des obser- 
vations pr is  en conplte e s t  t rop insuffisant pour vér i f ie r  correctement 
lfhomogénéité de l a  variance des résidus. 

-Le  calcul de l a  régression multiple avec sglection des variables 
explicatives,significatives a é té  ensuite effectue par l a  méthode STEPWISE 
qui procède par paliers successifs (1) : 

coefficient de corrélation t o t a l  l e  plus éleve avec l a  variable dépendante. 
Ensuite pour l e s  autres pl iers ,  on introduit  successivement l a  variable 
qui pennet dgexpliquer l a  plus grande pi-t de l a  variance résiduelle, A 
chacun de ces paliers, on applique à l a  variable retenue un t e s t  bas6 sur 
un seuil de signification f ixé  à lfavance a ins i  qu*un test sur l a  variable 
pm5alablement retenue pour voir s i  e l l e  res te  significative quand on intro- 
duit  l a  nouvelle variable. 

doi t  ê t r e  normale 
consi- 

Cette dernière hJrpothèse est, en général, d i f f i c i l e  2 remplir 

Pour l e  premier &Lier ,  on sélectionne l a  variable qui a l e  

V.3 Résultats 

L*étude des régressions entre &es hauteurs du jour J à l a  sta- 
on emet l a  prévision (ADJOHON ou H E U N  SOTA) et. l e s  t ion  pour laquelle 

hauteurs des jours antérieurs sur l e s  différentes stations si tuées en 
amont, montre que l e  délai  maximum permettant une prévision sat isfaisante  
e s t  de neuf jours. 

des crues observées entre PONT de SAVE e t  l e s  stations dTAIUOHON ou H E T I N  
SOTA * 

Ce délai  de prévision correspond au délai  moyen de propagation 

Nous avons donc choisi une gamme de délais  de prévision de 5, 
7 e t  9 jours. 

Il-3.1 Prévision à ADJOHON 
--------Ca----- 

- Délai de prévision de 5 jours 

La variable dépendante e s t  l a  hauteur H 1  (J + 5 )  2 AIXJOHON.. Le 
programme a sélectionné t r o i s  variables explicatives considéréos 
significatives e t  qui sont : 

comme 

(1) Pour l e  dé t a i l  de cet te  méthode, on se reportera Q l * a r t i c l e  de 
H. TOUCHFBEUF de LUSSIGNY : 9fRégressions e t  Corrélations multiples 
en Hydrologie!! - Cahiers ORSTOM, Série Hydrologie, vol. VIlI, no 4, 
1971 - 
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Variable 1 : H3 (J) Hauteur B ADJOHON du jour J 

Variable 2 : H2 (J) Hauteur B PONT de SRVE du jour J 
Variable 3 : H2 (J  - 2) Hauteur Q PONT de SIVE du jour J - 2 

Les caractéristiques de l a  corrélation sont l e s  suivantes : 

- coefficient de corrélation multiple : 0,945 - écart-type résiduel : 20,724 

Cet écart-type résiduel caractérise l a  distribution des écarts 
entre l a  valeur calculée e t  l a  valeur observée, 

11 perinet de calculer l a  fourchette de pr6vision. S i  nous adop- 
tons 1V.nteervalle de confiance B 80 $ qui donne l e s  valeurs que l'on a 
10 ahances sur 100 de ne pas atte3ndre e t  10 chances sur 100 de dépasser, 
l a  fourchette de prévision est  dans l e  cas présent de 26 cm. 
- Ooefficients de régression : 

Variable 1 : 0,6108 écart-type 0,0499 
Variable 2 : 0,2120 écart-type 0,0321 

Variable 3 : -0,1019 Bcart-type 0,0365 

- terme constant : 116, 827 

Lréquation de régression s f é c r i t  : 

H I  (J + 5) = 0,6108 H1 (J) + 0,2120 H2 (J) - 0,1019 H2 (J - 2) f l I6 ,Sq  

- -_L- DeUd de prévision de 7 jours  

variables explicatives sélectionnées sont : 
La variable dépendante es t  l a  hauteur H I  (J + 7) à, ADJOHON. Les 

Variable 1 : H 1  (J) 
Variable 2 : H2 (J )  
Variable 3 : H4 ( J )  

Hauteur B ADJOHON du jour J 
Hauteur B PONT de SAVE du jour J 
Hauteur B ATCHERIGBE du jour J 

- coefficient de corréletion multiple : 0,918, - 6cart-type résiduel : 25,348, - fourohette de prévision au seuil de confiance à 80 76 : 2 32 CIE 

- coefficients de régression : 

Variable 1 : 0,4214 Bcart-type 0,0526 
Variable 2 : O, 1222 écart-type 0,0259 
Variable 3 : 0,0694 Qcart-type 0,0163 
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- terme constant : 162,331 

Quatton de régression : 

H 1  ( J  + 1) = O,@& H I  (J) -I- 0,1222 H2 (J) -1- 0,069b H4 (J) -t 162 331 

- Délai de p r M s i o n  de 9 .jours 

Variable dépendante : Hauteur H 1  (J -I- 9) 5 ADJOHON. 

I c i  encore, l e  programme a sélectionné t r o i s  variables expli- 
catives : 

Variable 1 : H 1  (J) 
Variable 2 : H2 (J) 

Variable 3 : H 4  (J) 

Hauteu- B ADJOHON au jour J 
Hauteur B PONT de SAVE au jour J 
Hauteur B ATCHEKCGBE au jour J 

- coeffioient de corréLation multiple : 0,891 
= écart-type résiduel : 28,887 
* fourchette de prévision au seuil  de confiance B 80 $ : 2 37 cm 

I )  coefficients de régression : 

Vwiable 1 : 0,30q écart-type 0,0533 
Variable 2 ,: 0,1541 écart-type 0,0294 
Variable 3 : 0,0693 écart-type 0,0198 

- terme constant : 199,977 

Equation de régression : 

H 1  ( J  + 9) = 0,3021 H I  (J) Jr O, 1541 H2 (JI f 0,0693 ( 5 )  4- 199,977 

On remarque que pour des délais de prévision de 7 e t  9 jou r s  
l a  hauteur -& KABOUA nfa pas Q t é  retenue comme variable ewlicative,  si&== 
ficat ive cequ%&cplique par l e  f a i t  que l e s  hauteurs journalières 2 KABOUA 
sont assez bien corr6lEes avec l e s  hauteurs du mbe jour & PONT de SAKE, l e s  
crues sur l e s  d e w  bassins se forniant et  se propageant de façon simultanée, 

V-3.2 Prévision B H E X "  SOTA 
uuI"II.~pp.3.I-.IIIyID.pu 

Les résul ta ts  obtenus sont tout B fa i t  analoguesàceux dtAD- 
JOHON . 
- Délai de prévision 7 jours 

Variable dépendante : hauteur H 1  (J f -  7) HETIN SOTA, 

Variables explicatives sélectionn6es : 
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'- 
Vmiable 1 : H I  (J) 
Variable 2 : I12 ( 5 )  
Variable 3 : H 4  (J) 

Hauteur Q H E X "  SOTA au jour J 

Hauteur Q PONT de SCIVE au jour J 

Hauteur Q ATGHERIGBE au jour J 

- coefficient de corr6lation multiple : 0,978 - Qcart-type residue1 : 12,321 - fourchette de p r M s i o n  au seuil de confiance Q 80 % : - + 16 cm 
- ooefficj-ents de régression : 

Variable 1 : O, @O0 écart-type 0,0320 

Variable 2 .: 0,0773 Q c a r h t m e  0,0121 

Variable 3 : 0,0467 &art-type 0,0080 

- terme constant : 4,307 

Equation de régressjion : 

H1 (J -I- 7 )  = 0,6700 HI (J) -I- 0,0173 H2 (J) 3. 0,Om H4. (J) 3. 4,301 

- Délai de pr6visfon de 9 jours  

Variable dépendante : Hauteur H1 (J + 9) Q HETIN SOTA 

Variables explicatives sélectionnées : 

Variable 1 : H 1  (5) 
Variable 2 : H2 (J) 

Variable 3 : I34 (J) 

Hauteur Q HETIN SOTA au jour J 
Hauteur Q POIX" de SAVE au jour J 
Hauteur Q ATWERIGBE au jour 5 

- coefficient de corrélation multiple : 0,964 
.. écart-type résiduel : 15,859 - fourchette de prévisSon au s e u i l  de confiance à 80 $ : t 20 cm 

- coefftcients de régression : 

Variable l. : 0,6108 écart-type 0,0417 
Variable 2 : 0,0960 Qcart-type 0,0160 

Variable 3 : 0,0481 écart-type 0,OlIh 

- terme constant : 8,723 

Equation de régression : 

H1 (J + 9) = 0,6108 H l  (J) + 0,0960 H2 (3) -I- 0,0481 H 4  (J) -!- 8,723 
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Ces r6sultats nous conduisent aux quelques remarques suivantes : 

- les coefficients de corr6at ion multiple sont nettement plus 
f o r t s  pour HmIN SOTA que pour ADJOHON. 

Ce résul ta t  est intéressant car dans 19étude précédente (Cf.  
tome II : *!Etude des inondations dans l e  lit majeuri?), nous avons mis en 
évidence une bonne correspondance dvéchelle entre cet te  s ta t ion e t  les  
différentes échelles dvinondation situées dans l e  lit majeur de l o o m  
inférieur. 

- Pour chaque régression, l e  programme nta sélectionné que t r o i s  
variables significatives e t  ce choix senible correspondre à l a  r éa l i t é  
physique. En effet ,  la premihre variable 
hauteur du jour J à l a  s ta t ion  pour laquelle on emet l a  prévision, ce qui 
e s t  d*autant plus normal que sur 19OuEME infér ieur  l a  hauteur du jour J 
caractérise à l a  fo i s  l e  niveau au moment oì1 loon effectue l a  prévision 
e t  également l e s  conditions futures dtécoulement aval Q l a  s ta t ion  cofisi- 
dérée, 

sélectionnée e s t  toujours l a  

La deuxième variable sélectionnée e s t  l a  hauteur du jour J B 
PONT de SAVE qui est effectivement l a  s ta t ion amont si tuée sur l e  bras de 
1oOUEME supérieur l e  plus important. 

Pour les délais  de prévision de 7 e t  9 jours, l a  troisième va- 
r iable  sélectionnée e s t  l a  hauteur de jour J à ATCHEKIGBE. Ce chojX peut 
soexpkiquer en raison de l a  dépendance non négligeable observée entre 
l a  hauteur sur lQOKPARA à KABOUA e t  sur l*OUEME b POIYT de SAVE, La variance 
résiduelle de l a  régression e s t  donc uieux expliquée par lyintroduction 
de l a  hauteur sur l e  ZOU à ATCHERILXE. 

- La recherche prélilninaire des délais de prévision 2 prendre en 
compte nous a permis d fé t ab l i r  l a  régression multiple entre l a  hauteur 
du jour J à ADJOHON e t  les  hauteurs des jours antérieurs aux seules sta- 
t ions amont. 

Nous obtenons 176quation de régression suivante : 

H1 ( J )  = 0,2320 H2 (J - 9) -I- 0,1175 H4 ( J - 3) + 0,1061 H3 (J 91 -'r 24085 

= (JI  Hauteur du jour J à ADJOHON 

H2 (J - 9 )  
H3  (J - 9 )  
H 4  (3 - 3 )  

Hauteur du jou r  J - 9 5 POKC de SAVE 

Hauteur du jour J - 9 Q Ki'OUA 

Hauteur du jour J - 3 Q ATCHERIGBE 

- coefficient de corrélation multiple : 0,892 

- &art type résiduel : 28,807 

Ce résu l ta t  peut ê t r e  u t i l i s é  pour une éventuelle reconstitution 
des hauteurs à ADJOHON. 



En outre, il met en évidence l e s  délais moyens de propagation 
des débits qui sont donc : 

POFIT de SAVE - ADJOHON : 9 jours 
UBOUA - ADJOHON : 9 jours 
ATCHERIGBE - ADJOHON : 3 joum 

V I  - PR;EVSSIONS à LONG Tl3Rl'E 

Une prévision B long terme peut ê t re  intéressante pour lpest i -  
mation de l r in t ens i t é  de l a  crue annuelle dans l a  
ZPOUEME. 

basse vallée de 

Nous avons vu quv i lne  f a l l a i t  pas espérer un délai  de prévision 
de plus de 9 jours à par t i r  de 19infoimation recue i l l i e  sur l e s  s ta t ions 
p r inc ip l e s  de l?OUEEFi supérieur. 

les hyétogrammes correspondants sur les  postes pluviométriques du haut 
bassin, nous constatons m décalage de 19ordre doun moisS.entre l e s  pré- 
cipitations les  plus for tes  (mois l e  plus pluvieux) e t  l e  d m  annuel 
à ADJOHON, 

Par contre, s i  nous examinons l e s  limnigrammes d*ADJOKON e t  

On pourrait donc envisager un modèle de prévision à 196chelle 
du mois entre l e s  hauteurs à ADJOHON (ou HETIN SOTA) e t  l e s  précipitations 
des mois prQc6dants sur une ou plusieurs stations du haut bsssin, 

V I 1  - QUALITE de l a  PRDIXSION 

I C  

. 
I, 

Pour t e s t e r  lveff icaci té  du modèle de prévision B courte échéance, 
nous Ifavons u t i l i s é  pour 19année 1970 dont l e s  données npont pas servi  au 
calage. 

SOTA avec un délai  de prévision de 9 jours e t  nous avons confronté les 
résu l ta t s  du calcul aux observations (Cf. Tableau III) 

N o u s  avons effeotuk l e  calcul de la  hauteur aournalière B H E T I N  

Logcart moyen entre l a  hauteur estimée e t  l a  hauteur observée 
est de 4 cm pour l a  période du ler Aofìt au 18 Octobre 1970 (montée de l a  
crue annuelle). 

Pour HEXIN SOrrA e t  pour un délai  de prevision de 9 jours, nous 
avons vu que l a  fourchette de prévision pour un seuil de confiance de 80 % 
e s t  de 2 20 cm, o r  sur l e s  80 valeurs du tableau III, on ne constate que 
cinq observations en dehors de la  fourchette de prévision, 



c 
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Ces résultats peuvent donc êfir-,.; considérés comme sa tbfa isan ts  
pour une preroière estimation, bien que nous pensons que l e  modèle u t i l i s é  
nécessitant un lissage qui permetterait de ten i r  compte dfavantsge du 
t r è s  f o r t  effet  dtamol-tissement des variations de hauteur sur les stations 
de l a  basse vallée. 
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TI1BLE;AU no III - II 

CRUE de 1970 - P€tEVISION des HAUTmS à HEJ!IN SOTA 
avec un DELAI de 9 JOURS 
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