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-« QIAPITRE 1 -

GENERALITES

1.1. RESEAL PLIVIOMETRICUE

1.1.1, Description et préparation Jes donndes utilisfes

Le réseau pluviométrique tunisicn est diviséd en & sectouTs
glographiques ol 1'on prut supposer que les phitomines hdrologiques
observables présentent en principe, certains traits caractéristiques
commmns. Ce 1éseau comprend sctuellement environ 650 postes. L'im-
plmtstion des pluviomttres est sowent dictée per wn besoin local
et parfois tesporaire, et n'était soumise 3 sucn contrile, comme
cela est le cas désormais. Le résultat est qu'un bow nosbre de postes
plwviométrigues n'ont eu que des existences éphtmbres allant de plu-
sieurs mois b quelques amnées.

Camme cela a déjh £té signalé par LAFFORGE (1983), on a
continué de désigner ces secteuwr:, sous le tryme impropre, mais bien
compode de “bassins pluvianétrigues”. C'est ainsl que les bassins
versaits des ousds Zérowd et Merguellil, limité A 1'eautoire de la
sebkha Kelbia, sont tout entier compris dans le bassin &, qui englobe
égalenent )¢ bassin versant de ]'oued Nebalina.

Ce sont les duomées du bassin 6 qui ont #t§ retems pour les
besoins de }’ftude pluviométrique, mais afin d'sugester le posbre
de "statiors de longue durde d'observations, i1 a étf pris =n compte
quelques stations, appartenant au "bassins voisim",

- bassin 4 (Cap Bon, oued Milianw),
- bassin § (owxd Méjerdah),

Nous n'avens pas jupd wtile de ‘ommer fci ume description
détaillde et une historique du résesu de sesures b partir duguel ont
#é recieillies les donnéer utilisdes. En effet, ce travall fordament al
et indispensable s dté fait cn 1970 et a doné lieu b la publication
de dewm notes internes de GOUWET (1974, 1176), sumguelles le lecteour

tntéressd pout TOujoUTs @ TEPATLET.
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Nous svons rassemblé dars les tableaux [ 3 IV )'ensesble dos
postes conms et intéressant les bassins des oueds idroul et Merpallil,
et mous dowe 3 sucoessivement :1112 meéro de code BIRM, Jc nom de la
station, sa latitude et sa longitude, 1'altitwde du poste, 1'annde de
mire en service, |'année de fin de fonctionnesment, €t le nombre d'annédes

d'observations.

* Nous voyons b la lumidre de ces tablemux qu'vn bon nombre &
postes pluviomdt rigues n'ont fondtiond que queloues sanées seuloment
puis ont été abandonnds. Cette situation a rendu nécessaire le travail
de critique et J'hosogéndisation des donndes, arrdtée 3 1'annéc hysdro-
logique 1980-1981 incluse, oxtraites des 216 postes plwiomdtriques du
bassin 6, représentant 1951 stations-amnées, on a pu constater en ef fec-
tuant ce travail que la moitid Jes stations inventorifes fur le bassin b
comportent soins de cing amns d'obsenvat lons cospldtes et qu'in pourcen-
tage non négligeable de ces stations (17 §) est absolument inutilisable
puisque ne présentant sucinwe amde campléte. Une Jeuxiboe étape Ju
travall a consisté b éliminer les postes comportant moins de 10 anndes
complidtes ou sisceptibles d'8tre cosplétées, |'expérieme montrant en
effel que le programee o 'hosogdnetisation appliqud ultéricurement ne peut
les premire en comple systématl buement .

A l'issix de ce tri on a procédd au contrOle et 3 ja correction
dveniuelle des dumdes 3dlectionndes en vérifiant 3 1%chelle journalldre
leur confomité avec les bullet ins originaux des observateurs. Cette
opération de collat lormesent qui falt suite mux travae dd §3 entyepris
par R.C. GANET entre 1974 ot 1976 a donc pemmis la comstitution d'un
fichier en ") 'dtat"” &findtif pour 70 stations du bassin & comptant au
moins 10 pndes dobservat ioes complites ou susceptibles d'8tre casplé-
tdes, Le fichier correspond b 1490 stat lons -amndes,

Puts 1] a éte sdlecr jomd 14 stat jons supplémentaires sur le
pourtour du bassin b, ¢r qui @ fourni aprés collat losmesent de leurs
dosdes, un gain de 444 stat jons -mndes .

A ce stk on Jisposait Jone J'un [ichier en 1'dtat canprenant
WAL statsore wwa'vs rdpart we sur B3 postes phiviesftriques . ans les
tableaus 1 & IV i sudvent |, b posto  do frchier gui sont oul 1pets
dhias tralt ont étd choisis womn reprdsentatifs des 6 tones et ferunt
L'objet J'unc Stk statist e, Mdals avant cela, ) mows est apparu
important de rappeler la odthode utilisée pour Ia comstitution du fichier
plwiosdtrique opdratiomnel,
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On trowera d'zatre part. la situation de ces postes pluvio-
ﬂtriqu-:m 1a carie de la figure 1 qui met en évidence une trés
forte hétéroginéité de leur répartition spatiale. En effet, 1la dumiu
moyenne du réseau d'observation calculée sur 1'ensesble du secteur i
étudié est de 7 pluvicmitre pour 200 k' ce qui est de,. trés faible, : ’,3}_-3_:;;T
wais elle peut varier localement dans une plage d'érendi considérable
et descendre en particulier A moins de 1 pluriombtre powr 2000 ke?
sur des superficies de 1'ondre de 3 3 4000 bm'. On comsiate que s'il Faha
existe une msse: forte concentration de postes dans les g andes phinu:iff it
agricoles entourant les principales agglomérations, telles que Sidi Bou 1
Kasserine, Sbeltla, Ouwsseltia, etc., en revanche, les régions -:cim

ls répartition des Itll.'lﬂﬂl retenues classédes par grands bassins “M'; .
et par trunches d'altitude est significative, ot mmtre par exemple que
pour 32 moitid supérieure (altitude supérieure b 700 mbtres) le bassin
de 1'oued Zéroud ne comprend que 2 plviombtres ce qui coryespond b une
densité soyerme de | poste pour 2000 km', ulcrs que 1'agre moitié i
bénéficie de 28 pluviembtres, 50i1 wwe densité moyemnr de | poste pour
170 bw ¢t * '
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- CHAPITRE 2 -

HOMOGENEISATION DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES

2.1, CONSTITUTION D'UN FICHIER PLWVIOMETRIQUE OPERATIONNEL

L'expérience montre que les séries de relevés pluviométriques
sont assez souvent ]'objet d'errcurs dont nous nous bormerons i citer

les plus {réquentes :

- Erreurs axcidentelles telles qu'omission de relevés,
erreur de lecture de ]'éprowvette ou sur le nombre de
resplissage de celle-ci, errewn de recopie cumul des
pluies sur une période plus ou moins longee.

= efTeurs ou altérations systématiques telles qu'utilisation
d'une éprowvette ne correspondant pas au type de pluvio-
mitre, Changement d'esplacement, modification plus ou moins
progressive de 1'enviromement (constriction, croissance des

arbres), changement d'appareillage.

Dens ces conditions, si 1'on utilise directement le fichier
plwiométrique “en état™ on ne peut avoir la certitude de travailler
sur des domnées homopines, c'est-3-dire constituant un é&hantillon
représentatif d'une seule population-mere. Afin de disposer d'un
fichier de dornées opératiomme] sur lequel on powrra se livrer en
toute sécurité b une amnalyse statistique, il est donc nécessaire de
détecter, puis d'éliminer et de corriger les erreurs mentionnfes plus
haut. Pour cela on a mis en oewvre deux méthodes complémentaires qu'il
nous est apparu intéressant de déicrire dmns les paragraphes suivants.

2.1.1. Critigue 3 voe, compléments et corrections s mnles

* Cette afthode a consisté 3 comparer entre eux les relevés
effectués aux mlpws époques sur des groupes de postes gfographiquement
trés proches tels que les pluviondtres d'Ousseltia, de Sbikha, de
Haffouz, etc. Elle a pemmis d&r mettre en évidence les erreurs les
plus grossidlres telles que multiplication ou division par 10 valeurs

ek et i e . o, B i i e




d'une valeur journalidre (erreur de virgule) ou bien omissions des
relevés d'une quinzaine ou d'un mois. Cette confromtation a également
permis de valoriser les échantilloms de pluies anmslles en effectuant
des compléments mensuels par voisinage chaque fois que cela a éué
possible.

2.1.2. Détection et correction des erreurs sntﬁﬂ:iﬂs

Pour cette partie du travzil on a employé la méthode du vecteur
régional des indices annuels de précipitations par application d'un
programese de calcul sutorstique mis su point A 1°ORSTOM par Y. BRUNET-MORET
(1979) et adapte su BIR{ par A. GANOUCHI (1983).

Entre autres calculs cc progrmmee crée une suite chranologique
d'indices anuels 2, représentatifs de 12 pluviosité moyenne de 1'année
i sur une zone climatique homogine dans 1'espace. Ce calcul peut tre |
résumé schématiqueaent comme suit :

soit Py, 1a hauteur de précipitation retenue pour 1'une des N
andes i de 1'une des N stations x de la zane climstique ct soit P
le module armue] de la station x, le progremme calcule mnde par amée
la composante 1, du vecteur qui, a un facteur multiplicateur prés est
lphi; :l:}.:. La valeur du coefficient est déterminde de ielle
flmqulllmmn‘i' du vecteur : soit égale D 1, ce qui s'exprime
par :

N N .

En réalité .es calculs somt besucoup plus camplexes, car en
raison des lacunes ot de 1'infgaiité des périodes d'observations au
différentes stations, 1a matrice Pix n'est jamais complite. D' autre
part, si la méthode qui vient d'8tre présentée était appliquée sans
précaution elle sttribuerzit le mfme poids b chacune des valeurs
observées, y compris les valeurs ervonfes que 1'on cherche 3 déftecter
et qui influeraiont fortememt sur les composantes du vectewr. Pour
éviter cet inconwénient, le programe comporte une sous-Joutine
d'itérations destinde b détecter ot b éliminer b 1o suite des calculs
les valeurs errondes. Pour plis d'informstions nous reswoyons le lecteur
b 1'srticle de Y. BRNET-MIRET (1979).
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Pour ce qui concemne |'étude de la pluvionétrie des bassins
des oueds Zéroud et Merpuellil, nous avons procédé prat iquement de
la facon suivante :

- délimitation de zomes climatiques homogines, mais comportant
un nombre de postes de longe durée d'observations (voir carte de 1a
figuare 1).

= premier passage des données "en 1'étar” sur le programme de
traitement pour chacune des zones définies, établissement des graphiques
de doubles cumuls entre postes et vecteur régional, puis correction des
errewrs accidentelles les plus flagrantes, élimination des années ou des
postes manifestement abberrmmts.

- passages successifs sur le miee programme svec les données
corrigées et progressivesent amfliorées, noweaux tracéds de doubles
cumuls, recherche et cormection des erveurs moins apparentes ainsi que
des changesents d'smplacement jusqu'd obtention de séries chronologiques
vraisemblables qui seromt présentées ultérieurement ' (Tablesu VI et
mnexe 1),

2.1.5. Hﬂ! & _sujet des correct jons inthtgﬂ

I1 convient de remsrquer que le fichier opérationne]l howo-
pinfisé ne comprend que 1249 stotions-mmdes pour 59 stations, chiffres
b comparer b 1934 et 83 du fichier original. A noter également gue sur
Jes 1249 stations-smndes, 975 seulessnt n'omt subi sucume correct ion.

Précisons enfin quo nous svoms parfois été comduits ) effectuer
des corrections systématiques assez importantes sir certaines hauteurs

de plule ammarllc alors qu'on mursit d0 en principe 'es éliminer purement

et sisplement

Nous svons cependant covservé ces valeurs corrigées pour éviter
que des pans entiers du fichier me disparsissent sur certaines tones peu
riches en stations. En rigle pinérale nows estimons qu'en dehors des

corrections d'sgpereilisge (suitiplication par 1,27 cu son imverse 0,785)

ot de queiques cas perticuliers reconms (corvection d'appereillage ¢ «
changemert d'emplacement ), des facteurs corvectifs n'sntralnunt pas des
corrections supérieures d 15 § somt adedesibles, Bn revanche nous décon-
seillons 1'utilisstion de valeurs syt subi des corrections de 1'ordre

"
L

de 20 % ou plis s que 1'ovigine exacte de !'erreur sit pu ftre pricisde.
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2.1.4. Remargues relatives b la délimitat ton de zones

* Différents essais préliminaires ont montré que 1'on avait
tout intérft b effociuer le regroupemers des stations sur des super-
ficles les plus réduites possibles afin de dimimuer 1a dispersion des
plules moyemnes relatives 3 chagque amée. Mais ce falsant on réduit
égalenent 1o nombre de stations de lonpe durde d'observation et par
sults 1'mplitude de 1a période d'homogéndisation. Par ailleurs, i1
est indispensable b 1'intérieur d'une 20ne de disposer d'un nombie
de stations suffisant pour que 1'on ait une bonne probebilité de mettre
en évidence les anomalies, b supposer que plus de 1a moitié des postes
me solent pes entachés d'errvurs semblables sur une période domnde,
Or, cette condition que 1'on a traduit pratiquesent en s'imposant un
minimm de 3 stations en activité pour une armée domée et dc 10 anndes
d'observation pour une station donnde nous contraint su contraire )
diendre la superficie de la zonc.

s résolution du probléme de délimitavion n'est donc pas du tout
évident ot finalement clle consiste 3 trower un compromis, le moins
mauvals passidle, entre des objectifs asse: contradictoires lorsque la
densité du rdsesu d'observation est médiocre. On pourrait nous reprocher
par exewple d'avoir rattaché b une mlee 1ane climatique homogine des
postes tels que ceux de AIN AMARA et SIDI BOZID. Les caractérist iques
de 1a pluie y sont en effet trés sensiblement différentos mais si on
ne 1'svait pas fait, d'une part les donndes de AIN AMARA n'aursient pas
puftre cantrOldes ot d'mitre part crlles de la région de SIDI BOU 21D
n'suraient pu 1'8tre que sur une période ridiculement courte.

Mprés plusieurs essais nous svons donc retenu les 6 1ones
d'homogénéisat fon dont les contours sont schématisés en figure 1,
Nous les précisons ci-dessous en indiquant les périodes sur lesquelles
s porté 1'hengénéisation et )e nombre de stations réellement utilisées
par le programme de calcul aprbs #limination des psotes trop anciens,
de durde trop courte ou présentant des dormdes aberrantes.

- ZOME N° | - Cours infévieur du MERGELLIL et du ZEPOUD en
smont de KAIROUAN, ; <
. période howogindisée : 56 anndes de 1925-20 b 1980-81
« 3 stations en 1925-20, 1927-28, 194243 et de 1958-60 B
1961-862 ainsl qu'sn 190708 ot 1974-75.
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.4 3 7 stations los autres annfes.

- ZOME N*® 2 - Bassin supérieur de 1‘'ousd HATHOB et région
de THALA
. Période homogéndisde : 33 ans de 1947-48 b 1980-E]
avec une lacune en 1962-83

. 3 stations de 1947-48 )} 1951-52 puis en 1560-61 et 61-62

. 435 stations les mutres annfes.

- JOME N* 3 - Sebkha KELBIA - XAIROLKN
. Période homogénéisée : 56 annfes de 1925-26 b 1980-81
y . 3 stations en 1942-43
. 43 6 stations les sutres anndes.

- J0NE N* 4 - Branche Sud de 1'ousd ZEROUD
. Mriocde hosogénéisée : 47 armées de 1932-33 3 1980-81
avec une lacune entre 1942-43 et 1943-44,

. 4 ) 10 stations les sutres amdes.

- ZJ0ME N* 5 - Cours moven du MERGLELLIL et plaine d'OUSSELTIA
. Mriode homoginéisée : 23 anndes de 1951-52 b 1980-81
avec une lacune de 1958-59 3 1963-64.

. 3 stations en 1957-54,
. 4 stations de 1954-35 ) 1956-57 |
. 55 11 stations les sutres mnfes. |

- 208 N* 6 - Région de DUEBININA
. Période homoginfisée 19 mns de 1923-24 b 1580-8)

svec 5 lacunes (1942-13-44, 1946-47-48, 1963-64-65
1973-74-7% et 1976-77).
. 5 stations sur 19 ans et 4 b 5 stations des autres anndes.

2.1.5. Composantes des vecteurs

Ces composantes :i somt fournies dans la partie de gauche du
tableau V pour les six zones qui vierment d'8tre énumérées. Le détail
de 1'isterprétstion de ce tshlesu sera précisé plus loin mais on peut
360 signaler 1'intért de cus valeurs qui caractérisent régionalement
1a pluricsitéd d'wne amfe domdc, ne valeur de zi inférieure b 1 carsc- |
térise we wmfe dificitsire ot we valowr supirioure b 1 e ande
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Tableau V - Vecteurs origines et vecteurs étendus

YECTRURS D * OREEX WCTIVNS BRSNS 7

AL £z |2) i T 5 |26 11 22 13 Zh 23 £é
1925-26 | 1.0523 1.1y 1.2309 1,039 1306 | L3 | 3.2200
1526=27 | O.560 D82 0,564 o.7HY 0,000 {67008 | 0,57T7
-2t | 1.09%8 1.0%7 11358 15082 LOWY | 10553 | 10972
T%b-2% | 1.937% 1432 1605 15845 AT | 14013 | T4
T9%=30 | 0.76Q) 0. 7680 ©. Sih o830 0,780 | 0.0 | O, 99
17011 | 0.8006 C.65% 0. 7927 0. 099 0.659% | 00005 | 08000
=32 | 1.9 14602 1.7138 1.6 LAdet | 15790 | LODS
I73e=3) | 1.6a80 1139 | 1.3 LI L L7 | 1Yo | 12081
Mm% | o071 0.9323 | 0.9973 C iyt e ©.9218 | .97V | A9
17he)s | 1.6067 1.5 | 1A 7.3158 14135 LAk | LARY , 13079
M= | 0.73%1 o.801 | 0.0803 OACHS o O.Ad | 6.7 | O A%00
I74=Y7 | 0.2 0.7862 | 0.720% 0.1 0. 970 0,711 | 0,959 | o903
1937-28 | 0,458 0.5)07 | 0.50 0.67%0 0. P57 o590 | 0.7V | 0.ARLF
839 | 1.229% .am| 1.3m 14009 1. 3088 1.3 :l.mlt.im
IO | 0. h) 0.599% | 0.6 0.7 0.8 .4008 | c N8 ; 0. 77TT
TAGAL | 0,480 o.nn| 1.y o. 7% (R 1.0 | 083 | 0.7291
1n1h2 | c.o70s o.962s | 07318 1.7 | 0. 97U o702 | o2 | 1,082
1924) | 1A .97 ! E | 3.2996 | 0997 | 10006 ' 10000
1Ryt | 0.6%e 0,533 0.5373 | ' 6T | 0.58%3 | 0.807) | G50
IPa4s | 04588 o.e10| .50 5. m o 7626 | .57 | 0.0 | a7
Insend | O399 O30 | 0.0 19 05322 3.719) 8.062 | 0.8 | 5.5771
197 | 0.285) 008 | o.My CA080 0AM | 05013 | 0.0
Iny-h8 | O.87% | 0.700) | 0.7805 | L.upxt .70 3 1.a7% | 0. s | 0007
10849 | 17508 | 12540 Ljﬁi 1.47%1 LART | :.:irrl TABEE | TAM00 | 1ATS
155=50 | O, %65  1,0007] 0.79+3 ! 2. 48) o.9571 1. 0.9612 | 5. 9998 , 0. 9639
195031 | 0,)71) | 0.7X58| OAT | O. 50T 0.4799 a7, 0. 9073 | 418 | 0.6031
™Sl-52 | 1.0002 " tAas3| 1.2083 ] 1.2396 | 1.)9e8 | 1.3D)8 LAY I.EX | 1A0] | 1.30%5
1932-55 | 1.9 | Lok Lamys| oY1 Laste | 12508 13009 S, 9987 | 12850 | 18471
19335 | 1332 | 20933 | L.)0%0| 0.7003 | L1562 | TAXPY 1.0818 0.99% | 1.3652 | Lasnd
I9%=45 | O.7538 | 00059 34986 1,012 | .7309 | 0849 085 | 3.0383 | 6,77 | 0.6058
Ms=56 | 0.0 | 0.6990) 2032 lmn.ml:.w e, 7018 o.8000 | 6.7k5 | 1.1346
195857 | T.2984 | o.99m1] 1.20m ' 1.2988 | 0,.9500 | 08201 1.0009 1280 | 0.9050 | 0.0
1957=58 | 1.0157 | X8| 1,1°0T; 10006 | 0. %680 | L. w3k L% LIR) | .91 | L1509
195859 | 18700 | 1.5079] 1.9600] 1.70a4 | 141138 1.5087 17907 | 15216 | 1.4ad)
I99n40 | 10007 | L1032} 0,957 | 1.200h o0 San 1.3 19 Ly | 1.000 | o T7
T960-61 | 0,522} 06502 | 0,3806 | o, 726d 0.53969 0,590 0.750) | 0.7%%) | 0. 5820
Til-id | 0073 ] 0,7908 ] 0.0678 | 0.7TR 1.2580 n.m[ o.7211 | o, W2 | 72008
Iha-d) | 0500 3.0001 | 1.5058 0. s o, 0wk 1.5213 | 08813 | 0.
T9i3=6- | 0,953 | 1AM7 | L3I | 1AT) 1A511 L4235 | o.958s | 1.1
w45 | 1.0900 | 1Ooh) | 0,006 | 0.28)6 | 1.087) 1.0008 .90 | Laaye | 087D
T05-dd | O.9049 | OIRIT| 0.7035 | 0.0} | DLW 1T o eld o8y | 0.9y | .71
I9i6=£7 | O. 9088 | C.440) | 08341 | C.A6XY | 04710 | 0. 6689 O St 8.8061 | w4003 | 04508
M-8 | 1,250 | 1.5298| LA | 1,087 | 1.0 | 09608 1.0 L3y | 1. 52 | 0.9
=49 | 0.9002 | 0.3500 | 0.4MM0 | . 4W) | 0.7142 | 0. 9EM a. 5811 o0l | 8.7099 | 09797
B0 | B.NE | LISID] 200 l-m_l-l: 1Ap8 .M l-ﬂlm*_w*
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BOTE b ' AEDE uCTERARS  ETeEmEm -
amgz | 21 g2l =31 s~ |23 | 2¢ 132 T3 e TS 14
TRO-71 10667 | 08630 | 0.7 | 0,675 |0.2606 | 1.6%0 o.0481 04800 | 0.7676 | 1.2008
14172 o851z | .12 | 1.0272 § O.%A | 10996 | O.99h2 1.1 e. o | 1.300) | .90
sy lr.Trnr {1008 | 1,098 | 1Ak | 120w | L2723 L8O 10988 | 12971 | 1.20m2
WA (L0308 [0.Th3 | 1.9 | LTI |0.BN) Q. 7360 . | 0.E70% ) 1.)00%
© aeps  [1.0088 [0.828) | Logo | 1006 |00 oAy 108350 | 08373 | 1.000
7326 [1AAY 1 1293 | Lz | 1.7 %7 | 10940 | .26 3051 1.7586 | 10441 ] LD
wé=r7 [0.7v1 | 0.9 | ouws7l | .73 | CBETE 0,580 o.9629 | o820 | 0. 9006
| 1er9e oo | o620 | 0.9 | 0sea |oyom | e o.bast o.70 | 0.7073 | o7
19639 |0.B0» | 0,7738 | T2 | 0.827 0. 7T [ 05009 o7 059 | 0. 7TN | O.7TR
e o485 | cuyaee | 00873 | 0970 | C.7905 | 09N o809 0. 5587 | 6.79% | 0,98
19081 |0A%9 | 0008 | 06290 | 0.5°.0 | .40 | 04519 o008 0.557 | 0.8 | o 6982
i 1 2,0000 | 16000 | 10000 | 100 | 2.0000 | 1.0000 10000 :.mT:._m
Boart tynel 04337 | OV | G0 n.:ﬂ'rn.nmr 0.8 0,503 | 0.1 | 0,307
n“ oo [0.9) |o.98 |c.ml |[o.981 |o.pa
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excédentairve par rapport 3 la moyenme calculée sur la période d'ho
mognéisation. On v.it par exesple que :

= 1'année 1969-70 & €té exceptionnelliement pluvieuse partoat
mais principalement sue le cours soyen du MERGELLIL et sur 1a partie
aval du IERGID {zone n® 1) et sensiblemant moins au Nond de Kairouan
(zone n* 6).

= A 1'inverse 1'année 1980-81 a 61 siche partout mais surtout
sur 1a branche Sud du ZEROUD et 1a plaine de XKAIROUAN (1omes n* | et
B
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- CHAPITRE J -

EXTENSION DES DONNEES HOMOGENEISEES ET COMMENTAIRES

* Cette extension consiste ) reconstituer les valeurs de pluies
swxelles vraisemblables pour les amées non observées de chaque poste
reteru aprés homopgénéisation, le but de 1'opération étant d'obtenir Jes
caractéristiques statistiques comparables entre stations, quelle que
soit lewr durée réelle d'observation.

On a en fait procédé b deux extensions successives :

- ue extension sur la période d'homogénéisstion corresponuant
b chacune des 6 ones homogines.

- une extension portant sur la totalité d'une période unique
de 56 ans (1925-26 b 1980-81) qui correspond b la longueur des vecteurs
21 et 13.

Le principe des nithodes utilisées est exposé dans les paragraphes
suivants.

3.1 EXTENSION SUR LA PERIODE CORRESPONIMNT A CELLE DE L"HOMDGFNEISATION

Les hauteurs pluvioaftriques armmlles manguantes sur la période
(soit par sbsence d'observation soit parce qu'elles ont été éliminées
spris contrdle) ont été estimfes b 1'aide du vecteur indice régional :
on a camplété les lacumes Pxi de 1'année § B 18 station x proportionne-
lement 3 la valeur zi de 1'indice, le facteur de proportionnalité étant
1a valeur moyerne intersmmuelle Py calculée selon le vecteur I de la zone
soit :

Pxl o Py .z

Bien emtendu, ce calcul ne s'applique qu'h la période corres-
pondsnt b celle wu vecteur, seit :

56 ans pour 1a zone n* | et la zone n® 3, 49 ans pour la ione n® b,
47 pour 1a zone n® 4, ! ;our la zone n* 2 et 24 pour la zone n® S,
tel que 1'a sipwmlé LAFFORGLE (1943).
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Par exesple, pour la station d'AIN AMARA, la orise en compte
de 47 années du vecteur permet d diteTminer une moyerme étendue avec
la méme précision que si 1'on avait disposé de 40 amnées cbservies au
lieu de 19. On notera cependant que ces nombres d'annfes “efficaces™
ne doment qu'une spproximation asse: grossidre du gain réel spportéd
rar 1'extension car ils omt été calculés dans 1'hypothise ol les com-
posantes des vecteurs ainsi que les séries de totaux Znmmls sersient
distritudes statistiqumment selon det lois mormales, ce qui n'est pas
le cas.

3.2, EXTENSION SUR LE PERICUE 19215-1926 b 1980-1981

Cette sxtension est obtemme directement lorsque le vecteour de
1a zome porte lui-mBme sur 56 ans, c'est le cas pour les omes n® |
et n® 3 (vecteurs 1l et 11).

Pour les sutres zones une extension de second ordre a été
réalisée 3 1'aide de vecteurs étendus 'obtenus par régression, soit
avec 11, soit avec 13.

3,2.7. Extension sur 1s ione n* 1 (ousd Hathob)

Sur 1a période commme de 33 ans les indices annuels des
précipitstions relstifs sux zones | et 2 sont saser bien corrélés
(r = 0,755), cependant, comse le mcntre le graphique de la figoe 2,
1'sdoption de la droite de régressiom de 12 et 11 conduirait manmi-
festement ) une surestimstion des faibles valeurs 11. 1] mous 3 donc
mﬂ“ﬁm_mﬁhmm“ullﬂnqd
respectersit aioux les caractires prores sux dew distributions.

Grice b cette régression on a towt d'abord détermind les
56 composantes d*un premier vectour étendu (de moyemne k = 0,9984)
ﬂmhﬂﬂﬂﬁmkdhﬂwwm&m
56 sns soit égale b 1. Puls, dans un deuxidme tesps on a calculé
1s soyerme k' = 1,0050 des 35 composantes de Ce AOUVESU VECTET SUY
hwﬂwnl'wn.h-pmmq
cotte manibre \» vecteur étendu 1'2 syant les carmtéristiques inbrides
m:
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Figure 2 - Régression de I, et I, posr la période commme de 33 ans,

Sur 1a période 4'homogéindisstion le vecteur 1'1 est colinésire
= vectewr d'origine 12 ;.
; (2'2), = k' @22,

Br dehors de cette période les indices omnuels sont obtenus en
mmhh_ﬂhmmmutnnmt“hu
régresslon.

On remargaers que k est un simple coefficient d'ajustement per-
-tt-lh"l-r“lunhwlhwmuhmtmhnh
por régression tandis que k' est réelionent le tever de passage entye
jos dewn oxtensions. En effet, Je caloul divect de 1a moyemne pluviond-
trigue dtendue b 5o armdes (Pg. ), pons W station peut s ‘effectuer b
partir de "_"-Ml”.'“n‘: por ¢

P“ . ?“ : W

Dr la mine focon on pout obteniy 1'estisstion d'une hautewr
”lk“WHMMFlFH'a“)‘- “.l}i“
1'un obtient fvidepunt s Jo piricds d'hmmglutisstion e valeur |
idontiqum 3§ calle qui provient d¢ s premibre etensian | 'u"”-"“t’i
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5.2.2. Extension sur la ione n* 4 (bramche Sud de 1'owed Zéroud)

-, §

Fipare 3 -
Régressiom de I, en 14
pour la période comsne
de 47 ens.

T e Tl 2
.h—

Sur Jeur période cosmme de 47 ans las vecteurs 24 et 13 sont
bien correlés (r = 0,8603) et presentent par ailleurs des carsctéris-
tiques statistiques trds voisimes (I, = 1,0000, Ty ® 1,0051, dcart
type de 5, = 0 Hﬂnlu:mtm&t,-u,m] Comsse le mcait re
hmhuumi i1 était donc towt indiqud de Tetenir pour

'extension de 2, une relation de psewdo-dgalité et le vectowr étendu
', & dté constitud trds simplement

Sur is période d'lomogénéisation, on a pris :
W = WA Wl
étant ls moyenne des Indices snmls de 2,.

En dehors de cette période, on s avec k = | ¢

- Pour une station donnde, |a moyeme (Pg,) ot 1'estimation
d'une heuteur mempmnte Pgi 5'obticmmont comme |1 8 #té expliqud su

Poregripte Jpdetimt

i



| 3.2.3. Extension de la Zome n® $ (régiom d'USEELTIA)

hﬂﬁumhmﬂ:liﬂh“h
caractérist iques suivantes

= Noyemnes respectiives de 1,0000 et 17,0081

~ variantes respectives de 0,3475 et 04888

- coefficient de corrédlation lindaire r= 08879

fprin examen du nuage de points de la figure 4 mous svons
mﬁrl'mnﬂﬂuhwhzsnzl sait :

g = 0,6382 ZI + 0,3566
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Etant donnd sa linfarité, cette équation est également valable
pour les moyemnes, ce qui permet de calculer tout d'abord :

k = 0,6382 « 0,3560 = 0,9548
k* « {(0,6382 (1,0081) « 0,3586)) / k = 1/k = 1,0052

puls établir le vecteur hybride 1'¢ de la mdme facon que précédessment
b partir de I et de 1,.

3.2.4. Extension sur la lone n® 6 (région de DJEBIBINA)

Les vecteurs I, et I; sont également assez bien correlés sur
leur période commme de 47 ans (r = 0,7293) avec des moyennes respec-
tives do 1,003) et 13,0545 et des écarts types de 0,35230 et 0,3905.
Cependant, comme pour la zone n* I 1'examen du nuages de points de
1a fipre 5 montre qu'il est préférable d'adopter une régression non
! linfaire entre les deux vecteurs.

Les coefficienmis k et k' s'obtiennent de la fagon sulvante :

1) k = oyenne du vecteur obtenu par régression sur 56 ans = 0,9820

1) La moyerne du vecteur régression sur la période commne de
47 mns est de 0,997 alors que celle du vecteur Iy d'origine

' sur 1a mime péricde est de 1,0031 donc k* - 2.3991 x 1,0031,
* 0,9820

1,0092

Le calcul de 1z moy-nine pluviosétrique d'une station étendue
3 56 ans s'effectue par : P, =P, / k'

mi1s on rappelle que su cette 2one 1'hosogéndisation a été faite sur
19 ans (avec les années 1923-24 et 1924-25) et que 1l'on a 'Ib (47 ans)
= 1,0031 s0it Pg, = 1,0031 P/ ke,

Pour les 6 zones, les composantes 2°; des vacteurs étendus sont
données Jans les tableaux en regard des composamtos d'origine. On a
également reporté au bas du tablesu les écarts-type de chacun des vecteurs
et 1'on peut constater en comparant les valeurs d'origine sux valeurs
étundues que la variance a été relativement peu modifiée par 1'extension
de deuxidme esphce, Le secteur le plus touchd est bien entendu celui de
la zone n* 5 ol 1l'extension est la plus longue. L 1°écart-type a subi
une réduction de l'ordre de 8.5 |. Bn revanche, contre toute attente,
| 1'écart-type a subi une augmentstion sur la zome n* 4, ce qui montre bien
A que ls méithodes ne conduit pas b un "Vcrasement” systématique de 1s variance.
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On fournit également en annexe, les tablesux VI et VIl des
hauteurs de pluies totales amuelles homogénéisfes et étendues par
zones pour quelques stations. Dans ces tablesux on & adopté les

conventions suivantes :

- les valeurs souligafes ont été observées et comtrOlées par
le programee d'hosogénéisstion.

- les valeurs entre parenthbscs provierment de donndes
originales qui ont subi des corrections apsés contrlle.

- les valeurs dépourvues de mention particulidre proviennent
d'observations qui n'ont pu étre contrOlées.

L b d P » LA
-

e b

Fipwe 5 - Régression entre I‘ (Djebibina) et Iy (Kairousn)
sur 47 annfes d'observations comumes.
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3.3. COMMENTAIRES SUR LES RESULTATS CHTEAUS ET LEUR UTILISATION POSSIBLE

3.3.1. Evolution de la pluviosité sur 1a période 1925-1960

Pour chacun des vecleurs étendus L'ysenes 3% o0 & dtabli la
suite des écarts des indices annuels 2'; b la moyemow, soit ¢ = ity =-1,

puis celle des cumuls chronoclogiques des écarts, n = i
H (z', - 1)
i
n=0

Le report graphique de ces demiers sur la figoe 6 =t en
dvidence 1'évolution de 1a pluviosité sur la période 1925-1980. En effet,
pour wne zone domnée, 1'écart b la moyenne est représenté par un segeent
de druite dont la pente indigwe soit un excédent soit un Séficit selon

son signe. De la sfmc facon la pente d'un segment quelcangue joignant
les dewx poants distants de N annfes pris sur 1'une des lignes brisdes

foumnic la pluviosité p, de la péricde correspondante :
1
. R

En exmainant 1a figure il apparaft ainsi que la période
reteraw powr 1'étude recouvre quatre phases bien individualisées qui
présentent des malogies d'ensemble sur les six iones climatiques :

- svant 1935-36, une phase de 10 mndes ) plwviométrie moyenne
excédentaire comprise entre 1,07 sur la zone n® 4 et 1,22 sur 1a zome n® 1.

- de 1935-30 b 1950-5) inclus, une phase de 16 anndes b trids
faible plwiosité puisqu'elle varie entre 0,79 pour la 2one n* 3 1
0,54 poar 1a 20me n° 1.

= de 1952-55 b 1975-76, une phase de 23 anndes & tendance pénérale
excéddentaire interronpue cependant par ww séric de 9 amndes relativesent
"shches™ entre 1900-01 et 1908-09. Sur cette période les pluviosités sont
comprises entre 1,05 et sur 1a zone n* 7 et 1,13 sur la tone n* 4,

- depuis 1976-77 une série de 5 amfes b tendance nettement
Jéficitaire puisque sa pluviosité est de |'ondre de 0,78.

L
On remmrgueras on outre que les analogies de dftail relatives sux
aspliitudes de variation des écarts cimulés apparaissemt de fagon plus
frappmte i 1'on distingue deux groupes de 2omes ¢
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Un groupe constitué des zanes n® 3 ot n® 4 ol la plwiométrie
est relstivesent faible (de 1'ordre de 200 b 350 mw) o1 un groupe rasses-
blant les zomes n® 2, 5 et & ob les stations situfes péneralement 3 des
sititudes supérieures recueillent des hauteurs amuelles comprises gros-
sidrement entre 350 et 500 mm. La 20one n* 1 constitue un cas de figure
intermidiaire.
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On peut noter enfin que le: successions d'amdes stches ou
d'anndes humides mis en évidence sur la figure © somt susceptibles
d'altérer le caractire aléatoire simple des séries chronologiques de
plules annuelles et qu'il est délicat dans ces conditions d'évaluer
la représentativité de la période de 56 ans retema pour | 'évude . En effet,
comme nous 1'avons vu, cette période ne comporte que deux phanes complites
d'une durde totale de 4) ans, une scule phase sbche de 16 ans et uw
seule phase humide de 25 ans, ce qui parsit bien insuffisant pour conclure,

4 surtout si 1'on considére leur dissymétrie,
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3.3.2. Remarques sur 1'utilisation du fichier étendu des
pluies amuelles

En ce qui concerne les moyennes intersmnuelles, il est certain
que les deux extensicns successives ont permis d'atteindre une bien
meilleure précision des estimations et surtout, d'obtenir des valeurs
comparstives puisqu'elles sont toutes rapportées 3 une mime période.

On peut 2'ailleurs constater ) 1'examen de 1a dernidre colomne du

tableau IV que des remises ) niveau importantes ont été apportdes 3

des stations comportant parfois plus de 20 années d'observation. C'est
par exesple le cas des postes de SIDI BOLID (ferme 18 et ferme 22 dont
les périodes d’observation emglobent la "série noire™ des annfes quarante
et dont les moyennes ont d0 subir des corrections positives dépassant -~
12 % malgré les durdes d'observai. - respectives de 20 b 25 années.

D'une facom génfrale, il apparal. d’ailleurs que les corrections apportées
par 1'extemsion peuvent rester notables jusqu'd 30 ans -‘observations mais
qu'su deld elles se stabilisent en moyennc en dessous de C 1. C'est ce
qui ressort de 1'mnalyse du tableau ci-aprés ob 1'on a regroupé par

classes de durée d'observation les moyemnes des différences emtre les
valeurs étendues et les valours opérationnellcs.

[
| hombre d'snndes observees < 15 16=-20 21-25 26-30 M-35 > 35
]

! Nombre de stations concernées 14 16 10 7 6 4
| Moyenne des différences (1)
: m “1“ mlu ﬁ,: 5'1 b'.‘ 5,' 1‘.9 1.15

!ﬁﬁ{n”:'{m_, 15,3 12,8 10,7 12,5 3,6 2,4

Cependant,, pour quelques stations heureusement peu nombreuses,
ni 1'homogénfisation ni les extensions n'ont pu faire disparaftre cer-

taines ancmalies qui sautent aux yeux lorsqu'on compare leurs moyernes
et leurs coefficients de variation b ceux des postes les plus proches.

Enfin, en ce qui concorne les futures études statistiques des
pluies amnielles nous estimons que 1'on aura la plupast du tomps intérét
3 utiliser des &chantilions étendus plutdt que les échantillons issus
du seul fichier opérationnel. 11 suffit pour s’cn convaincre de se reporter
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aux graphiques de 1z figure 6 rt d'imaginer par exemple 1'ampleur des
différences obtenues sclon que 1'on mine une étude statistique sur les
28 amfes les plus anciennes ou les plus récentes. Il cowiendrs cepen-
dant de vérifier par sondages que 1‘'utilisation d"échantillons étendus
n'entraine pas de distorsions trop isportantes par ragport ax résultats
que 1'on cbtiendrait sur un échantillon observé. A cet effet nous con-
seillons de créer des séries d'cbservations fictives de longm durde e
fusionnant les danndes du fichier opérationnel relatives ) des stat jons
voisines.

4.3, FICHIERS PUNICMETRIQUES OPERATIONNELS ALX ECHELLES MEMSUELLES ET
JOURNALIERES

Les corrections dont la liste est fournie en amexe | sont
applicables b 1'échelle mensuelle pour la constitut ion 4d'wn fichier
opérationne]l. Cependant, il sera nécessaire de procéder 3 un exmmen
préslsble des donndes avant de sélectionner les stations qui pourront
fajre l'objet d'une dtude statistique 3 1'échelle mensuelle. (n retien-
dra de préférence les postes b durée d'observation dépassant 35 ans
en créant au besoin des stations fictives par fusiom et on s’assurera
de leur représentativité en comparant moyennes et coefficients de varia-
tion des séries annuelles observées 3 ceux du fichier opérationnel.

On éviters enfin d'wtiliser des données syant subi des corTection dépas-
sant 15 § en delors des erveurs d'appareillage (cf. paragraphe 2.1.3.).

Un premier choix de stations répondant au miewx b ces critires
peut ftre le suivant (une station par zome) @

-INEN"1 : SIDI SVAD | - FRATERNITE (M ans)
« JONE N" 2 : THALA - S.M. (28 ans)

- Z0NEN"3 : KAIROUAN - S.M, (48 ans). L'échmtillon
peut ftre <tendn % 56 ams en lui adjoignant
les données de EL ALBM - ECOLE sprés multi-
plicat ion par 0,92,

- ZONE N* 4 : Regrouprment de KASSERINE - VILLMGE et &
KASSERINE - M.E.R. (47 ans su totsal)

- IONE N* 5 OUSSELTIA - RIRET (17 ans assez représentatifs)
- 20E N° 6 ; DEBEL JOUGGAR -S.M. regroupfe svec DJEBEL
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Le mdme choix de stations pourra &tre utilisé pour la consti-
tution d'un fichier opérationnc] journalier en vue d°dtudes stat ist iques
pais i1 conviendra d'8tre trés poudent dans 1'spplication des corrections
systématiques et il y sura 1a plhpart du temps intéré: b éliminer les

- périodes cosportant un coefficient correcteur supéricur b 1 lorsqu'on ne
sers pas certain qu'il s'agit 13, soit d'un changesent d'esplacement,
s0it d'une correction d'apparcillage. .
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ANALYSES STATISTIQUES

4.7. PANKMETRIE ANMELLE

Nazs svons opéré wne sélection pami 1'ensemble des postes dont
les domnées plwviomdtriques amnuellcs ont ¢1é homogénéisées et n'avons
retepu quo 24 d'entre eux (s0it environ 4 postes par zone climatique)
paral les plus représentatifs, L'étude statistique a été faite sur des
séries de donndes étendues b 56 anndes (période 1925-26 b 1980-41).
L'ensemble des domndes & 6t¢ traitde par le biais d'wn prograsme infor-
matique de traitement, faisant appel b 8 lois statistiques et mis au
point par V. BRUNET-MORET (1077), et adapté pour les besoins du Bl RH
par A, GANNOUCHT (1980),

les rdsultats obtemus sont cansignds dans les tableaux VIII et X 3
nous avens dgalement représentd graphiquesent les 4 medlleurs ajual event s
pour 10 postes pluviosdtriques (cf. Fig. 7 & Fig, 18).

L'examen das nésultats obtenus permet de constater que dans 60 Y des
cas étudids, ce sont les lols de GALTON er de (ABBIEL qui semblent Je mliowx
s'adapter b 1a distribution de la pluvioaétrie ammuelle | viennent ensuite
la loi de FEARSON 111 ou Gamma Incomplite, puls Ia 1ol LOG GAMMA et enfin
Is loi de QDODRICH. Dena le tableau X, nous donnons, par ondre de meklleur
ajustement les lois statistiques pour chacun des postes étudiés.

Las résultats des étisdes statistiques persettent de donwer les valeurs
de la pluic mmmlle de diffdrente récurrence (période do retour 10D, 100,

m E " e TR T e — w4 Tl A P

20 et 10 ans, en cycle hmide et sev) que nous avons portés dans les tablesux

VIII et IX. 11 est bon de rappeler awx utllisatewrs que les valeurs de récurs
ren<e millénale, qu'elle soit siche ou hunide, ne sont domndes ici qu'd titrm
indicatif.

On peut voir dgalement que pour l1a plus grande partie des postes
Studids, Jo pluviondétrie de |'annde 1909-70 apparalt b 1'dchellc annuelle
Cosme étant do rdcurrence proche d¢ la valeur centennale huamide, volre on
certains cas supérieure d celle-ci. Infin, le lectewr trowvera dans le ta-
bleau X1 les valeurs extrémes obscriées (maximsles et minimales) & la pluie
avwello, almsl quw la valeur moyeniw calculéde sur la série homegdnéiade,

|
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Tableau VIII - Btuds statistigue des totaux pluviométrigues annuels,
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Tableau I - Classsment p~r ordre d'efficacité des lois statistiques
wtilishes pour la formulstion sethimstique des distribvutioms

dee totsux pluviométriques sanuels.
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4.2. PRECIPITATIONS MENSUELLES

L'salyse statistique de l1a pluie & 1%chnlle mnsuelle a 6t
effectule pour quelques stations du bassin. C'et en général, la loi de
@ORICH qud semble le miewx s 'appliquer b 1a distribation des hauteurs |
wensuslles, Les tabloaux XII & XVII et les graphiques correspondant s
récapitulent les résultats obtems pour les différents mois de | 'annde
(cf, Fig. 17 3 22). Les tableaux camprennent les valeurs caractérist igues |
des pluies mensuelles correspondant b des fréquences détemindes, ainsi |
Que les mximm et minismm mensuels ot 1a loi de distribution statist ique i

qui & 6t appliquic.

11 est bon de moter que les totaux mensuels d'une fréquence domnde ne
correspondent absolument pas 3 e annde complite de mbme fréquence :
chague mols doit 2tre considdré {solément.

On peut constater qu'su nivesu des minimm observes, qu's U'exception |
des mois de janvier, mavs et avril su poste de THALA S.M., tous les minisam |
sont nuls,

On peut remanguer également sur la période d'aobservat ions prise en
compte les valeurs caceptionnelles de 1931, 1869 et 1973,

L'examen des histogrammes de la distribut ion mensuelle permet e
constater que

- les mois 3 forte pluviomdtric (octobre et mars) laissent spparaitre
deux périodes b forte pluviosité |'automne (septeshre-octobro) ot Je printemps
(février-mars-avril) sépardes par deux saisons siches b trés sbches en hiver
(novesbre-décembre) ot surtout 1'été (juin-juillet ot solt) sver un minimm
minisonse en juiller,

L'examen du tableau ci-aprés relatif b la contribution des plules
saisonnidres 3 la plwiomitrie soyern: anmnlle, permet de voir que les
postes sitisfs en altitude (MAKTAR et TMALA) présentent une répartition des
spports salsomniers msse: régulibre, avec wn ¢14 bien ma rgue .
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Tableaw XII - Btude statistique drs totmm pluv iomftriqurs semaurls
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Contribut ion Jos pluies sajzoanitres 3 1'apport plin iondtrique moah ui

STATIONS ALITOMNE HIVER PRINTEMS
THALA -8 b o | 31.5
MAKTAR 5.2 3.7 3.3
RASSERINE 52.5 19.6 3.7
SEIBA VILLE 37.9 20.4 Jo.b
HAFFOLC 3.6 20,7 33.5
SIDI SAAD FRATERMITE 33.0 3.4 .2
SBEITLA PAVA 30.3 13.0 27.3
SIDI BOUZID 33.7 22.5 30.4

Par contre les postes situs Yy wne altitude infériewre, montient

trés nettement qu'il existe dewx maximm pliviométriques amuels
et printemps) séparés par une période plus séche thiver).
mois de juillet est véritablement un rpois sec. les rois Je juin et
présentent trds sowent des séquences pluvicuses de type “orageusc”
Jde fortes intensités Je précipitations. Nous avons représenté sur la
cette contribution saisonnitre & 1'apport plwviométrigqua wininl
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4.3, PRECIPITATIONS JOURNALIERES

les 8 stations ont fait 1'cbjet d'une analyse statistique D
1'échelle journaliére : .

MAKTAR S5.M. THALY 5.M.

KUNDAR GARAET EL ATTACH
SIDI SAAD FRATERNITE KASSERINE

KAIROUAN S.M. SIDI BALID Ferme 22

L'étude 3 été faite avec une loi de COOIRICH tronquée (le seuil
de troncature est de 1 mm/jour). Nous avons groupés cans les tableaux
ci-aprés les valeurs caractéristiques obtenucs pour les différentes )
stat ions.

Le graphique de la figure 14 permet la comparaison de la loi
statistique ajustée aux obscrvations, pour les Jdifférentes stations.
Les ajustements sont dans 1'enscmble trés corrects, meilleurs lorsque
la période d'observations dépasse 35 ou 40 amées. On peut constater
cependant que la variation entre les valeurs des deux séries de MAKTAR S.M.
ajustées, sont trés faibles malgré la différence de périodes priscs
en compte 79 (1900 b 1981) et 52 anndes (1925 & 1981) et ne dépassent
pas 1,6 4 (valeur amuelle) 3 ¢ | (valeur centermale).

On constate également, qu'il y a au moins une averse journalidre
par an supéricure b 30-35 mm, sur 1'ensemble du bassin, b 60 mm tous
les 5 ans, b 75 mm en moyerne tous les 10 ans, et 3 100 ma tous les
50 ans.

On remarquera également que si le secteur de MAKTAR semble pré-
senter les valeurs les plus fortes (effet d'altitude), la zonc de SIDI BOZID-
BIR EL HWAFFEY, reste une zone 3 plwiosité faible, comme 1'atteste les
valeurs dc différentes récurrences.

-------




- Etwde statistigue des pluies joumalicres.

L
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1.3.1. Plwiosétric maumale journalitre

L analyse statistique Je la valeur maximale journalitre annuelle
a été faite aux 9 stations swivantes :

MUTAR S.M. (74) période 1908-1983

THALY S.M.  (71) période 1900-1983

RAIROUAN 5.M. (390 période 1925-1983
KASSERINE © (32) période 1932-1983

GARAET EL ATTADM (48) j¥riode 1927-1983

- KDDAR (48) période 1928-1982

SIDI MANSOUR GERACHILL (38) période 1937-1983
SIDI BXCID Ferae 22 (38) période 1937-1983
5I1D1 SAAD Fratemnitd (36) période 1923-1959

Nous avens é1é guidé dans notre choix, par le sowi de prendre
en cospte des postes pluviomftriques ol les séries d'obseivations
étaient les plus longues et également les plus complites, de facon
3 disposer d"un échantillon ayant au moins '10 ans. le feit d'avoir
conservé I stations, qui n= fonctionnent plus actuellement est dd
3 la qualité de leurs observations. [l est bon de noter que les rdésul-
lats obtemus pour MANSOUR CHERACHMILL et SIDI SAAD FRATERNITE sont
difficilement comparables aux autres, ecn raison non seulement du fait
de la taille de 1'échantillon, mais surtout de la période d'obsenva-
tions prise en compte (et correspondant 3 une phase de faible pluvio-
sité). Le choix de la période est trbs important, lorsque l'on sait
qu'cntre 1933 et 1981, il y a eu successivement des phases de faible .
pliviosité ot wne phase de forte plwiosité (cf. 3.3.1.). Les résul-
tats statistiques obtenus celon que 1'on prend en caopte 1'une ou 1'autre
phase, ou les deux, ae sont pas les méres loin s'ca faut. Les résultats
obtenus pour <es 9 postes ont €1¢ consignés dans le tableau XXI11.

De 1'examen de ce tableau, il ressort que sur uw période d'obser-
vations quasi corame pour les 9 postes, on peut noter que la valew
de la pluie maximale anmelle ohservee est du séme ordre de grandeur
que celle de récurrence décennale (s ou - 53 8 §). luns |'ensesbie
les valecurs maximales anmwelles les plus falbles ont éré obsenides
entre 19580 et 1983, péricds correspondant b une phase de pluviosité
trés déficitaire et les valeurs les plus fories correspondent 3 la
période 1967-1973, représentant une période b pluviosité excédentaire.
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1.3.1. Plwiométric maximale journalidre

L'analvse statistique Jde la valeur maximale journalidre annuelle
a ¢t faite aux 9 stations suivantes :

MATAR S.M. (74) période 1908-1983

- THALA 5.V, (71)  période 1900-1983

KAIROUAN S.M.(39)  période 1925-1983
KASSERINE ¢ (32) période 1931-1983

GARMET EL ATTACH (48) période 1927-1983

KUNDAR (48) période 1928-1982

SIDI MANSOUR CHERACHILL (38) période 1937-1983
SIDI ROCID Ferme 22 (38) période 1937-1983 :
SIDI SAAD Fraternité  (36) période 1923-1959 |

L]

“ous avons été guidé dans notre choix, par le souwi de prendre
en caopte des postes pluviomftriques ol les séries d'cbservations
étaient les plus longues et également les plus compliétes, dc facon
» disposer d'un échantillon ayant au moins ‘40 ans. Le fait d'avoir
conservé 2 stations, qui ne fonctionnent plus acturllcment est d0
3 1a qualité de leurs observations. Il est bon de noter que les résul-
4 tats obtenus pour MANSOUR ORRACHILL et SIDI 5AAD FRATERNITE sont
difficilement comparables awx autres, en raison non seulement du fait
de la taille de 1'échantillcn, mais surtout de la période d'observa-
tions prise en cospte (et correspondant 3 une phase de faible pluvio-
sité). Le choix de la période est tris important, lorsque 1'on sait
qu'entre 1933 et 1981, il y a eu sukcessivement des phases de faible
plwviosité et une phase de forte pluviosité (cf. 3.3.1.). Les résul-
tats statistiques obtenus selon que 1'on prend en compte 1'unc ou 1'autre
phase, ou les deux, ne sont pas les mires loin s'en faut. les résultats
obtenus pour ces 9 postes ont €té consignés dans le tableau XXIII.

De 1'examen de ce tableau, il ressort que sur une période d'obser-

vations quasi commne pour les 9 postes, on peut noter que la valeur

de la pluie maxizale annuelle chservee est Jdu mfme crure de grandeur
que ¢»lle de récurrence décennale (+ou - 53 § 1), lans | ensemble

: les valeurs maximales anmmuclles les plus faibles ont é1€ obsernvées
entrz 1980 et 1983, pfriode correspundant 3 une phase de pluviosité

: trés déficitaire ¢t les valewrs les plus fortes correspondent & la
période 19671973, représentant une période O pluviosité excedentane,
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La répartition dans 1'annde de ces maximm est trés aléatoire, les

mois de type orageux étant cependant les plus propices. Enfin, il
sezble yue 1'ajustement 3 une loi de GALTON, soit le plus frdquemment

cbservé. L'ensenble des représentations graphiques des différents
ajustements est trace sur la figure 15,

4.3.2. Répartition saisonnidre du nombre de jours de pluie

L'¢tude faite sur certains postes des bassins Jes oueds lerowd
et Merpellil, permet de dire que par an, le noshre de jours Jde pluie
varie de 32 k 71 et se répartit en fonction des saisons, de la fagon

suivante :
POSTES

KASSERINE 1" 9 13 [ ] 41
SiDl BEARID Fe. 22 WO 8 n 4 L1}
KAIRCIIAN " 16 I8 7 55
KLADAR 10 9 10 3 L ¥,
GARAET EL ATTACH e 3 12 9 39
THALA 17 | b4 | 9 64
MALT AR 18 24 00 9 T

Rappelons qu'en rigle pénfral, on prend on cospte comee jour
de pluie, toute période de 24 heures pendant laquelle le total observd
est supériewr ou égale b 0.1 mm. Mals 1] y peut cependant y svolr des
différences notables amtre les clservations des stations principales
ou setéorologiques et les mtres. Quoigqu'il en solt on peut d'aprés
ie tablesu ci-dessus, s'apercevoir que sur le bassin versant du Zerowl
11 pleut en autosne on woyerne | jour sur 8 dans les régions de plaincs
et 1 jour sur § dms les zomes sontagaewses ; qu'en hiver Ll pleut
| jour sur & dars les rédgions momtagaeuses contre | sur 10 dans les
régioss de plaine . la différence oot molns nette su printesps avec
respectivement | jour sur 4 ou 5 en montagne, our 1 sur 7 en plaine .
En été, le wmbre est tris feible ot e dépasse pas § pour les zones
les plus favorisfes. La plupsrt du tesps cela correspond b des périodes
orageuses plus ou moins viclentes, d'spport trés verisble et do rdparti-
tion spatiale sifstoire. Notons également qu'd de rares exceptions prés,
e wols & juiliet est le plis scuvent totslesent sec.
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1.3.5. le gredient pluviométrigue en altitde

Des observations effectubes par 1'ORST(M sur la pliviométrie des
bassins versants de 1'oued El Hisslane (djebel Sermaza) ol les postes
piwioaétriques, au nombre de 40, sont situds 3 des altitudes compriscs
entre 1248 m et 770 m, ont permis d'étudier la variation Je la plute en
forwtion de 1'altitude,

La pluir =0yennc sur une période de 8 amdes (1075-1983) a2 é1é
effectufe pour 18 postes et les résultats reportés sur un graphique en
fonction de 1'altitude. Dans 1'ensemble les résultats obtems sont
CorTects, ot ceci @ peTmis de dégager quelques corrélat lons représentatives
& cetie zone de Tunisie Centrale. Certes I'environnement, 1 'exposition et
I'orientation des postes journt wn rdle isgortant, qui peut & la limite
pasguer 1'influence de 'altitude, Nows avons aprés sélevtion reten
les corrélat lon suivantes :

= sur une ligne allant du P9 (1246 m), trés exposé au vent,
au P 49 (assez protédpd et situd en aval du bassin 3 80 n, on obtient
=0, ISSH ® :tﬂlg

= sur une autre ligne de postes, nous avens oblem: .
P 0,189 H » 183,2 soit ume variation du gradient de 15,5 3 16,3 mn
par 100 mbtres,

51 1'on prend en compte wne péricde d'observation moins longue
(6 années) de 1977 & 1983, permettant d'inclure les observations plinio-
métriques effectides dans la ion: de pidmont (micro-bassin de Bl FARNIA)
aune altitude de 690 m, on obtivnt

Poe DL6H « .0

On peut donc retenir que dans cette région lo gradient pliviomdtriqu
en fonctjon de 1'altitude est de 1'ondre de 18 D 20 s pour une variatjon
d'sltitnde de 100 ehtres
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ISOHYETES ANNUELLES ET PLUIES EXCEPTIONNELLES

S5.1. MISE AU POINT IE LA CARTE DES [SCHYETES

On dispose donc pour ]'établissement de la carte des isohyites de 90
valeurs moyennes, et des différcutes corrélations liant la pluie 4 1'altitude,
corrélations, qui dans leur enseuble, permettent d'estimer avec uae précision
acceptable, la valeur de la pluic en un point 3 partir Ju moment oli 1'on en
cormalt 1'altitude,

I1 a d*abord été fait un tracé des courbes de niveau les plus caracté-
ristiques, secteur par secteur ; la détermination de la correspondance entre
les courbes de nivean et leur valeur cn équivalence hauteur de pluie a posé
quelques probldmes au niveau des 'raccordements de secteur”. Ce premier tracé
a ensuite été confronté par superposition, 4 la carte sur laguelle avaient fté
portés les postes et leurs hauteurs pluviométriques soyennes. Les résultats
obtenus se sont avérés trds satisfaisants, 3 quelques exceptions prés : nous
avons ensuite dessiné les courbes d'égale hauteur de pluie (isohydtes) avec
une équidistance de 25 mm. ;

Dens certains cas litigieux (valeurs ctservées supérieures ou inférieures
4 1'isohydte tracd), nous mvons accordé notre proférence sux valeurs observies
lorsque nous étions sOrs de 1a qualité des chsrrvations. Dans d'autres cas, |
la comaissance d'snosalies de tous ordres, dans les valeurs soyemnes, nous a |
smené b évalver la hauteur pluviométrique par la corrélation appropride. Cette i
=éthode qui s'inspire des travaux réalisés il y a 40 années par GAUSSEN et
VERNET (1) nous a permis de tracer un réseau d'isohydtes avec le maxims de
précisions.

Sur la carte ci-jointe, nous avons fait figurer pour quelques postes
représentatifs, 1’histogramee de la distribution uluvicmftrigue mensuelle,
afin de perwetire au lecteur, de situver immfdictement les périodes siches et
Pluvieuses dans 1'année, selon les différentes zomes. Ces histogrammes résultemt
de moyomnes effectudes sur des périodes de longueurs différentes, et ramendes
3 l1a pluie woyenne annuelle par le biais d'un coefficient correcteur. Les pér
aymt servi & établir ces moyermes {tant cosprises entre 18 et 55 amdes,
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$.3. LES PLUIES ENCEPTIONNELLES DE L'AUTONE 1969 |

* 4 mcis de septembre et octobre 1969 des précipitations
renarquables se sont produites en Tunisic, sur lesquelles pous don-

' nerons des dftalls. A 1'origine de ces pluies, 1! y a des situattons
wétéorologiques particulibres, nomales ou snommales suivant la période
considérée.

Fin 200t , déban septembre, on

A& pu poter |'spparition sur la
péninsule ibdrique, d'ue dépres-
sion baroedtyique d'altitisde
pindratrique, suivant wn schira
classique, d'sverses violentes
svec orages et gréle aur la bordure
Nord du Sahara et donc de 1a
Tunisiz. Puis sprés une période
d'sccainle, on » observd fin

PR arrsaciant by tEnTag 82 v aRTRYGLORE Spmare, S purrie du 10, ') tagpe-

—— TAAHC IO Dy EANTRE 38 OEPREBONIBurioee S0y THTEON d'une ddpression en altitude
en provenance du Golfe de Gascogne.

Apres avoir longé les Pyvénées, elle s'est ddplacée lentesmnt vers
1'Est en Miditerrande. Une tone de hates pressions de forte densité
apparaissant slovs sur 1a Prance puis | 'Europe Centrale contribue d
accélérer ce mouverent et b Infléchir sa course vers le Sud, puls vers
e 5ud-Ouest jusqu'su Sud de Malte oh elle restera presque stationnaire
i pendant wn certain temps. La tesmpérature élevée de 13 mer b cette époque
* de 1'annde a favoricf par effet convectif le développement de Ja dépres-
: sion en petit cyclone de type tropical b centre chaud, L'examen de photos
prises de satellites, en particulier le 25 septesbre, confirme cette
interprétation, Ce petit cyclone, qui dormse neissance 3 des verts de
Tesplie miis cepersiant pas tellement rapides, va se déplacer vers 1'Ouest ;
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le 26, i1 sera centré

au Sud de Gafsa et | 3 "

alimenté par 1'air oo
chaud et hmide de 13 o
Miditerrande .

(cf. Fig. I8 et 29).
11 provoque des pluies

intéressé de vastes /
swerficies. Un cou- e

diluvjennes qui ont
w1 b
rant de retour d'air "

saharien qui s'humidi- ™7 SITUATION COMERALE LE 2% SEPTINERE 1980 4 0n
fle KT POSITIoN Oy CENTAE A SaLES 34.39.780117
Ta rapiderent au Sz

cotact de la mer au large de Ja ofte lybienne et dans le polife de
Gabds domnera naissance & un important systdme nuageux qui contri-
buera b maintenir un temps oragrux et pluvieux jusqu'au 28 septesbre,
date b partir de laquelle le tesps commence b s'amfliorer. Une infil-
tration d'sir relativement frais provenant de la Méditerranée su Nord
de 1'Alps. - ot s'écoulant vers le Sahara a sans doute contribué au
reldvment des masses d'air chaud et humide en provenance du Golfe de

Gabs, le relief de la Tunisie Centrale jouant sussi un rdle important
dans ce reldvement (cf. Fig. 30).

En octobre,, on asiste A
nrvesu en dfbut de mois
d des épisodes orageux
(avec fortes pluies) dus
& la présence d'une dépres-
sion en altitude centrde
sur la péninsule ibérique.
On assiste ensuite 3 une
axflioration du temps b
partir du 19 au 20 ocrobre
une dépression d'alritude

est cemtrée sur 1'Espapne
et est A l'origine de
pluies sbondantes.

Fid: ¥
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Enfin, b 1s fin du sois, vers

le 25 octobwre, on assiste 3 la
formation d'une mouvelle dépression
en Méditerranfe accompagnée d'un
puissant centre de hautes pressions
sur la France et 1'Europe Centrale
qui comtribue b son déplacement
progressif vers Je Sud Ouest s
1’Est tunisien. Cette dépression
dormera ) nouvesu des pluies violentes
selon un processus smaloger b celud

P e i i —— de fin septesbre (cf. Fig. 31}.'

|
T
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4
1
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Certains spécialistes pensent qu'd l'origine de ces situations
météorologiques exceptionnelles, 11 faut chercher 1'influence des irré-
gularités du "jet-Stream” d'altitude qui présentait b cette épogque
(surtout fin septesbre) des vents anormalement forts et des ondulat ions
inhabituelles ; un point mfrite sussi d'@tre souligné : c'est que dans
nos régions 1a pluie déjd tombée favorise, en déas d'mgosme, 1'occu-
rence de nouvelles pluies en maintenant ne forte hmiditd staosphérique
et en enpichant les masses d'zir arrivant du Golfe de Gabds de se dessécher.

Alnsi, b 1'origine des sverses diluviernes de 1'mustoane 1969,
i1 y a d'sbord une situstion smormale et relstivessnt rave de 1a cir-
culst ion mmosphérique (présence fin septembre et fin octobre d'une
forte dépression de type tropical = Sud de Malte sccompagnde d'un fort
snticyclone au-dessus de la Prance et de 1'Eurcpe Centrale)} s'intercalamt
entre des dpisodes pluview shondants mais d'une origine classique (dfpres-
sion d’altitude sur 1a péninsule ibérique). Ctant donné que 1a circuls-
tion atmosphérigue n'est commue ot surveillde que depuls asse: peu de
temps (depuis 1946), i1 est difficile d'émettre wne opinion sur la "
périods de retour possible pour de tels phéincmimes relstivesent rares.
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Tablesu XIX - Comparaison de la pliviomitric des mis de septeshre ot octobre 1969
M moyemes calculées PO Ces deux mois ) partir des observations
des 50 premidres anndes de ce sidcle.

T

Stations SEPTEMBRE OCTGRRE
pluvioadtriques |Pnm mr.‘ﬁtlﬂ indice| Pan | moy.| Ecart [indice

SIDI SAMD  (34)  (193,3( 29,1 Je184,2| 6,64 | a90,0] 35,9 +'m,7 13,88
HAFFOIL DRE (34) [193,3] 35,9 fo 127,4] 5,98 | 550,7] 54,9 | +501,8 10,14
THAA  S.N.(S¢) [304,9] 37,9 [+ 267,0] 8,04 [ M42,5] 45,7 *296,8 7,49
SBIBA Village (19) [200,9( 37,5 |+ 229.4f 7,12 | 409,6( 30,5 *379,1 13,43
SBIBA Berrage (17) (2934 39,4 |« 2530 7,45 | 456,0) 35,4 *424,6{13 7
KAIROUAN §.M.(55) 144,91 30,0 |+ 10a,9] 3,05 | 427,8] 34,9 +3902,9 12,28
SRINMA Village (54) | 86,1] 38,4 |o 47,2 2,24 | 507,0| 43,4 +463,6 11,68
KLAIAR (49) 106,00 32,7 1¢ 33,3 2,02 | 406,0{ 42,0 *394,0] 9,67
SEEITLA PAYA (28) 313,60 32,1 |+ 2m0,5| 9,76 | 405,7] 43,7 *362,0 9,28
mamamtqm,t 30,7 |+ 263,1] 9,57 | 3671 32,9 *334,2[1),16
KASSERINE * (49) 229,0) 38,5 [+ 190,85 5,95 | 418,5] 42,6 *375.9 9,83
SIDI BOWID F22 @3)|269,4] 25,4 du,ﬂ 10,61 { 4208 32,2 *388,0{ 13,07
KESRA For@t  (24) 537,61 40,11+ 297,8( 0,42 | 368,0( 42,8] +328,8 8,060
OUSSELTIA Fore: 288,1) 36,0 |+252,1 8,00 | 486,0 43,4 *442,8| 11,20
OUSSELTIA FAO/INRAT (200,9) 84,3 |+ 236,00 5,% | 4%0,4] 33,4| *437,0 14,08
AIN IERESS 136,51 35,31+ 301,2| 3,86 | 340,0| 44,9 | *301,1] 7.7
J. JOUGGAR 8.E, (51] 98,7] 48,7 |e 41,«, 1,805 | 453,4] 70,5 | *3069,9] 6,53
i

WUTAR SN, (seli1e,0f 41,0 [0 377,10 10,19 | 439,0] 40,8 | *308,8] 10,77
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ANNEXE

Fichier pluiométrique opérationnel des postes :uivants.

- THAA SM. n® 57676 |
- GARAET EL ATTACH n® 62825 |
- WAFFOUZ D.R.E  n® 63038 |
- KAIRCUAN S.M. n® 63498

- FASSERINE®

- XESRA FORET A® 63660
SEEITLA P.A.V.A. n* 65670
SRIKMA Village n® 65752
SIDI BOUZID Ferme 22 n® 66308
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