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Résumé

La premiére partie de ce rapport, rappelle dans ces gran-
des lignes, les méthodes mises en oeuvre pour obtenir des séries
pluviométriques homogénéisées et étendues, et constituer un "fichier
opérationnel”, & partir duquel, dans la deuxiéme partie de ce
rapport, est effectuée une étude statistique des pluies a 1'échelle
annuelle, mensuelle et journaliére. On étudie également la distri-
bution statistique des pluies maximales annuelles, la répartition
saisonniére et enfin le gradient pluviométrique d'altitude.

L'ensemble de ce travail a permis d'estimer les valeurs
pluviométriques de diverses récurrences a différentes échelles
(année, mois, jour) et a permis également de tracer une carte des

précipitations interannuelles.

Abstract

The fist part of this report is an overview about the
methods used for rainfall homogeneisation and to establish long
data séries as well as preparing useful operational data files.
The second part involves a statistical investigation of annual,
monthly, and daily rainfalls. Together with the statistical distri-
bution of the maximum values of annual rainfalls, the seasonnal
distribution and the pluviometric gradiant due to the altitude.

The wole work allowed to consider the pluviometric values
of different recurrencies at different dimensions (year, month and

day) and permited to make a map of the interannual rainfalls.
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GENERALITES

1.1. RESEAU PLUVIOMETRIQUE

1.1.1. Description et préparation des données utilisées

Le réseau pluviométrique tunisien est divisé en 9 secteurs
géographiques ou 1'on peut supposer que les phénoménes hydrologiques
observables présentent en principe, certains traits caractéristiques
communs. Ce réseau comprend actuellement environ 650 postes. L'im-
plantation des pluviometres est souvent dictée par un besoin local
et parfois temporaire, et n'était soumise & aucun contrdle, comme
cela est le cas désormais. Le résultat est qu'un bon nombre de postes
pluviométriques n'ont eu que des existences éphéméres allant de plu-
sieurs mois a quelques amnées. ?

Comme cela a déja été signalé par LAFFORGUE (1983), on a
continué de désigner ces secteurs, sous le terme impropre, mais bien
commode de '‘bassins pluviométriques'. C'est ainsi que les bassins
versants des oueds Zéroud et Merguellil, limité a 1'exutoire de la
sebkha Kelbia, sont tout entier compris dans le bassin 6, qui englobe

€également le bassin versant de 1'oued Nebafna.

Ce sont les domnées du bassin 6 qui ont été retenus pour les
besoins de 1'étude pluviométrique, mais afin d'augmenter le nombre
de "'stations de longue durée d'observations, il a €té pris en compte
quelques stations, appartenant auwx 'bassins voisins'.

- bassin 4 (Cap Bon, oued Miliane),
- bassin 5 (oued Méjerdah),
- bassin 7 (Sahel).

Nous n'avons pas jugé utile de donner ici une description
détaillée et une historique du réseau de mesures a partir duquel ont
'sté recueillies les données utilisées. En effet, ce travail fondamental
et indispensable a été fait en 1976 et a donné lieu 2 la publication
de dewx notes internes de GOUYET (1974, 1976), auxquelles le lecteur
intéressé peut toujours se reporter.



Nous avons rassemblé dans les tableaux I a IV l'ensemble des
postes connus et intéressant les bassins des oueds Zéroud et Merguellil,
et nous donnons successivement : le numéro de code BIRH, le nom de la
station, sa latitude et sa longitude, 1'altitude du poste, 1'année de
mise en service, 1'année de fin de foncfionnenent, et le nombre d'années
d'observations. »

LAY

Nous voyons & la lumiére de ces tableaux qu'un bon nombre de
postes pluviométriques n'ont fonctionné que quelqueé années seulement,
puis ont été abandomnés. Cette situation a rendu nécessaire le travail
de critique et d'homogénéisation des données, arrétée 2 1'année hydro-
logique 1980-1981 incluse, extraites des 226 postes pluvibmétriques du
bassin 6, représentant 1951 stations-années, on a pu constater en effec-
tuant ce travail que la moitié des stations inventoriées sur le bassin 6
comportent moins de cinq ans d'observations complétes et qu'un pourcen-
tage non négligeable de ces stations (17 %) est absolument inutilisable
puisque ne présentant aucune amnée compléte. Une deuxiéme étape du
travail a consisté a éliminer les postes comportant.moins de 10 années
compleétes ou susceptibles d'étre complétées, 1'expérience montrant en
effet que le programme d'homogénéisation appliqué ultérieurement ne peut
les prendre en comptetsystématiquement.

A 1'issue de ce tri on a procédé au contrdle et a la correction
éventuelle des données sélectionnées en vérifiant a 1'échelle journaliére
leur conformité avec les bulletins originaux des observateurs. Cette
opération de collationnement qui fait suite aux travaux déja entrepris
par R.C. GOUYET entre 1974 et 1976 a donc permis la comstitution d'un
fichier en "1'état' définitif pour 70 stations du bassin 6 comptant‘au
moins 10 années d'observations complétes ou susceptibles d'€tre complé-
tées. Le fichier correspond a 1490 stations-amnées.

Puis il a été sélectionné 14 stations supplémentaires sur le
pourtour du bassin 6, ce qui a fourni aprés collatiommement de leurs
données, un gain de 444 stations-années.

A ce stade on disposait donc d'un fichier en I'état comprenant
1934 stations ann€es réparties sur13 postes pluviométriques. Dans les
tableaux I a IV qui suivent, les postes du fichier qui sont soulignés
d'un trait ont été choisis comme représentatifs des 6 zones et feront
1'objet d'une étude statistique. Mais avant cela, il nous est apparu

important de rappeler la méthode utilisée pour la comstitution du fichier

pluviométrique opérationnel.

s,
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Tableau I - Stations pluviométriques des bassins versants des oueds Zeroud et

Merguellil

I3

FICHIER IDENTIFICATIONS DES POSTES PLUVIORMETRIQUES

STATION

60025
600°8
60146
60169
60237

60291
60318
60393
60559
80572

60601
60602
60609
60610
60674

60940
60953
60079
61336
61351

61363
41371
61542
51543
61544

61545
61546
61624

61000

S1R02

61R29
61RS9
41928
61751
61952

41953
6195%
$1056
61957
6204¢

62n51
62052
62053
62054
62055

s2061
62763
62068
6207¢
62159

62168
62341
42343
62618
62542

42726
62735%
62744
62819
62824

10ENTIFICATION
: L o

AIN AMARA PF
AIN BOUGANEW
AIN JAFFEL SBEITLA
AIN JELLOULA
AIN KHAZAZIA

AIN KHMOUDA

AIN KAUDIAT

AIN SABOUN

AIN ZERESS

ADHIRA HIRB,TEBBA ECOLE

EL ALA ECOLE

EL ALA GN

EL ALE™ ECOLE AGRICULTUR
EL ALEM OFFICE

EL ARICH

BIR CHAOUCHE

SIR FANDRA

BIR RTIDA DJ SELLOUM
SID] BOU JDAR]A

BOU FAROUA

90U HABEL

BOU HAFNA PONMPAGE
CHAMB] MINE SPM

CHAMB] VERS OUED DERB
CHAMB] BORDJ

BARRAGE CHAMB]

CHAMB] RTT

CHRICHIRA ECOLE
DEGOUARA FME 6 OUSLATIA
DEGHAFLA

pJ BOUKHLIL PF S™
D) LABIAD ECOLE
DJEREL SERJ
DJEBIRINA 3
DJEBIEINA 1

DJEBISINA PERPEUX
DJERIRINA ST MAURICE
DJERIBINA YABSA(NADHOU®)
DJEBIBINA KSAR EL DULGA
DJELMA AGRO COMBINA

DJEL™A B8 JABALLAMW FNE
DJILMA 2 BEN DJEBALLAN
DJILMA GARE

DJILMA MER

DJILMA

DJ MANSOUR OUM EL ABOUAS
DJ MANSOUR DNE BOURGNGNE
DJ MANSOUR 1 OUm EL APDU
DJ MANSOUR 2 ST AUGUSTE
DJ SEMAMA PO

DJEBEL TROZ224A

DRAA TAMAR

DRAA 2mOUL

DRIDJA SE (EX OUED )
EL NaLIM

FOUM EL GUELTA SBEITLA
FOUSSANA SONEDE

FAID SONEDE

G AMOUDA

GARAAT EL ATTACH W

LATITUDE

*39,.20
*39,%
*39,20
+30,.78
*30,.61

30,26
*39,.63
+39,51
+40,20
36,27

+39,57
*3%.87
+39.908
*39.97
*39,92

+40.15
430,70
+32.00
+36,0%
+30,22

*339.46

*30,64°

*39.12
*3%.10
+30 18

30 17
36 .11
*39.%9
¢36,70
*40.19

39,17
*39,.32
+30, 04
*4C. 15
€40,13

*40.17
*L0.1Y
*40.19
*40. 16
*36,16

*39.12
*36,12
+39.12
+39,19
*39,13

*40.19
*40.19
*4C.20
*40.20
+39,26

*30,48
+30.70C
+30.25
*Lc. 1
*40.22

+39,28
*30.27
+3E8.89
*3%,93
*39,14

00
60
75
00
00

SO
00
15
00
30

00
30
60
80
00

$0
00
3s
45
50

00
S0
00
40
20

40
75
70
00
30

70
40
S0
70
co

00
dy
10
80
50

ec
eo
40
00
00

00
00
oce
00
40

00
93
33
37
00

20
10
00
oc
10

[ I I I I } 00, [ I I I I } [ I I I Y } [ I I I I | [ I I I ]

LOMGITUDE

EN CPR.

6.8%5
6.95
7.66
.3
8.77

7.0¢9
2,14
7.53
.44
6.25

e.02
t.02
2.66
8.6
e.59

.57
e.40
7.21
e.18
7.3

7.12
.12
7.0¢
7.02
?2.13

7.2
7.0¢
£.33
.10
8.60

7.55
7.28
8,14
.56
2,61

r.63
e.62
.57
e.e1
T.84

7.84
7.84
T 7.87
7.82
7.84

8.26
e, %2
.27
.27
r.28

e.05
2.63
7.48
g.14
2.6

7.67
6.99
2.10
7.93
7.37

10
60
35
00
00

00
00
15
00
15

40
20
50
10
00

90
co
70
1
oec

co
%2
0
SO
20

eo
6s
3e
30
S0

20
10
n
1c
00

0o
(o]o)
90
st
70

90
90
40
00
°0

00
00
00
00
21

00
70
30
80
00

20
00
co
oo
co

1220

280
215
690

830
300
1300
1170
65D

€650
1530
321
4RO
722

670
”n
400
122
122

162
122
122
122
352

3se
343
367
360
340

500
43¢
839
825
1242

450

&2
664
&S0
166

S6S
712
325
300
645

OUVERT,

19386
197¢
1964
104R
1930

1074
1024
1974
1930
1974

1949
1069
1914
1962
1926

1968
1980
19¢0
1974
1925

1928
193%
19640
1962
1917

167¢
192
1002
1964
1947

196%
19¢¢
10746
19¢2
1914

1982
1921
1962
106¢%
1974

1022
195C
1914
19¢9
1884

195¢
1032
102¢
1922
1674

1929
1982
1957
1922
192¢

1964
1960
195¢
10098
193¢0

FERYT,

AN

19¢1

T1964R

1926

1970

193¢
19¢6

1063
1958

1975

1079
1975

1942

197C
1932

1962

188%

1935

1930

1974
1927

1975

1922
1942

Mo

03

oe

11

11
03
D3

()

o8
01

2?7

08
03

1

01

04
0s

or
10

08

07
10
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Tableau II - Stations pluviométriques des bassins versants des oueds Zeroud et

Merguellil
FICMIER IDENTIFICATIONS DES POSTES PLUVIO™ETRIOUES
.
STAT]ION IDENTIFICATION LATITUDE LONGITUDE ALY, OUVERT, FERMT,
€N G, EN GPR, n, AN PO AN #O
63000 WAOUAREB RLED SBITTa +39,.52 10 - 2.25 60 180 1970 11
63091 HAQUARED 1 +39,52 00 - 2.26 OO 198 1928 10
63092 HAOUARES 2 +40.12 00 - 2.23 00O 195 1928 10 1929 11
63003 HAQUARES 3 +39.45 00 - 8.23 00 162 1920 02 1939 o
63094 HADUARED & ECOLE +39.51 00 - 8.26 OO 150 1913 0% 1927 D2
63112 HASS] EL FRID S® +32.87 30 - 7.34& 35 628 1963 03 1974 08
63162 HIR BEN AMEAR +40.03 60 - 8.34 20 128 197§ 0°
83219 WENCHIR BHIRA (SERJA) *39.44 60 - 7.83 &0 450 1020 s
63221 WIND1 Z1TOUN CRGR +40.02 00 - B.82 20 65 1960 10
63329 HENCHIR MNIHWLA +39.33 90 - ¢.735 10 84S 1964 0%
63371 HENCHIR SAODUAR PT DU FHS 40,22 00 ~- €.53 00 250 1926 02 1960 08
603474 JIDILIENE ECOLE ©39.55 40 - T.4B &S 610 1978 0S
ee 43498 KAIROUAN $W +39.64 00 - 8.63 CO 66 1925 07
‘63499 KAIROUAN CFP EX POMPAGE  +39.63 40 - 2.64 0O 66 1960 01
63500 KAIRDUAN HOPITAL +39.66 SO - 8,62 60 3] 1225 01 1910 12
63501 KATROUAN ECOLE +39.64 00 - 8.63 00 60 1912 01 1925 06
63549 KHANGUEY SLOUGUIA DJ HRA 36,34 00 - 6.8& &0 785 1964 0O°
635%2 KHANGUET 2A21A +33.,99 00 - 7,83 1§ $02 1986 10 >
635%¢ KASSERINE GARE +39.06 00 - 7,22 OC 328 1914 1 1916 11
6355 KASSERINE ECOLE +39,06 00 - 7,22 00 328 1920 11 1922 09
63557 KASSERINE PIC @ *39.06 00 - 7,22 0O 328 1928 02 1630 03
63558 KASSERINE 3 +39.10 SO - 7,27 OO 630 1951 D¢ 1657 03
63559 KASSERINE 2 +30,06 00 - 7,19 0O 685 1940 01 1957 06
ee 43560 KASSERINE 9 VILLAGE +30.06 00 - 7,22 CC 328 1932 09 1957 06
63541 KASSERINE INRAT +30,08 80 - 7.21 OC 657 1951 03
63862 KASSERINE WER +39.07 30 - 7.2% OC 676 1951 11
63564 KASSERINE BOULAARA +39,17 20 - 7,12 30 659 197¢ 01 1974 DR
63409 KEF CHAMB] PINE 39,12 00 - 7.04 0OC 1300 1038 11 1957 0S
oo 636064 KESSRA 8,9 +39,81 10 - 7.79 41 002 1970 09
63869 KESRa ECOLE +39.,78 €0 - 7.8C OO 0L © 1948 12 1957 0S
63666 KESRA FORET +39,80 40 - 7.80 C? 086 1288 10
61787 KROUSSIA +30,70 00 - 8,9¢ OF 68 1929 12 1942 11
63018 KSAR KEBRIT t +39.32 90 - Bt.12 OO 2 1974 02
63R87 KUNDAR +39.%c <0 - £8.22 0O $o 1920 02
63936 LARJERED PF +39.40 00 - £.93 0O 9sn 1952 01
6LN62 “OAZ I +39.65 60 - 8,05 SO $87 1920 01
64069 mAJRAR +39,.65 00 - 7.50 70 £ss 1980 Ot
6174 MESSIOUTA +3%,61 10 - 7,93 10 661 1020 01
6429 MEGDOUDECW ECOLE *38.94 2% - 7,07 25 792 1960 0?2
64407 MESSOUDIA-CHERICA +39.57 %0 - B8.47 C2 1) 1967 0S8
e 2428 GARRAAY EL ATACH +39,15 80 - 7,40 00 634 1928 02
62226 GHERADOK +39.03 20 - 7.52 30 $4S 1970 02 1973 03
62827 GARAAT EL WANICH +35,00 600 - 2.00 00 0 1910 12 191¢ 08
62916 GOUNTASS POMPAGE *39.60 65 - 8,44 02 173 1961 03 1961 06
62932 GREEM ECOLE FTION CADPES 36,59 30 - 2,3t 30 1°0 1969 12
ee §2969 GUERIA EL . +39.7¢ 88 - 7,89 4S 674 1966 11
ee 53029 HAJES EL A.HOPIT MILIT +39.32 00 - 2.05 00 343 1885 09 1885 11
63026 HAJEB EL AL 4EME Z0UAVE +39,32 00 - 8.05 CO 343 1917 01 1912 01
63027 HAJEB EL AYOUN GARE *30.29 80 - 8,04 15 346 1954 0% 1955 05
63028 HAJEB EL AYOUN TP +39.33 00 - 7.99 0OC 350 1954 02 1957 04
63029 HAJES €L AYOUN POLICE +39.33 30 - 2.00 90 350 *160%3 0% 19%6 01
6303C HAJES EL AYOUN +39,33 05 - 8.01 00 350 1857 12
43031 HAJES EL AYOUN 2 BATERR 39,32 00 - 8.05 CO 382 1927 07
63032 HAJES EL AYOUN 1 +39.32 00 - £.05 00 343 1926 01 1942 09
63033 HAJEB EL AYOUN ROUIRA +30,32 00 - 8&.0% 00 343 1922 10 1024 01
63012 WAJER EL AYCUN ST JEORG +39.2% S0 - 7.91 50 38?7 1921 02 1956 09
6303$ HWAJEB LAYOUN BARKA *39.32 00 - 2.05 CO 343 1954 0%
es 63617 HAFFOUL S™ 436,57 39 - 2,14 80 270 1071 07
63038 HAFFOUZ DRE *39,.465 00 - 2,10 92 270 1048 09
63073 HAMROUN] ECOLE *3#MBe 20 - 7.91 CO 370 1964 02
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Tableau II1 - Stations pluviométriques des bassins versants des oueds Zeroud et

Merguelli]
FICHIER IDENTIFICATIONS DES POSTES PLUVIOPETRICQUES
STAT]IOM IDENTIFICATION LATITUDE LONGITUDE ALT, OUVERT. FERMT,
» EN GR, En GR, ", AN MmO AN w0
64626 NEBHANA BARRAGE 40,07 10 ~ 2,33 60 213 1967 190
66627 NEBHANA BGE *40.06 40 ~ 2.33 90 213 1968 11
64646 NEGADA +39,13 4D ~ 7.95 SO 295 1974 09
64750 OULED SLIMEN SDI B2ID $% 38,69 90 -~ 7.80 00 380 1964 03 1965 04
64752 OUM LABOUAR DJL MANSOUR *40,21 30 ~ B8.30 1§ $00 1968 02
e 64762 OUM DJDOUR *30,60 00 -~ 7.33 S0 or2 1949 06
64780 OUR LADHAM *36,04 70 ~ 7,83 25 338 1930 07
64808 OUED EL KARED +39,.76 00 ~ 7.93 00 680 1976 0%
64815 OUED BELASSOUAD *LD,OR 25 <~ B.32 20 190 1965 11
64840 OUED DERB INRAT *30.D07 40 ~ 7,21 48 668 1967 01
646842 DUED DERB BARRAGE +39.07 S0 ~ 7.18 50 700 " 1965 07
54906 OUED EL KWACHIM +38.88 70 - 7.%7 orC (31 1962 01 1975 04
ee 64914 OUED MADJAR B& 439,70 BS ~ 2.07 62 375 1970 09
ee 65059 OUSLATIA KSOUR MAGREN +39,.78 ¢0 -~ 2,01 10 $40 1932 10 1952 09
65060 OUSLATIA JOUALIA 430,76 80 - 2,03 SO 542 1956 0¢ 1958 09
45N61 OUSLATIA 3 +30.81 30 ~ B.12 25 $20 1952 09 1058 119
65062 OUSLATIA RAHAR (MIRA +38.87 00 ~ 2.04 OO &0D 1926 04 1933 D¢
65n613 _OUSLATIA fmE & 39,82 40 - 2,12 20 520 1964 07 1975 D6
65064 OUSLATIA FORET +30,.27 §S - 2.06 00 465 1960 0%
65065 OUSLATIA INRAT +39,7% 00 -~ B8.06 €O 460 1961 10
65066 OUSLATIA GW +30,.74 70 - 2,07 CO 52% 1967 09
656 OUSLATIA FPONCHARI FS +39.,77 o0 ~- 8,04 00 SQ0 1964 D6 197 06
650¢° OUSLATIA BOU JEDRA FAD +39,22 OC - 2,13 CO $0% 19¢4 06 1975 06
65270 OUSLATIA ST MADELEINE +39,03 00 - P.17 OO (Y1) 1924 1 1032 07
85671 OUSLATIA FAD S™M 1 - +3%,77 70 - p.CS ST 520 1964 D6 196¢ 06
65072 OUSLATIA FME LA LI®AGNE +36.20 40 -~ 2.04 10 502 1953 N3 195¢ 0%
65072 OUSLATIA F™E BEILLEY +39.79 1S - 8,09 10 522 1984 04 1954 D¢
65074 OUSLATIA FME KERSY +30,77 S0 - 8.11 70 S48 1982 10 105% 05
*e 65075 OUSLATIA FME BERTKOLE +39,77 00 - 2.04 OO SO0 1934 N3 1958 10
6507¢ OUSLATIA FME MONTHE]L *35.,70 00 - 8,07 SO $10 1953 03 19%R 01
65077 OUSLATIA OD BOUJEDRA +39,86 00 - 2,12 CO 503 1028 0% 1942 12
ee 85168 PICHON TP HAFFOU2 *39,%90 45 - 8,16 0D 295 1911 02 JO0SR 12
651¢9 PICHON DNE FRANSVILLE +30,61 60 - 2,26 35 292 1051 11 19%¢ 12
8517¢ PICHON FME WMARCEL 439,60 CO - 2,15 6% 300 19%2 11 1055 12
os 45172 PICHON LA SAPIMIERE 436,62 40 - 8.23 18 318 1952 19 1958 11
65173 PICHON DNE ST JEAN +360,60 00 - 8.16 30 2°% 1938 11 1940 08
65249 PONT ROMAIN *LD,00 3 - 2,57 &S 100 1967 0"
65431 ROHIA DELEG S™ *20.61 30 - 7,47 OC 622 1978 01 -
ee 65432 ROMIA BONMENFANT +%6.62 00 - 7.4° 0O 628 1918 M1 1041 06
ee 65433 ROHIA CENADOF +30,.41 80 - 7,47 OD 2% 1964 03 1971 Do
65434 ROMIA LOTS 3 *39_ 6% 00 - 7.46 OC 626 1955 11 1958 01
6546 ROMIA AUDOT *36.63 00 - 7,46 60 629 1981 0¢ 1957 12
e 65437 ROMIA FERME +39.6D 00 = 7.46 0O 625 1947 00 1961 07
65477 SAADIA AIN SOLTANE +39.79 00 - 8.67 00 38 1927 01 193C 06
*e 65478 SAADIA DU BARGOU $™ +L0.05 S0 - 2.11 80 $2¢ 1910 0S
ee 65480 SAADIAN MENCHIR *30_RS ¢0 - 2,60 OO 0 1904 11 1931 11
*e 65656 SBEITLA PAVA +39,14 @5 - 7.8 2¢C $13 1963 08
65¢57 SREITLA PF +30.20 OC - 7.57 ¢O 700 1974 11
D65658 SBEITLA SF +39.16 &40 - 7.53 22 $AD 1053 03
65662 SBEITLA HIR AOUDA +360,13 S0 - 7,58 CO 6D 1927 12 1942 0é
65664 SBEEITLA HIR TOUIL +39,25 00 - 7,52 00 650 1928 02 1987 06
65665 SEEITLA GENDARMERIE +39,.14 80 - 7.54¢ 80 $25 1950 O1 1956 10
65666 SBEITLA NORD KIR AMARA *39.21 80 - 7,49 OO 630 1930 01 19¢7 10
65667 SBEITLA BERRICHON +39.13 4C - 7.58 30 490 1919 0% 1958 01
65668 SBEITLA DJ MRILLA ¢39,2¢ S0 - ?7.61 70 830 1964 03
65669 SBEITLA 1 TP +29.14 &40 - 7.54 80 $2% 19¢% 0% 1916 01
e 65670, SBEITLA TPH +39,.14 95 - 7,53 20 533 1981 11 1971 114
65672 SREITLA COMBREMENT 39,00 01 - 7.6C BC (%4 1976 02
65673 SEEITLA FME ODUMONT CFPA 39,13 65 - 7,50 60 $6n 1976 03
65674 SBEITLA Fm CHASTEL +39.23 S0 - 7.91 &S 387 1976 02
se HS6BE .SBISA INRAT *30.48 15 - 7,65 60 625 1921 04
65690 SBI8A BARRAGE +39.47 B85S - 7.46 SO 649 1962 N
65692 SBIBA DJ MRILLA +39.37 00 - 7.69 0O 1300 1942 0¢ 1942 07
65697 SRIBA SID] WMABPOUK MINE *39.46 4D - 7,26 80 1035 1932 0¢ 1934 08
65698 SBIBA TIOUCHA +39.41 00 - 7.44 OO 1000 ° 1942 04 1941 08
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Tableau IV - Stations pluviométriques des bassins versants des oueds Zeroud et

- Merguellil

FICHIER IDENTIFICATIONS DES POSTES PLUVIOMETRIQUES

STATION IDENTIFICATION LATITUDE  LONGITUDE ALT, ouvert? FERMT,
es 65700 SRIBA VILLE SM +39.49 00 =~ 7.49 00 627 1966 0¢
se 65709 $91BA ECOLE +39.49 00 -~ ?7.49 00 627 1922 12 1927 06
es 65702 SeIBA JEOLIANE +39.55 00 =~ 7.50 0O $9¢ 1975 0S 1975 11
ee 65703 SBIBA TP +39.49 00 =~ 7.49 00 627 1962 0¢ 1956 08
65704 SBEIBA AIN SID] KHLIFA 39,49 00 - 7.49 00 627 1963 O 1965 02
65740 SRIKHA BAWIRA +¢0.0% 00 - @E,44 00 230 1931 10 1958 11
T 65742 SBIKHA DELEGATION EX 6N 439,90 90 <« 8,55 40 230 1966 12
65744 SBIKNA ESSBAT +39.65 00 =~ 8,44 DO 100 1924 1D 1956 0%
65745 SEIKHA DAR OLD FARHAT +39.95 00 ~ 2.59 00 26 1934 1 1942 11
65746 SBIKHA EST +40.07 00 =~ 8.46 00 5¢ 1927 1 1935 03
65748  SEIKHA WIR NEJ®A +39.,°0 00 -~ 8.52 00 8 1924 11 1062 12
65750 SBIKHA HIP AER]AW +40.00 00 -~ 8.60 CO L 1926 03 1932 02
65752 SBIKWA VILLAGE +39.93 C0 - 2.5¢ 0O 250 1925 11
6576C SEBKA KELBIA DRE +39.90 70 -~ 2.8 SO 3 19¢7 01
65847 SKHIRA B.16KEF LABEID +36,71 10 -~ 7.83 00 600 1976 01
66024 S10] ALl BEN AOUN +38.72 80 <~ 7.56 10 463 1951 04
66N68 SIDI AMOR KENAN] +39.55 15 -~ B£.60 4SS 82 1952 10
66238 SIDI SOUJDARIA +39,%6 20 ~ 8.18 00 218 1074 09
66293 SIDI BOUZID HIR EL WADA 38,87 00 -~ §8.18 00 290 1033 10 1930 07
66294 S1D1 BOUZID WIR LASSOUDA +39.04 50 ~ 8.40 00 397 1981 07 1957 09
66295 SID1 BPOU2ID ONE VALDIS +32.90 00 -~ 7.80 0D 378 1981 04 19%6 02
66296 SIDI BOUZID BI® EL WEFEY +3R%.E1 25" ~ 7,62 10 43S 1048 03
66298 S101 BOUZID DJ KBAR +32,85 S0 <~ 7.29 70 %3] 1964 03 1972 06
v 66300 SID] BOUZID FME I3 (FAID +38.290 SO <« £.09 90 328 1937 19
66301 $I1Dl BOUZLD S™ . +38.85 00 - 7.90 00 345 - 1952 04
66302 SID1 BouZlp FmE 14 +38.90 30 - 2,13 60 33) 1964 03
66304 S1D1 BOUZID FME 18 +38,88 S5 <~ 7,90 35S 332 1932 0S 1968 02
66305 sipl sou21p 2 +38.85 00 ~ 7.90 OO 330 1924 02 1927 0¢
66306 SID1 BOU21D FME 20 +X2.8R 70 ~ 7.8 2S 376 1664 04
*v 66308 SIDI BOUZIID FmE 22 +38.86 80 -~ 7.82 10 £0¢ 1937 12
66312 SID! BOUZID ZAOUACM +38.872 0C =~ ?7.76 PO 40 1925 0% 1957 03
66314 S101 POUZID OULED MHAWED +3R,76 55 <« 7,90 SO 150 1964 01
66316 SIDI BOUZID CFPA (EXPO®) 32,92 00 ~ 7,95 2S5 hLols! 1960 01
66426 SID] KMALIFA STE ANTOINE 39,15 00 -~ 8,26 00 270 193% 01
v 66074 SID] MANSOUR CHERACHIL +39.34 00 ~ 2.3¢ 00 162 1911 0% 1052 09
66683 $1D] MBAREK EL AVYEB *39.63 30 - 7.6° 00 a7 1990 N3
56506 SIDI MESSAOUD SM 440,06 CO0 - 8,36 40 180 1055 CS$ 19¢S 07
66546 S1D1 NAJl +40.05 %S - B8.57 SO 113 1964 0S
56586 SID] SAAD % FRATERNITE +39,2* 00 <~ 8.25 00 24D 192 01 19%¢ 10
*r 46587 SID1 SAAD 2 +39,25 00 ~- 8,28 00 279 1930 03 105® 07
66582 SID] SAAD JAUGEAGE 39,32 ¢0 - 2172 70 23 1981 0%
66589 S1D1 SAAD 3 ST JULLER 39,29 20 - B8.21 30 228 1058 0% 195° 01
66590 SIDI SAAD ST ANTOINE +39.15 00 - 8.26 OO 232 1958 02 19%° 03
67486 TAX] +40.19 12 - £.69 SO 228 1965 0% 1968 06
67614 TELLA . *39,78 *0 - 7,66 40 861 1920 01
6809¢ 2ELFANE (BEN AOUADI) +39.,38 10 - 7,11 70 970 1980 02
e 68098 ZELFANE ECOLE +39,40 20 - 7.14 70 963 196¢ 0% 1960 08
68263 INAIDIA (SBEITLA) +39.32 20 - 7.%¢ 10 680 1980 0¢



On trouvera d'autre part, la situation de ces postes pluvio-
métriques sur la carte de la figure 1 qui met en évidence ume trés
forte hétérogénéité de leur répartition spatiale. En effet, la densité
moyenne du réseau d'observation calculée sur 1'ensenble du secteur
étudié est de 1 pluviometre pour 200 km* ce qui est déja tres faible,
mais elle peut varier localement dans une plage d'étendue considérable
et descendre en particulier a moins de 1 pluviométre pour 2000 km?
sur des superficies de 1'ordre de 3 a 4000 km?. On constate que s'il
existe une assez forte concentration de postes dans les grandes plaines
agricoles entourant les principales agglomérations, telles que Sidi Bou Zid,
Kasserine, Sbeitla, Ousseltia, etc., en revanche, les régions accidentées
d'altitude sont presque totalement dépourvues de pluviometres. A cet €gard
la répartition des stations retenues classé€es par grands bassins versants
et par tranches d'altitude est significative, et montre par exemple que
pour sa moitié supérieure (altitude supérieure a 700 métres) le bassin
de 1'oued Zéroud ne comprend que Z pluviometres ce qui correspond a une
densité moyemne de 1 poste pour 2000 km?, alors que 1'autre moitié
bénéficie de 28 pluviometres, soit une densité moyenne de 1 poste pour
170 km? 1* 7
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- CHAPITRE 2 -

HOMOGENEISATION DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES

2.1. CONSTITUTION D'UN FICHIER PLUVIOMETRIQUE OPERATIONNEL

L'expérience montre que les séries de relevés pluviométriques
sont assez souvent 1l'objet d'erreurs dont nous nous bornerons a citer

les plus fréquentes :

- Erreurs accidentelles telles qu'omission de relevés,
erreur de lecture de 1'éprouvette ou sur le nombre de
remplissage de celle-ci, erreur de recopie cumul des
pluies sur une période plus ou moins longue.

- erreurs ou altérations systématiques telles qu'utilisation
d'une éprouvette ne correspondant pas au type de pluvio-
métre, changement d'emplacement, modification plus ou moins
'progressive de 1'environnement (construction, croissance des
arbres), changement d'appareillage.

A\

Dans ces conditions, si 1'on utilise directement le fichier
pluviométrique ''en €tat' on ne peut avoir la certitude de travailler
sur des données homogeénes, c'est-a-dire constituant un échantillon
représentatif d'une seule population-mére. Afin de disposer d'un
fichier de données opérationnel sur lequel on pourra se livrer en
toute sécurité 3 une analyse statistique, il est donc nécessaire de
détecter, puis d'éliminer et de corriger les erreurs mentionnées plus
haut.”Pour cela on a mis en oewre deux méthodes complémentaires qu'il
nous est apparu intéressant de décrire dans les paragraphes suivants.

2.1.1. Critique a vue, compléments et corrections simples

" Cette méthode a consisté a comparer entre eux les relevés

'effectués aux mémes €poques sur des groupes de postes géographiquement
trés proches tels que les pluviometres d'Ousseltia, de Sbikha, de
Haffouz, etc. Elle a permis de mettre en évidence les erreurs les
plus grossiéres telles que multiplication ou division par 10 valeurs



d'une valeur journaliére (erreur de virgule) ou bien omissions des
relevés d'une quinzaine ou d'un mois. Cette confrontation a également
permis de valoriser les échantillons de pluies annuelles en effectuant
des compléments mensuels par voisinage chaque fois que cela a été
possible.

2.1.2. Détection et correction des erreurs systématiques

Pour cette partie du travail on a employé la méthode du vecteur
régional des indices annuels de précipitations par application d'un
programme de calcul automatique mis au point & 1'ORSTOM par Y. BRUNET-MORET
(1979) et adapté au BIRH par A. GANNOUCHI (1983).

>

Entre autres calculs ce programme crée une suite chronologique
d'indices annuels 2 représentatifs de la pluviosité moyenne de 1'année
i sur une zone climatique homogéne dans 1'espace. Ce calcul peut &tre

résumé schématiquement comme suit :

soit P, 1a hauteur de précipitation retenue pour 1l'une des N
années i de 1l'une des N stations x de la zone climatique et soit Px
le module annuel de la station x, le programme calcule ann€e par amnée
la composante z3 du vecteur qui, a un facteur multiplicateur prés est
égale a 1 zx Pix , 'La valeur du coefficient est déterminée de telle
facon que la mg?%nne z du vecteur z soit égale a 1, ce qui s'exprime
par :

En réalité les calculs sont beaucoup plus complexes, car en
raison des lacunes et de 1'inégalité des périodes d'observations aux
différentes stations, la matrice Pix n'est jamais compléte. D' autre
part, si la méthode qui vient d'étre présentée était appliquée sans
précaution elle attribuerait le méme poids a chacune des valeurs
observées, y compris les valeurs erronées que 1l'on cherche a détecter
et qui influeraient fortement sur les composantes du vecteur. Pour
éviter cet inconvénient, le programme comporte une sous-routine
d'itérations destinée a détecter et a éliminer a la suite des calculs
les valeurs erronées. Pour plmﬁ‘infomations nous renvoyons le lecteur
3 1'article de Y. BRUNET-MORET (1979).

s
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Pour ce qui concerne 1'étude de la pluviométrie des bassins
des oueds Zéroud et Mergua;lil, nous avons proc€dé pratiquement de
la fagon suivante :

- délimitation de zones climatiques homogénes, mais comportant
un nombre de postes de longue durée d'observations (voir carte de la

figure 1).

- premier passage des données ''en 1'état'' sur le programme de
traitement pour chacune des zones définies, établissement des graphiques
de doubles cumuls entre postes et vecteur régional, puis correction des
erreurs accidentelles les plus flagrantes, €élimination des années ou des
postes manifestement abberrants.

E 4

- passages successifs sur le méme programme avec les données
corrigées et progressivement am€liorées, nouveaux tracés de doubles
cunuls, recherche et correction des erreurs moins apparentes ainsi que
des changements d'emplacement jusqu'a obtention de séries chronologiques
vraisemblables qui seront présentées ultérieurement”(Tableau VI et

annexe 1).

2.1.3. Remarques au sujet des corrections systématiques

I1 convient de remarquer que le fichier opérationnel homo-
généisé ne comprend que 1249 stations-années pour 59 stations, chiffres

a comparer a 1934 et 83 du fichier original. A noter également que sur
les 1249 stations-années, 973 seulement n'ont subi aucune correction.

-

Précisons enfin que nous avons parfois été conduits a effectuer
des corrections systématiques assez importantes sur certaines hauteurs
de pluie amnuelle alors qu'on aurait dii en principe les éliminer purement

et simplement.

Nous avons cependant conservé ces valeurs corrigées pour éviter
que des pans entiers du fichier ne disparaissent sur certaines zones peu
riches en stations. En régle générale nous estimons qu'en dehors des
corrections d'appareillage (multiplication par 1,27 ou son inverse 0,785)
et de quelques cas particuliers reconnus (correction d'appareillage +
changement d'emplacement), des facteurs correctifs n'entralnant pas des
corrections supérieures a 15 % sont admissibles. En revanche nous décon-
seillons 1'utilisation de valeurs ayant subi des corrections de 1'ordre

de 20 % ou plus sans que l'origine exacte de l'erreur ait pu &tre précisée.




2.1.4. Remarques relatives & la délimitation de zones

® Différents essais préliminaires ont montré que 1'on acait
tout intérét a effectuer le regroupement des stations sur des super-
ficies les plus réduites possibles afin de diminuer 1la dispersion des
pluies moyennes relatives a chaque année. Mais ce faisant on réduit
également le nombre de stations de longue durée d'observation et par
suite 1l'amplitude de la période d'homogénéisation. Par ailleurs, il
est indispensable a 1'intérieur d'une zone de disposer d'un nombre
de stations suffisant'pour que 1l'on ait une bonne probabilité de mettre
en évidence les anomalies, a supposer que plus de 1la moitié des postes
ne soient pas entachés d'erreurs semblables sur une période donnée.
Or, cette condition que 1'on a traduit pratiquement en s'imposant un .
minimum de 3 stations en activité pour une amée dommée et de 10 années
d'observation pour une station donnée nous contraint au contraire a

étendre la superficie de la zone.

La résolution du probléme de délimitation n'est donc pas du tout
évident et finalement elle consiste a trouver un compromis, le moins
mauvais possible, entre des objectifs assez contradictoires lorsque 1la
densité du réseau d'observation est médiocre. On pourrait nous reprocher
par exemple d'avoir rgttaché a une méme zone climatique homogéne des
postes tels que ceux de AIN AMARA et SIDI BOUZID. Les caractéristiques
de la pluie y sont en effet trés sensiblement différentes mais si on
ne 1'avait pas fait, d'une part les données de AIN AMARA n'auraient pas
pu:&tre contrflées et d'autre part celles de la région de SIDI BOU ZID
n'auraient pu 1'é€tre que sur une période ridiculement courte.

Aprés plusieurs essais nous avons donc retenu les 6 zones
d'homogénéisation dont les contours sont schématisés en figure 1.
Nous les précisons ci-dessous en indiquant les périodes sur lesquelles
a porté 1'homogénéisation et le nombre de stations réellement utilisées
par le programme de calcul aprés élimination des psotes trop anciens,
de durée trop courte ou présentant des données aberrantes.

- ZONE N° 1 - Cours inférieur du MERGUELLIL et du ZEROUD en
amont de KAIROUAN.:

. période homogénéisée : 56 années de 1925-26 a 1980-81
. 3 stations en 1925-26, 1927-28, 1942-43 et de 1959-60 a
1961-62 ainsi qu'en 1967-68 et 1974-75.
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. 4 3 7 stations les autres années.

- ZONE N° 2 - Bassig supérieur de 1'oued HATHOB et région
de THALA |
. Période homogénéisée : 33 ans de 1947-48 a 1980-81
avec une lacune en 1962-63

. 3 stations de 1947-48 a 1951-5Z puis en 1960-61 et 61-62

. 4 3 5 stations les autres années.

- ZONE N° 3 - Sebkha KELBIA - KATROUAN
. Période homogénéisée : 56 années de 1925-26 a 1980-81
. 3 stations en 1942-43
. 4 a 6 stations les autres années.

- ZONE N° 4 - Branche Sud de 1'oued ZEROUD
. Période homogénéisée : 47 années de 1932-33 a 1980-81

avec une lacune entre 1942-43 et 1943-44,

h]

. 3 stations en 1973-74
. 4 a 10 stations les autres années.

- ZONE N° 5 - Cours moyen du MERGUELLIL et plaine d'OUSSELTIA
. Période homogéné€isée : 24 années de 1951-52 a 1980-81
avec une lacune de 1958-59 a 1963-64.

. 3 stations en 1957-58,
. 4 stations de 1954-55 a 1956-57
. 53 11 stations les autres années.

- ZONE N° 6 - Région de DJEBININA
. Période homogénéisée 49 ans de 1923-24 a 1980-81
avec 5 lacunes (1942-43-44, 1946-47-48, 1963-64-65
1973-74-75 et 1976-77).
. 3 stations sur 19 ans et 4 2 5 stations des autres années.

2.1.5. Composantes des vecteurs

Ces composantes zi sont fournies dans la partie de gauche du
,tableau V pour les six zones qui viennent d'étre énumérées. Le détail
de 1'interprétation de ce tableau sera précisé plus loin mais on peut
déja signaler 1'intérét de ces valeurs qui caractérisent régionalement

la pluviosité d'une amnée donnée, une valeur de zi inférieure a 1 carac-
térise une année déficitaire et une valeur supérieure a 1 une année
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Tableau V - Vecteurs origines et vecteurs étendus

VECTEURS D * ORICINR VECTEURS ETENIUS =

- ANNEE 21| z2 |23 h 2 5 [z6 z1 zZ2 z3 Zh z5 z 6

1925-26 | 1.0525 I1.I2% 1.2107 1.0729 11234 f.o337 1.2218
1926=27 | 0.5460 | 0.4482 0.5665 0.7979 0.4482 |0,7088 | 0.5717
1927«28 | 1.0925 I.0947 1.2358 1.1052 1.09%47 | 1,0593 | I.2471
1928-29 | 1.9376 1.4323 1.6235 1.5465 I.4323 [ 1.6015 | 1.6384
192%=30 | 0.7603 0.7680 0,926k 0.8513 0.7680 | 0.8462 | 0,949
1930~3I | 0.8136 0.6554 0.7927 0.8996 0.65% | 0.8805 | 0.8000
1931-32 | 1.9026 1.6602 1.7158 1.5363 1.6602 | 1.5790 | 1.7315
1932-33 | 1.6080 1,21I89 | 1.I3T4 1.1912 1.3953 1.1372 | 1.3900 | I.2021
I933=% | 0.87I9 0.9115 | 0.9171 0.8392 0.9400 0.921B | 0.9T79 | 0.8469
IDh=35 | I.6467 1.5284 | 1.4132 1.3158 1.4155 I.4204 | I.449 | 1,3279
1935-36 | 0.7361 0.8501 | 0.6821 0.8026 0.8311 0.6856 | 0.8307 | 0.8100
1936=37 | 0.8642 0.7862 | 0.7274 0.9415 0.9370 0.73TI | 0.9129 | 0,9501
1937-38 | 0.6528 0.5307 | 0.5930 0.6750 0.7657 0.5960 | 0,7772 | 0.6812
1938=39 | T.229% 1.1277 | 1.331% 1.4029 1.1883 1.3382 | I.I472 | I.4158
I39=40 | 0,7643 0.5999 | 0.6803 0.7700 0.8544 0.6838 | 0.84+88 | 0,7771
IH0-4I | 0,7480 0.7313 | I.0433 0.7324 0.8462 I.0486 | 0.838 | 0.7391
I%I-42 | 0.8785 0.9625| 0.7315 1.0387 0.9470 0.7352 | 0.9221 | I,0482 |
Ih2-43 | L4218 0.9937 | 1.2976 0.9937 | 1.2706 | 1,0000
I3kl | 0.6002 0.5845 0.5375 0.7959 0.5845 | 0.8013 | 05424
Iu-45 | 0.6555 0.8330| 0.5703 0.7277 0.7626 0.5732 | 0.7789 | 0.7344
I45-46 | 0.5991 0. 5004 o.e«»m' 0.5322 0.7153 0.8462 | 0,7428 | 0.5371
IH67 | 0.2853 0.4884 | 0.4407 0.4080 04429 | 0.5415 | 0.5+18
I947-48 | 0.879% | 0.7803 | 0.7805| I.u0321 0.7849 1,0374 | 0.9226 | 0.8T47
I948-49 | 1.7538 | 1.256C 1.59965 147910 I.4W7 1.2634. 1.4866 | T.4836 | I,L479
I%45=-50 | 0.9685 | 1,0337 | 0.79:5: C.563 0.9571 1.0397 - 0,961z ; 0.9798 | 0.9659
1950-51 | 0.3933 | 0.7355| 0.4387 , 0.447 0.6789 0.73%8 0.5475 | 0.61I08 | 0.6851
I195I=52 | I.0022 ! I.425I) 1.2IB1!| I.1296] 1.3968| 1.3135 I.43% I.I35h | TLOHT | 1.3255
1952=53 | I.1179 | 1.3102! I.0235! 0,9871' I,2584 | I.2556 1.3179 0.9921 | 1.2650 | 1.2671
1953~5% | 1.1832 | 1.0755( 1.3010| 0,935 | 1.1592 | 1.4379 1.0818 0.9393 | I.1652 | I.L5IT
I954=55 | 0,75I8 | 0.8459) 0.6916; 1.0312] 0,7309| 0.6439 0.8508 1.0365 | 0.73+7 | 0.6498
1955-56 | 0.8674+ | 0.6970| 1.0328| 0.6766 | 0,9316 | I.I62 0,7011 0.6801 | 0.9365 | 1.1566
1956-57 | 1.2966 | 0,9981| I.207t | 1.2586 | 0,9500 | 0.8201 1.0039 1.2650 | 0.9550 | 0.8276
1957-58 | 1.0I57 | 1.1268| I.I221| 1.3076 | 0.9680| I.Iu3 1133 I.3T43 | 0.9731 | 1.1539
1958-59 | 1.8I30 | 1.5079| I.9600| I1.7826 1,6115 1.5167 1.7917 | 1.5216 | 1.6263
1955%=60 | I.0007 | I.1352| 0.9757 | I.2264 0.8202 I.IHI9 1.2327 | 1.0005 { 0.8277
1960=61 | 0.5422 | 0.6502| 0.5886 | 0.7266 0.5569 0.6540 0.7303 | 0.7063 | 0.5620
196162 | 0.9:73 | 0.7538| 0.8678 | 0.7T+ 1.25%0 0.7583 0.7211 | 0.9662 | 1,2705
I%62«63 | 0.8148 I1.00II| I.1I58 0.9745 0,8966 - I.121I5 | 0.8812 | 0.9834
I963-64 | 0.9353 | I.4427 | I.I615| 1.4183 14511 I.4255 ( 0.9585 | 1.1303
1964=65 | 1.0910 | 1,0043 | 0.8466 | 0.95836 | 1.0823 1.0102 0.9886 | 1.0879 | 0.8737
1965-66 | 0.5469 | 0.84T7 | 0.7455 | 0.8283 | 0,9211 - 0.8466 0.8335 | 0.9259 | 0.7841
I966-67 | 0.5808 | 0.66I3 | 0.8163 | 0.8617 | 0.6710 ] 0,6469 0.6652 0.8661 | 0.6745 | 0.6528
1967-68 | 1.1523 | 1.1291 | 1.4318 | 1.1827 | 1.0985 | 0.9615 1.1357 1.1887 | I.I042 | 0.9703
1968-69 | 0.5442 | 0.5578 | 0.6290 | G.6443. | 0,7162 | 0.5675 0.5611 0.6476 | 0.7199 | 0.5727
1965=70 | 2.9782 | 1.7529 | 2.0h34 | 2.3359 | 2.2410 | I.4128 1.7632 2.3478) 2.2527 25.4258
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VECTEURS D * ORIGINE VECTEURS  ETENIUS ~

[ amy | 21 z2| 2zz3| z4% |25 z6 z2I | 22 z23 zZ4 zs5 26
1970=71 |0.6667 | 0.8630 | 0.7592 | 0.67F5 |0.7636 | 1.2690 0.8681 0.6800 | 0,7676| 1.2806

| 171-72 |0.89I2 | I.TP42 | 1,0272 | 0.92H4 | 1.0976 | O.9H2 1.1811 0.9331 | 1.1033 | 0.9630
I972-73 |I.T717 | 1.3998 | 13963 | 14679 | 1.290k | 12725 1.4080 I.4955 | 1.2971) 1.2642
1973-74 |1.0458 | 0.7456 | 1,3993 | 1.1537 | 0.8743 0.7500 I.15% | 0.87689| I.3024

| 1974=75 |1.0856 | 0.8263 [ I,0050 | 1.0I18 |0.833I 0.8311 1.0250 | 0.8375 | 1.0092
1975=76 | I3 11.2975 | I.7+I2 [ 1.7:47 | 1.3590 | 1.2697 1.3051 1.7556 | 1.3661| 1.2813

a 1976-77 |0.7935 | 0.9766 | 0.9571 | 0.75% | 0.8171 0.9823 0.7629 | 0,821 | 0,967
1977-78 {0.8046 | 0.62I5 | 0.9509 | 0.6<8 | 0.703 | 0.7723 0.6251 0.7004 | 0,7071| 0.77%4
I078=79 | 0.809%%+ | 0.7726 | 1,072 | 0.8272 | 0.7077 | 0.7109 0.7771 0.8335 | 0,711k | 0.7T74

i 1975-80 |0.8578 | 0.7982 | 0.8875 | 0,970 | 0.7505 | 0.9048 0.8029 0.9187 | 0.7544 | 0.9938
T980-81 | 0./+969 | 0.8038 | 0.6950 | 0.52:0 | 0.6783 | 0.6919 0.8085 0.52+7 | 0.6818 | 0,6982

I

| oyenne 1,0000 | 1,6000 | 1,0000 | 1.0GGO | 1,0000 | 1,0000 1.0000 1.oooo'1.oooo 1.0000
Ecart tyve| 0.4557 [ 0.29%% | 0,565+ | 0.3677 | 0.340T | 0.3137 0.2918 0.3761 | 0.31II3 | 0.3107

Coefficient

imoyen de 0.97’4 00953 00%7 0-956 0.%1 Oo%z

corrélation | __J_____
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excédentaire par rapport a la moyenne calculée sur la période® d'ho
mogénéisation. On voit par exemple que :

- 1'année 1969-70 a été exceptionnellement pluvieuse partout
mais principalement sue le cours moyen du MERGUELLIL et sur la partie
aval du ZEROUD (zone n° 1) et sensiblement moins au Nord de Kairouan
(zone n° 6).

- A 1'inverse 1'année 1980-81 a été séche partout mais surtout
sur la branche Sud du ZEROUD et la plaine de KATIROUAN (zones n° 1 et
Vi
n° 4).
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- CHAPITRE 3 -

EXTENSION DES DONNEES HOMOGENEISEES ET COMMENTAIRES

" Cette extension consiste & reconstituer les valeurs de pluies
annuelles vraisemblables pour les années non observées de chaque poste
retenu aprés homogénéisation, le but de 1'opération étant d'obtenir des
caractéristiques statistiques comparables entre stations, quelle que
soit leur durée réelle d'observation. .

On a en fait procédé a deux extensions successives :
- une extension sur la période d'homogénéisation correspondant

a chacune des 6 zones homogeénes.

- une extension portant sur la totalité d'une période unique
de 56 ans (1925-26 a 1980-81) qui correspond a la longueur des vecteurs
Z1 et Z3.

Le principe des méthodes utilisées est exposé dans les paragraphes

suivants.

3.1 EXTENSION SUR LA PERIODE CORRESPONDANT A CELLE DE L'HOMOGENEISATION

Les hauteurs pluviométriques annuelles manquantes sur la période
(soit par absence d'observation soit parce qu'elles ont été éliminées
aprés contrdole) ont été estimées a 1'aide du vecteur indice régional :
on a complété les lacunes Pxi de 1'année i & la station x proportionne-
lement a la valeur zi de 1'indice, le facteur de proportionnalité €tant
la valeur moyemne interannuelle Py calculée selon le vecteur Z de la zone

soit :

Bien entendu, ce calcul ne s'applique qu'a la période corres-

pondant a celle du vecteur, soit :
L]

56 ans pour la zone n° 1 et la zone n° 3, 49 ans pour la zone n° 6,
47 pour la zone n° 4, 33 pour la zone n°® 2 et 24 pour la zone n° 5,
tel que 1'a signalé LAFFORGUE (1983).



Par exemple, pour la station d'AIN AMARA, la prise en compte
de 47 années du vecteur permet de déterminer une moyenne €terMue avec
la méme précision que si l'on avait disposé de 40 années observées au
lieu de 19. On notera cepehdant que ces nombres d'ann€es '‘efficaces"
ne donnent qu'une approximation assez grossitre du gain réel apporté
par l'extension car ils ont €té calcul€s dans 1'hypothése ol les com-
posantes des vecteurs ainsi que les séries de totaux annuels seraient
distribuées statistiquement selon des lois normales, ce qui n'est pas
le cas.

3.2. EXTENSION SUR LE PERIODE 1925-1926 & 1980-1981

Cette extension est obtenue directement lorsque le vecteur de
la zone porte lui-méme sur 56 ans, c'est le cas pour les zones n° 1
et n® 3 (vecteurs ZI et Z2).

Pour les autres zones une extension de second ordre a été
réalis€e a 1'aide de vecteurs €tendus ''obtenus par régression, soit
avec 21, soit avec Z3.

3.2.1. Exten;ion sur la zone n°® 2 (oued Hathob)

Sur la période commune de 33 ans les indices annuels des
précipitations relatifs aux zones 1 et 2 sont assez bien corrélés
(r"= 0,755), cependant, comme le montre le graphique de la figure 2,
1'adoption de la droite de régression de Z2 et Z1 conduirait mani-
festement a une surestimation des faibles valeurs ZZ. Il nous a donc
paru préférable de retenir une courbe de régression non lin€aire qui
respecterait mieux les caractéres propres aux deux distributions.

-

Grice a cette régression on a tout d'abord déterminé les
56 composantes d'un premier vecteur étendu (de moyenne k = 0,9984)
qui ont chacune €té divisées par k afin que leur moyenne générale sur
56 ans soit €gale a 1. Puis, dans un deuxiéme temps on a calculé
la moyenne k' = 1,0059 des 33 composantes de ce nouveau vecteur sur
la période correspondant & 1'homogénéisation. On a pu constituer de
cette maniére un vecteur étendu Z'2 ayant les caractéristiques hybrides

suivantes
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Figure 2 - Régression de Z, et Z; pour la période commune de 33 ans.

Sur la période d'homogénéisation le vecteur Z'Z est colinéaire
au vecteur d'origine 72 :

@'2); = k' (22

En dehors de cette période les indices annuels sont obtenus en

divisant par k les composantes du vecteur résultant directement de la
régression.

- On remarquera que k est un simple coefficient d'ajustement per-
mettant de 'remener" 2 la valeur 1 la moyenne générale du vecteur étendu
par régression tandis que k' est réellement le terme de passage entre
les deux extensions. En effet, le calcul direct de la moyenne plpviomé-
trique étendue a 56 années (Psb)x pour une station peut s'effectuer 2
partir de la moyenne €tendue 3 33 ans (PSS)X par :

Poo = Pgz @ K

De 1a méme facon on peut obtenir 1'estimation d'une hauteur
annuelle quelconque non observée Pxi par : P ; = (ﬁsé)x - (2'5) et
1'on obtient évidemment sur la période d'homogénéisation une valeur

-

identique 2 celle qui provient de la premi2re extension : P ;= (Pyz)y-;(Z;);
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3.2.2. Extension sur la zone n°® 4 (branche Sud de 1'oued Zéroud)
»
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Sur leur période commune de 47 ans les vecteurs Z4 et Z3 sont
bien correlés (r = 0,8693) et présentent par ailleurs des caractéris-
tiques statistiques trés voisines (Za = 1,0000, Zs = 1,0051, écart
type de :4 = 0,3677 et €cart type de lz = 0,36666) . Comme le montre
le graphique de la figure 3 il était donc tout indiqué de retenir pour
1'extension de Z,4 une relation de pseudo-€égalité et le vecteur étendu
Z'y a été constitué trés simplement :

Sur la période d'homogénéisation, on a pris :

@ = k' (Z,; , k' =1,0051

i

€tant la moyenne des indices annuels de ZS'

En dehors de cette période, ona avec k=1:

-
(Z'4)i = (23)i

Pour une station donnée, la moyenne (P56)x et 1l'estimation
d'une hauteur manquante Pxj s'obtiennent comme il a €t€ expliqué au
paragraphe précédent.
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3.2.3. Extension4dp la Zone n° 5 (région d'OUSSELTIA)

Sur 24 années communes les vecteurs Z5 et Z1 présentent les

caractéristiques suivantes :

retenu pour 1'extension la droite de régression de Z; en Z, soit :

- moyemnes respectives de 1,0000 et 1,0081
- variantes respectives de 0,3475 et 0,4888

- coefficient de corrélation linéaire r = 0,8979

Aprés examen du nuage de points de la figure 4 nous avons

“1

Zc = 0,6382 Z, + 0,3566

(X 10 13 S 1 ] 18

et

s
indice annuer 2:1

Figure 4 - Régression de Z; (Ousseltia) en Z (Haffouz) sur 24 années
|

d'observations communes.
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Etant donné sa linéarité, cette €quation est egalement valable
pour les moyennes, ce qui permet de calculer tout d'abord :

k

0,6382 + 0,3566 = 0,9948

k' ((0,6382 (1,0081) + 0,3566) / k = 1/k = 1,0052

puis €établir le vecteur hybride 2'5 de la méme facon que précédemment
a partir de lg et de Z,.

3.2.4. Extension sur la Zone n° 6 (région de DJEBIBINA)

Les vecteurs Z6 et Zz sont €galement assez bien correlés sur
leur période commune de 47 ans (r = 0,7293) avec des moyennes respec-
tives de 1,0031 et 1,0345 et des écarts types de 0,3230 et 0,3905.
Cependant, comme pour la zone n° Z 1'examen du nuages de points de
la figure 5 montre qu'il est préférable d'adopter une régression non
linéaire entre les deux vecteurs.

Les coefficients k et k' s'obtiennent de la facon suivante :

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

2) La moyenne du, vecteur régression sur la période commme de

47 ans est de 0,9941 alors que celle du vecteur Zg d'origine
0,9941 x 1,0031_

0,9820

sur la méme période est de 1,0031 donc k' = 1,0092

Le calcul de la moyenne pluviométrique d'une station étendue
3 56 ans s'effectue par : P, = ?47 / k'

mais on rappelle que sur cette zone 1'homogénéisation a été faite sur
49 ans (avec les années 1923-24 et 1924-25) et que l'on a Zé (47 ans)
= 1,0031 soit P = 1,0031 Po/ k',

Pour les 6 zones, les composantes z', des vecteurs €tendus sont
données dans les tableaux en regard des composantes d'origine. On a
égalcment reporté au bas du tableau les écarts-type de chacun des vecteurs
et 1l'on peut constater en comparant les valeurs d'origine aux valeurs
étendues que la variance a €té rgjativement peu modifiée par 1'extension
de deuxiéme espgce. Le secteur le plus touché est bien entendu celui de
la zone n°® 5 ol 1l'extension est la plus longue. La 1'écart-type a subi
une réduction de 1'ordre ée 8,5 %. En revanche, contre toute attente,
1'écart-type a subi une augmentation sur la zone n° 4, ce qui montre bien
que la méthode ne conduit pas & un "écrasement' systématique de la variance.
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On fournit également en ahnexe, les tableaux VI et VII des
‘hauteurs de pluies totales annuelles homogénéisées et €tendues par
zones pour quelques statiégg. Dans ces tableaux on a adopté les
conventions suivantes :

- les valeurs soulignées ont €té observées et contrSlées par
le programme d'homogénéisation.

- les valeurs entre parenthéses proviemnent de données
originales qui ont subi des corrections aprés contrfle.

- les valeurs dépourvues de mention particuliére proviennent
d'observations qui n'ont pu &tre contrdlées.
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Figure 5 - Régression entre Z6 (Djebibina) et Z; (Kairouan)

sur 47 années, d'observations commmes.



3.3. COMMENTAIRES SUR LES RESULTATS OBTENUS ET LEUR UTILISATION POSSIBLE

3.3.1. Evolution de la pluviosité sur la période 1925-1980

Pour chacun des vecteurs étendus 2'1,..., 2'6 on a établi la

suite des écarts des indices annuels z'i a la moyenne, soit e; = z'i =-1,
puis celle des cumuls chronologiques des écarts, n =1i

Z (Z'i- 1)

n=20

Le report graphique de ces derniers sur la figure 6 met en
évidence 1'évolution de la pluviosité sur la période 1925-1980. En effet,
pour une zone donnée, l'écart a la moyenne est représenté par un segment
de droite dont la pente indique soit un excédent soit un déficit selon
son signe. De la méme facon la pente d'un segment quelconque joignant
les deux points distants de N années pris sur 1'une des lignes brisées
fournit la pluviosité py de 1la période correspondante :

En examinant la figure il apparait ainsi que la période
retenue pour 1'étude recouvre quatre phases bien individualisées qui
présentent des analogies d'ensemble sur les six zones climatiques :

- avant 1935-36, une phase de 10 années & pluviométrie moyenne
excédentaire comprise entre 1,07 sur la zone n° 4 et 1,22 sur 1la zone n° 1.

- de 1935-36 a 1950-51 inclus, une phase de 16 années a trés
faible pluviosité puisqu'elle varie entre 0,79 pour la zone n° 3 et
0,84 pour la zone n° 1.

- de 1952-53 a 1975-76, une phase de 25 années a tendance générale
excédentaire interrompue cependant par une série de 9 années relativement
"seches' entre 1960-61 et 1968-69. Sur cette période les pluviosités sont
comprises entre 1,05 et sur la zone n® 2 et 1,13 sur la zone n° 4.

-

- depuis 1976-77 une série de 5 années & tendance nettement
déficitaire puisque sa pluviosité est de 1l'ordre de 0,78.
o
On remarquera en outre que les analogies de détail relatives aux
amplitudes de variation des écarts cumulés apparaissent de fagon plus
frappante si 1'on distingue deux groupes de zones :
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Un groupe constitué des zones n° 3 et n° 4 ol la pluviométrie
est relativement faible (de 1'ordre de 200 & 350 mm) et un groupe rassem-
blant les zones n® 2, 5 et® ob les stations situées généralement 2 des
altitudes supérieures recueillent des hauteurs annuelles comprises gros-

sierement entre 350 et 500 mm. La zone n® 1 constitue un cas de figure
intermédiaire.
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On peut noter enfin que les successions d'amnées séches ou
d'ann€es humides mis en évidence sur la figure 6 sont susceptibles
d'altérer le caractére aléatoire simple des séries chronologiques de
pluies annuelles et qu'il est délicat dans ces conditions d'évaluer
la représentativité de la période de 56 ans retenue pour 1'étude. En effet,
comme nous 1'avons vu, cette période ne comporte que deux phases completes
d'une durée totale de 41 ans, une seule phase séche de 16 ans et une

seule phase humide de 25 ans, ce qui parait bien insuffisant pour conclure,

surtout si 1l'on considére leur dissymétrie.
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3.3.2. Remarques sur l'utilisation du fichier étendu des
’ »

pluies annuelles

En ce qui concerne les moyennes interannuelles, il est certain
que les deux extensions successives ont permis d'atteindre ume bien
meilleure précision des estimations et surtout, d'obtenir des valeurs
comparatives puisqu'elles sont toutes rapportées a ume méme période.

On peut d'ailleurs constater a 1l'examen de la dernigre colonne du

tableau IV que des remises a niveau importantes ont été apportées a

des stations comportant parfois plus de 20 années d'observation. C'est
par exemple le cas des postes de SIDI BOUZID (fermev18 et ferme 22 dont
les périodes d'observation englobent la ''série noire'" des années quarante
et dont les moyennes ont d@i subir des corrections positives dépassant *
12 % malgré les durées d'observation respectives de 20 a 25 années.

D'une facon générale, il apparait d'ailleurs que les corrections apportées
par l'extension peuvent rester notables jusqu'a 30 ans -'observations mais
qu'au dela elles se stabilisent en moyenne en dessous de 2 %. C'est ce

qui ressort de 1'analyse du tableau ci-aprés ou l'on a regroupé par

classes de durée d'observation les moyemnes des différences entre les:
valeurs €tendues et les valeurs opérationnelles.

Nombre d'années observées < 15 16-20 21-25 26-30 31-35 > 35

1
; Nombre de stations concernées 14 16 10 7 6 4
{

|
' Moyenne des différenc 4
Moy nces (8) ¢, 52 6,8

' en valeur absolue 51 1,9 1,25

f Différence maximale dans

| 1a classe (valeur absolue) 13,5 12,8 10,7 12,5 3,6 2,4

Cependant, pour quelques stations heureusement peu nombreuses,
ni 1'homogénéisation ni les extensions n'ont pu faire disparaftre cer-
taines anomalies qui sautent aux yeux lorsqu'on compare leurs moyennes
et leurs coefficients de variation a ceux des postes les plus proches.

Enfin, en ce qui concerne les futures études statistiques des
pluies amuelles nous estimons quedd 'on aura la plupart du temps intérét
a utiliser des échantillons étendus plutSt que les €chantillons issus
du seul fichier opérationnel. I1 suffit pour s'en convaincre de se reporter



- 26 -

aux graphiques de la figure 6 et d}imaginer par exemple 1'ampleur des
différences obtenues selon que 1'on mene une étude statistique sur les
28 années les plus ancienn®s ou les plus récentes. I1 conviendra cepen-
dant de vérifier par sondages que 1'utilisation d'échantillons étendus
n'entrafne pas de distorsions trop importantes paf rapport aux résultats
qﬁe 1'on obtiendrait sur un échantillon observé. A cet effet nous con-
seillons de créer des séries d'observations fictives de longue durée en

fusionnant les données du fichier opérationnel relatives a des stations

voisines.

4

4.3, FICHIERS PLUVIOMETRIQUES OPERATIONNELS AUX ECHELLES MENSUELLES ET
JOURNALIERES

Les corrections dont la liste est fournie en annexe 1 sont
applicables a 1'échelle mensuelle pour la constitution d'un fichier
opérationnel. Cependant, il sera nécessdire de procéder 2 un examen
préalable des données avant de sélectionner les stations qui pourront
faire 1'objet d'une étude statistique a 1'échelle mensuelle. On retien-
dra de préférence les postes a durée d'observation dépassant 35 ans
en créant au besoin des stations fictives par fusion et on s'assurera
de leur représentativité en comparant moyennes et coefficients de varia-
tion des séries annuelles observées a ceux du fichier opérationnel. .

On évitera enfin d'utiliser des domnées ayant subi des correction dépas-
sant 15 % en dehors des erreurs d'appareillage (cf. paragraphe 2:1.3.).

Un premier choix de stations répondant au mieux & ces criteéres

peut &tre le suivant (une station par zone) :
- ZONE N° 1 : SIDI SAAD 1 - FRATERNITE (34 ans)
- ZONE N° 2 : THALA - S.M. (28 ans)

ZONE N° 3 : KAIROUAN - S.M. (48 ans). L'échantillon
peut étre étendu a 56 ans en lui adjoignant
les données de EL ALEM - ECOLE aprés multi-
plication par 0,92.

ZONE N° 4 : Regroupement de KASSERINE - VILLAGE et de
KASSERINE - H.E.R. (47 ans au total)

ZONE N° 5 : OQUSSELTIA- FORET (17 ans assez représentatifs)

ZONE N° 6 : DJEBEL JOUGGAR ~-S.M. regroupée avec DJEBEL

TATTIAAT CA™ aenm A +A+n1)
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Le méme choix de stations pourra &tre utilisé pour la,consti-
tution d'un fichier opérationnel journalier en vue d'études statistiques
mais 11 conviendra d'étre trés prudent dans 1'applicétion des corrections
systématiques et il y aura la plupart du tempé intérét a éliminer les
périodes comportant un coefficient correcteur supérieur a2 1 lorsqu’on ne
sera pas certain qu'il s'agit 13, soit d'un changement d'emplacemeht,

. . . “
soit d'une correction d'appareillage.



| & - 28 -
TABLEAUX RECAPITULATIFS DES TOTAUX ANNUELS HOMOGENEISES ET ETENDUS PAR VECTEURS INDICES
- Tableau VI -

ANNEE | 6IS44 | 65670 | 62825 | 63562 | 66308 | 63664 | 63666°| 65064 | 65065 | 60559 | 45612 | 41923
1925-26 | 296.0°| 34.9°| 333.7°| 357.4° | 268.67 | 487.6" | 435.6 | 435.0°[ 417.6"| 559.3°| (453.5) | 622.0
1926-27 | IIB.I'|I37.6°| I33.1°| T2.6"| Iqg,2"| 33+.3%| 251.2 | 296.3°) 2B6.3%| 257.1°|(192.5) | 335.8
1927-28 | 288.4° | 336.I%| 325.1°| 8.3%| 261.7°| 499.7° | 464.3°| 445.68' [ 42B.0°| 570.9°|(431.I)| 635.9
1928-29 | 375.5° | 439.7°| 4b7.1 | 455.7"| 24" | 755.4° | 701.9°| 6.0 | 647.07| 750.0%(613.6)| 829.1"
1929-30 | 227.0" | 235.4%| 300.2 | 244.3°) 183.6 | 399.2' | 370.9°| 356.I" | FHI.9%| 42B.0%|(389.1)| 473.1°
1930-31 | Io4.9"| 201.2" |(188.3) | 208.5°| 156.7° | 415.3" | 385.9"| 370.5°| 355.77|( 396.5)(( 275.8) | 416.4
1931-32 | 392.2°| 509.7°|(397.3) | 528.2"| 396.9° | Pet.8% | 692.1°| 664.5" | 637.9°[(728.2)|(680.2) | 839.0
193233 | 272.5 | 39.2"((309.4) | 361.8° 271.9°| 655.7" | 609.3°| 585.0%| 561.6"|(623.8) 446,57 600.4
19333 | 219.5 | 283.0%| (3020 | 293.3"| 220,4" | 432.9" | 402.3°| 386.3" | 370.8" [ 380.8) 3W.5" | 463.2
I9h=35 | 397.2 | 436.1°|(436.2)| 451.9" | 339.6' | 667.4" | 620.1°| 595.5° | 571.6°|( 601.5), 493.2° | 659.4
1935-36 | TA+.5 | 210.5% [(197.6)| 2IB.I'| 163.9" | 391.8" | 364.I°| 29.6" | 335.67|(432.4) | 300.8" | 412.0
1936=37 | 199.8 | 224.5°|(224.0), 232.6"| TA.8' | 430.6" | 400,1"| 384.2° | 368.8" [(410.8)| 352.9" | 423.5
I937-38 | IBi.2 | 183.0°|(IB3J4)| 180.6°| 142,57 | 366.6° | 30.7°| 327.T" | 3M.0°|(319.0)| 253.0° | 299.0
1938-39 | 352.6° | 410.9" |(396.1) | 425.8" | 293.6 | SHI.I'| 502.8'| 482.8" | 463.4° |(665.2) (491.3) | 798.0)
1939-40 | 1B0.I°| 209.9"|(I90.:)! 2I7.6% | I57.4 | 4004" | 372.0°| 357.2%| H2.9°| H2.2 | 266.6%K 393.6)
19,041 | 276.3°| 322.0° | (313.2)| 333.6°| T70.9 | 395.4° | 367.4%1 352,8°| 338.7°| 357.8 {(232.8)f 374.6)
19:1-42 | 193.7° | 225.7°|(238.7) ] 233.9"| 168.8 | £3:.9%| 404,11 388,I'| 372.5%| 478.1 |(370.2) [ 527.4)
1923 | 261.1°| 305.1°| 420.0 | 316.2" | 237.6"| 599.3°| 556.9°| 5%.7°| 513.3°| 530.9 | 372.5° | 507.6°
19:3<04 | I8k,I°| I79.4°| 251,5 | 186.07| 181.6 | 377.9"| 351.2%, 337.2°1 323.77| 283.6 | 201.5° z7u.5':
Inh=i5 | I55.4 | 176,0°| 127.7 | IB2.4°| I37.2 | 367.4° | HL.LT 327.8°| 3T.7°| 3I4.8 1 272.7°1 371.6°
19i5«46 | 223.5%| 259.8°| 2+9.1 | 269,2"| 192.0 | 350.3° 325.5’% 312.6° | 300.I'| 287.5 | 195.5°| 271.8°
Ig6-17 | 9.1 | 136.0°| BI.3 | W0.9'| 613 | 2554° 237.3"3 227.9°| 218.8°| 2:8.8% 201.8°| 275.0"
191748 | 207.6 | 318.5°| 351.0 | 330.1°| 263.2 | 435.2° | 4ou.u"! 388.3" | 372.7°) 3m.I" 303.5° 413.6°
I9:8-9 | 391.7° | 456.5°| 3%.7 | 473.0'| 396.2 | 699.87| 650.3°) 637.7"| 599.4°| €62.8 . 537.7'! 730.7
1019=50 | 253.7° 295.1°( 2Bz.5 . 305.8°| 232.9 | k62.2"| 42g.4”i L12,3°| 395.87) k2,17 358.7° | 524.6 |
1950=51 | 165.2 | 168,I° 162,67 T/ .2 | I31.6 | 286.T° | 267.7°| 257.0°| 6.7 313.7% 256.4° | 351.3
1951=52 | 305.1 | 348.6 | 2. | 361.2°| 268.5 | 662.4" | 586.7 | 591.0° | 567.2"| 606.8°| 492.3" | 667.9
I952-53 | 2b2.2 | 2624 | 294,6°| 315.7°| 24T | 596.7° | 636.4 | 532.4° | 5II.0°| 580.I% 470.6° i(615.5) ;
T953-54 | 268.8 |235.3 | 285.5 |(331.8)| I85.9 | 549.7° | 510.7° 490.5 | 470.8%| 664.3"| 538.9":(657.9) |
I954=55 | 308.8 | 3I8.6 | 350.2 |(298.2)| 247.8°: 6.6" | 322.0%| 309.2" | 296.8°| 297.5°| (266.9) (( 339.2) !
1955=56 | 180.9 | Igh.7 | ISL.9 |(2+2.9)| WB.5 | 44I.B"| 410,57 3%4.2° | 378.37| 529.57|(%00.3) |(560.1)
1956=57 | 325.2 |412.2 | 375.7°| 402.5°%| 302.4° | 450.5" | 418.6°| 402.0"| 385.8"| 378.9°| 307.4" ((366.0)
I957-58 | 6.3° | 403.5%| 390.3°| (378.1)| 31.2" | 459.0" | 426.5°| 409.6"| 393.1°| 528.3° (u_og._'/_\' 583.9"
1958-59 | 472.0° | 598.6 | 532.1°| 570.07| 42B.47| 7I7.7* | 666.9°| 640.4° | 6T4.7°| 4.5 (651.3) | 823.0°
195960 | 321.8% 420.9 | 366.1"|(364.6) | 29%.7"| 471.9" | 438.5°| 421.1"| bow.2"| 378.9°|(312.5) |(418.9)
196061 | I92.4"! 198.7 | 231.8 | 247.0 | TA.6 | 333.7| 309.6| 2I7.3 | 285.3°| I77.3| 216.0 (284.4]
196162 | 190.0°| 2014 | 245.8 | 216.1 | I72.h | 455.8°) 423.5°| 29%.8 | 383.7 | H7.I| 471.9°1(643.07
196263 | 295.5°| 344.3"| 296.9 | 377.2 | 268.1 | 4I5.6°| 438.67 260.4 | 306.7 | 485.6 | 365.2°| (497.7F |
196364 | 375.6°| 437.77 Ws0.2 | 515.7 | 0.8 | 452.1% 420,1% 591.2 | 5M.8| 519.17 42L.I%|(573.87)
I1964=65 | 260.5"| 303.5% 291.4 | 312.4 | 236.4°| 5I3.2°%| 476,97 $40.2 | 459.6 | 272.7 | 325.5%| 4b3.5°
1965-66 | 219.6°| I77.7 | 243.C| 2644 | 215.6 | 436.8°| 405.87 423.2 | 391.6 | u455.0| 292.1°| 398.0°
1966=67 | 228.2°| 263.3 | 210.0| 325.4 | T75.1 | 318.2%| 255.5| 269.6 | 280.0| 3M.5| 242.5%|(330.47
1967-68 | 312.2%| 382.1| 361.9 350.8 | 284.2°| 520.9°| 496.5 | M26.2 | 400.2 [ 453.3 360.4: 491.0
1968-69 | I70.6°| 204.9| 203.9 | 229.7 | 126.0 | 339.6°| 5.2 | 336.7 | 307.4| 257.8| 2I2,7 | 282.0
196%-70 | 6IB.57| 70:.0 | 6%6.1| 756.0 | 561.3°| 1062.7°| 880.4 | 9I5.1 | 875.9| 632.2 8.5 | 691.2




_éy_

AINEE | 6154 |65670 | 62825 | 63562 | 66308 | 6366+ | 63666 | 6506 | 65065 | 60559 | 45612 | 41923
1970=71 | T79.1° |169.5 | T73.3 |248.2 |153.6 [ 440.9%| 395.4 | 306.5 | 279.6 | 586.3 |u25.0 | 720.6
I71-72 | 245.8% 286,57 | 277.1° | 5.3 | 249.3 520.5% [ #43.7 | 495.3 [(437.8) | 337.9 | 357.6% | 4774
I972=73 | 3.0 |659,2° | bk I° |472.3 1357.5% | 576.4 | 7.2 | 561.0 |(561.0) | 509.9 | 476.9 | 695.8
19732 | 305.5% [356.0%| M.t | 368.0° | 277.2° |L05.6 | 385.2 | 332.T |(367.5) | 579.1 |uB5.2°| 583.1
197475 | 270.0% 314,7" | 308.4° | 329.7 | 245.1% | M3.T | 366.3 | 336.8 [(358.6) | 380.5 | 376.0%| 556.7
1975-76 | #62.5" |539.0%|(521.4) [ s47.5 |432.0 !59T.0 | 5.5 | 619.1 [(564.9) | 573.7 | 475.9%| 678.7
I976=77 | 201.0° [237.1 [(226.6) | I99.1 |I%.5 [416.0 | 4I2.8 | 326.2 |(334.5) [ 439.7 | 360.4°) #33.1
1777-78 | 184.5° 215.0'(208.07fzzo.9 155.8 | 328.9 | 302.2 | 283.I [(272.8) | 380.7 | 282.9 | 4#31.7
I178-79 | 219.6" [285.9 | 2:7.5° ' :5I.1 |2I8.1 {329.I | 300.% | 291.6 |(286.2) | 325.1 | 285.4 | 340.9
I79=80 | 2:2.0° |277.4 | 272.8° 275.5 |262.5 |390.0 | 370.5 | 272.0 [(330.1) | 488.9 | 356.5 | 482.6
18081 | I38.2° |I:6.5 | 155.8° At (2.3 1390.0 [ k.9 | 266.6 [(229.9) [ 326.5 | 296.3 | 39.3
_ N R N R o
61544 = BORJ <HAMBI 63666 = XESRA Forét
65670 = SBEITLA F.A.V.A 65064+ = CUSSELTIA Forét
62825 = GARAET L ATTACH 65065 = USSELTIA INRAT
£3562 = YASIELIDIT H.E.R 60559 = AIN ZERESS
66308 = SIDI BOWZID ferme 22 456I2 = SACUAF  Zeguicane
63664 = KESRA 3 9 41923 = DJEBEL JOUGGAR
CONVENTIONS : L
XIXX Total ohaservé et contr8lé par vecteur.
(xxx2x) Total obaervé et corrigé aprés contrdle.
XXXX Total observé mais non contnSlable.
1§83 * Total non observé et obtenu par extension.
(xxxx). Total currespondant A une année observée mais

&liminée apréds contrdle et reconstituée par extension.
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TABLEAL-JX RECAPITULATIFS DES TOTAUX ANNUELS HOMDGENEISES ET ETENDUS PAR VECTEURS INDICES -
Tableau VII - . e

T
Atz | 66586 | 63091 |66+ | 63038 | 57678 | 57680 | 65690 | 65700 | 63898 | 65752 | 63887 | 60602

T925-26 | 305.1 | 285.7° |325.0 [(270.2)| 5328 | 500.1° | 307.67| oz.:"| 3713 2.7° | 350.5° |(3.1)
1926-27 | I75.8 | I8.2° | 137.0 | IB7.4 | 2.6 | 710" | 268.2°| 270.T°| 125.7 |(82.2) | 13%.8°|(I61.3)
1027-28 | 306.2 | 296.5° | 264t | 337.6°| 583.1 | 5I5.1" [ 37.2°| 41t.3% | 32h.4 (387.7)| 315" [(301.2)
192829 | 508.0 | 538.5 | 3.0 | 57.8°| 638.3 | 720.8" | 556.6°| 577.7" | w:6.6 [(53~.8)[4n6.0) (412
1022=30 | 307.2 | 21c.8 | I75.6 | 23:.7°! 568.2 | 39%.8" | 307.5° 310,17 | 267.2 (277.5) |(255.3) [( 252.3)

I930-31 | 274.0 | I93.8 | I92.1 | 251.4°| 365.9 | 419.3° | 325.0° | 327.2° | ¥63.1 |(232.2) (214.3) [( 271.1)
I531-32 | 60I.1 |u48.5 |L492.5 | 588.0°| 845.9 | 716.I | 555.0'| 575.9" | 431.5 |( 644+.8) | 567.0)( 555.0
1932-33 | 424,6 |bB4.2 |L34.4 | 497.0°| 640.2 | 650.3° | 504.0°[ 523.0° | bs#.3 |(391.9)| 380.3%| 372.4
I933-34 | 229.3 | 255.6 |238.8 | 269.5° | 419.6 ! 438.1° | 339.5°| 352.4° | 333.2 |( 27440 | 284,47 322.6
Io3=35 | 470.0 |B06.4 |464.2 | 50B.9" | 654.5"| 659.8° | STI.3"| 530.6" | 455.6 |(49.9) (476.9)| 475.6

193536 | 196.8 | 226.7 | 186.3 | 227.5° | 384.3%| 387.4° [ 300.2°| 311.6° | 212.8 [(260.0;. 29B.4 | HI.5
1936=37 | 297.9 | 202.5 |229.5 | 267.1°| 308.3 | 436.7° | 338.4° | 351.2° | 230.2 [(250.6)| 250.0 | 280,I
1537=38 | 218.0 | 155.3 | I76.2 | 201.7° | 316.8 | 356.9 | 276.6 | 287.0" | 170.5 |( 195.5)| 212.3 | IBI.
. I938=39 | 403.0 | 330.4 | 2.4 [(324.2)| 628.8 | 55+.1 | u29.4°) U45.6°| 328.0 |(421.2)| 307.5 | 366.0
13940 | 213.9 | 207.5° | 226.0 | 236.2 | 395.0" | 398.2° | 308.6'| 320.3" |(1B5.6)| 204.3°| 1B7.2"| 201.5

IGH0-4T | 262.1 | 203.0° | 209.0 |(232.0)| 5%0.2 | 34" | 305.7" | 317.2 (226.3)|(263.1) | 270.5 | 244.2
IhI42 | 241.6 | 238.5% | 219.5 |(295.6)| 486.6 | W4T | 32.1°| 355.0° (297.8%)(325.9) | 329.5 | 325.2
o243 | bIs.5 | 385.9% | 380.8 | 439.4° | 4OL.5 | 604.8" | 468.7 | 4B6." [(307.57 | 338.6™| 257.4 | 33.8
I3l | 227.8 | 221.2 | 155.8 | 212.3°| 368.0°| 371.0° | 287.5 | 298.47 |(180.8Y)(197.2) | I51.5 | 163.3

Tllis | 220,7 | TBI.2 | 153.5 [(216.1)| 352.6" | 355.5° | 275.5°| 285.9" l(257.7%|(266.4) | 296.9 | 278.9

IH5-46 | 166.7 | 100.2 | I55.0 |( 240.5)| 330.7" [ 333.4° [ 258.47 | 268.1° [(15+.87 | (183.3) | I35.1 |(I87.0)
Iu67 | 88,8 | 8.7 [ 63.4 | (96.3)| 252.1 | 190,1° | W7.47 | 152.9°( 166.7 [(185.0)| I38.2 |(I38.9)
IL748 | 2771 | 221.7 | 22:.7 ({(273.1)| 327.1 | 365.87 | 283.5° | 2%.,2°| 273.5 |(2M4.6) | 7.2 | 262.6°
T840 | 512.8 | 515.6 |438.2 |(553.7)| 667.7 | 588.8" | 456.3° | 473.6" | 4BZ.0 |(545.0)|(B93.17( 535.5)
19:9-50 | 260.6 | 283.2 | 2764 |(281.2)| 476.7 | 48i.6" | 375.6 | 387.8° | 312.1 [(261.2)| 265.0 |(257.2)

195051 | II9.4 | 90.0 [I10.I |(158.3)|320.3 | 364.8° | 267.2°| 277.3° | 307.9 |(127.6) | 1BS.5 |(133.7)
1951-52 | 255.5 | 307.7 |270.0 |(320.6)! 607.7 | 668.1° | 5T7.8°( 537.3° | 3B0.5 [(409.5)| 429.5 | 403.8°
1952=53 | 3264 | b.2 | 281.8 |(376.8)| 572.3 | S7I.4" |476.0°| 454.0° | 29B.9 |(374.3)| Fb2.0 | F4.3°
1953-5 | 401.9 |286.3 |300.7 k410.8)|468.7 | 426.8 |300.8"| 405.5° | 438.5 [(430.2)| 376.2 | 437.7°
T954=55 | 255.0 (204,17 | T84.0 |(2m.2)| 411.7 | 387.0 | 307.3°| 31B.9° | 224.6 ((228.9)| 223.9 | 232.7"

1955-56 | 245.5 | 229,1 |229.7 Y 259.5)| 363.6 | 330.2 | 253.2%| 262.8*( M2.0 |(322.0)| 3W.I | 3:7.b°
1956-57 | 352.1 | 360.5 | #7.3 [(373.9) | 461.9 | 448.2 | 362.6°| 376.3% | 4204 ((332.9)| 376.3 | ko6.2°
1957=58 | 323.1 | 254.7 |[291.8 | 313.9*| 1.5 | 535.3 |b09.4° | b24,9% [ 32:.1 | 405.0 | 3B.0 |(422.5)
1958-59 | 585 | 461.2 |4B0.I°| 560.3°| 70B.9 | 705 | 547.9"| 568.6 | 606.4°| 673.1 | 53*.2 |(712.8)
I95%60 | 297.3"| 271.6" | 265.0"| 309.3"| 554.5 8 |u12,5°| 4#28.0" | 307.5 | 320.0 | 323.6 | 328.2°

1960-61 | 161.1° | W7.2° | 3.6*| 167.6° | 318.0 | 256.6 | 236.2°| 5:5.2°| 166.8 | 165.0 | 195.6 | 198.0°
I961=62 | 281.5° | 257.1° | 250.9"( 292.8° | 393.6 | 284.5 | 273.9°| 284.2* | 238.1 | 323.0 | 295.5 | 291.%°
196263 | a42,1° | 221.2° | 215.8* | 251.8° | 436.9 | 429.0 |323.9°| 336.1'| 299.2 | 387.6 | 320.9 | 336.8°
19636 | 277.9° | 253.9% | 217.7° | 282.1° | 663, | 7.7 | 522.5 | mih.0% [ 370.9 | 355.8 | 353.5 | 390.0°
9665 | 32h.2° | 296.1° [ 288.9°( 337.2" [bgk.5 | Wh7.3 [UT0.5 | 378.7% | 268 | 3083 | 264.1°| 284.8°

1965-66 | 162.5" | B.L4° | T4.8° | 169.0" | 397.3 | 3804 | 2I7.5 374" | 199.5 | 330.5 | 250.5 | 250.8°
196667 | T78.5% | 157.6° | 153.7%1 7o | 295.5 | 301.6 | 262.7 | 249.3° | 245.7 | T00.5 | 255.7°| 276"
196768 | 2.4 | 312.8% [305.1°| 356.1° | 588.3 | 603.1 |392.3 | 375.2 |43B.1 | 468.9 | 4s6.7*| u81.7°
1968-69 | 161.7° | ™7.7° | 4.1"((226.7) | 276.1 | 28I.5 ; 192.6 | IBI.0 | IBO.9 | 7.4 | 196.2° ! '211.6°
1969-70 | 884.9° | 808.4° | 788.7° (847.6) |BI5.3 | 825.0 |842.6 | 788.5 |634.0 | 6% b |(571.6)| 667.4°




ANNEE | 66586 | 63091 | 66474 | 63038 | 57678 | 57680 | 65690 | 65700 | 698 | 65752 | 63887° | 60609
I970-71 | I98.1° |167.5 |TP6.5°| 217.9 | bol.b* | 405.9 290.2‘ 267.9 | 3.9 | 281.6 [(228.5) |255.4°
171-72 | 264.8° | 2+1.9° | 236.0° | 32,8 | 540.0 | 8.5 |38.4 |626.T | 320.0 | 382.9 | 320.5° | #5.6°
1972=73 | #8.1% | 327.1 [310.3%| 3%.I | 567.7 | 656.2° | 563.0 ( 535.1 | 4619 | 438k (1415.0) |b704*
I973-74 | 310.7° | 283.9% | 276.9% | 3:6.5 | W6.8%| 337.6 | 27B.0 | 271.9 | 462.0 | WAI.B |(454,2) |470.7°
ITn=75 | 322.6° | 294.7% | 287.5" 380.9 38.3% | 387.4° | 295.3 | 320.5 | 331.0 | 308.5 (313.6) [ 338.1°
I975-76 | 429.0° |428.8 |282.3%| 466.1 | 603.5° | 608.3" | kBs.b | 472.3 | b7B.5 | 544 [ 590.3) | 585.7°
1976=77 | 235.8" | I97.1 |210.1% | 271.2 ((436.2) | 467.3 | 323.0 | #I.3 | 28+.b | 359.5 |(2m.,1) | 322.0°
1977=78 | 2:0.3% | 218.4* | 213.1° 26.8 [ 295.5) 291.4" | 215.0 | 8.3 | 317.8 | 268.0 | 296.7°| 319.9"
I978=79 | 260.5% | 237.3 |2M.3" | 239.2 [(384.1)| 386.6 | 249.6 | 213.9 | 37.5 |(365.4)((316.3) | 360.8°
197980 | 24.9% | 232.8" | 227.1" | 251.8 |(379.7) | 331.7 | 278.2 | 259.6 | 315.6 | 303.5 |(.56.0) | 28.6°
1960-81 | I47.6 | I3.9° | 131.6° | 189.9 {( 370.2) | 382.5 | 292.0°| 282.7 | 207.8 | 236.8" [(237.7) 233.8"

66586 = SIDI SAAD Fraternité 65670 = 3BIBA Barrage

63091 = HACUARZB I 65700 = S3I3A village

66474 = SIDI MANSQUR Cherachil 6198 = FATROUAN S.M

63038 = HAFFOUZ D.R.E 65752 = SBICIA Village

57678 = THALA S.M 63887 = KUNDAR

57680 = THALA T.P.H 60609 = EL ALEM ZICCLE

CONVENTIONS :

Total observ8 et contrdlé par vecteur.

Total observé et corrigé aprés contrlle.

Total obaervé maie non contrdladle.

Total non observé et obtenu par extension.

Total correapondant A une année observée mals

&éliminée aprds contrfle et reconstituée par extension.




|
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- CHAPITRE 4 -
ANALYS#ES STATISTIQUES

4.1. PLUVIOMETRIE ANNUELLE

Nous avons opéré une sélection parmi 1'ensemble des postes dont
les domnées pluviométriques annuelles ont été‘homogénéisées et n'avons
retenu que 24 d'entre eux (soit environ 4 postes par zone climatique)
parmi les plus représentatifs. L'étude statistique a été faite sur des
séries de données étendues a 56 années (période 1925-26 a 1980-81).
L'ensemble des donn€es a €té traitée par le biais d'un programme infor-
matique de traitement, faisant appel a 8 lois statistiques et mis au -
point par Y. BRUNET-MORET (1977), et adapté pour les besoins du BI RH
par A. GANNOUCHI (1980).

Les résultats obtenus sont consignés dans les tableaux VIII et IX ;
nous avons également représenté graphiquement les 4 meilleurs ajustements
pour 10 postes pluviométriques (cf. Fig. 7 a Fig. 16).

L'examen des résultats obtenus permet de constater que dans 60 % des
cas étudiés; ce sont les lois de GALTON et de GUMBEL qui semblent le mieux
s'adapter a la distribution de la pluviométrie annuelle ; viennent ensuite
la 1loi de PEARSON III ou Gamma Incompléte, puis la loi LOG GAMMA et enfin
la loi de GOODRICH. Dans le tableau X, nous donnons, par ordre de meilleur
ajustement les lois statistiques pour chacun des postes étudiés. |

Les résultats des €études statistiques permettent de donner les valeurs
de la pluie annuelle de différente récurrence (période de retour 1000, 100,
20 et 10 ans, en cycle humide et sec) que nous avons portés dans les tableaux
VIIT et IX. Il est bon de rappeler aux utilisateurs que les valeurs de récur-
rence millénale, qu'elle soit séche ou humide, ne sont données ici qu'a titre

indicatif.

On peut voir également que pour la plus grande partie des postes
étudiés, la pluviométrie de 1'année 1969-70 apparait a 1l'échelle annuelle
comme étant de récurrence proche de la valeur centennale humide, voire en
certains cas sup€rieure a celle-ci. Enfin, le lecteur trouvera dans le ta-
bieau XI les valeurs extrémes observées (maximales et minimales) de la pluie

annuelle, ainsi que la valeur moyenne calculée sur la série homogénéisée.



Tableau VIII - Etude statistique des totaux pluviométriques annuels.
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0.200 5 202 | T0 71 210 Ny g 265 275 210 22 | 22 233
0.500 2 01 | A7 243 2£8 wms e W2 358 293 316 297 116
0,800 ] 7 | o3se 0 s01 579 . 575 wmé hés b0o 432 hlr/4 429
0,900 10 hsp ! 35 Lo h79 659 (47 ! S 533 466 510 463 504
0.930 20 | s> | sk o6 557 L, 7| 81| s 526 [0 526 fm
0.980 i 50 611 (33} 6 661 816 ' B 666 | 677 599 682 68 | 668
0.9% | 100 | 676 692 605 M2 875 7 729 737 652 | 756 69 | 77 |
0,999 | I000 ac1 970 80 109 1050 | 1o5 M1 9235 816 | 1009 872 %6
= - —— }
L:;puqu‘, .. CaL Q. Lea cao 1A Gul. 1 CAL PEA | GAL (e 1] Gur
l.oyeane caleulie | 302 22 263 I W8 | 4G X2 I35 310 40 315 | 3
! Cosff, variation | OMh | 047 | 07 | 043 | 0,30 | 031 . o ‘ 032 | o037 i 038 | 035 ! 0.37
,[ Coéfficient K, 2,70 3. 11 2.89 2.68 2.3 Lz..’.n 2,21 | 2,22°| 2.67 2.57 2,41 | 2.56
Tableau IX - Etude statistique des totaux pluviométriques annuels.
i T .
5 g < af | =2 § = 5
. . 3 "u.“ E 2 E -3 E < < ﬂ g
| ! 2 s | s | & | & ?, 3
e g ad g a 8 N § 2
3 8 = ¢ \gl& | & |84 |z |3 |¢
; 0.00I | -I000 | 75 108 81 [3) IC n | o 206 196 161 7 211
' o010 | 100 | 108 129 bévd 83 o ms | 22 20 220 b0 172 23
. 0,020 50 | 12 ny nI % re ™5 1 21 231 211 ™6 7
| 0,080 20 | I37 157 I s 165 225 268 259 251 E T 211 275
, 0,100 10 | 156 76 bved by | 10 n 295 279 z72 280 235 308
0,200 5 | 133 2m 208 161 21 b3 M1 306 309 »I 270 359
i 0. 500 2 | 26 7 282 22) 295 b h16 78 86 uhé 352 u82
© 0,800 s 130 | e | % | 3w |mor | so | o531 | w88 | sD | s | beI | 6%
D oosoo | To (386 | wey | me | 3 | w73 | 68 | 6w | %9 | 60 | 6 | BT 7F
I 0,950 20 |83 9 509 h1s 54 &M 600 653 696 701 590 7%
0.980 50 | 509 658 591 g h32 725 TH gy 821 767 68) . 88)
0.990 100 | 561 s 651 535 711 757 os 872 921 811 6 M)
" 0,999 | 1000 | 733 1059 853 706 g L_ms 1078 1266 1283 93 959 an
{ e ——
! Lot opliqude o GaL | o Ui P co | am mA | ca | coo | CAL | coo
| Moyenne calculée | 262 I 300 me | s hss n38 ho7 418 hsé 71 s02
| Cosff. veriation |0.37 oe | 0.37 0.3 |07 |02 |00 |ea3r |03 |oar [0 [ 032
Co‘d’ficicnt x3 2.6 2.66 2.52 2.69 .49 7.9 2,06 Z 0 2.22 2.29 2,25 2.0
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Tableau X - Classement p-r ordre d'efficacité des lois statistiques

utilisées pour la formulation mathématique des distributions

des totaux pluviométriques annuels.

STATIN

)

I° 101

3° 1oI

ke 101

SITI SAX Tratemiié
S3T34 Zevreoe

THALL T

THATA 3.0

SEISA Ville

HAQUA=Z T

STET JAT:UR CEoRACEIL

HATTQUL TL.R.E
HKATRQUAT S.!0
S2THA Villace
KJLILAR
Z1 AT Aziclituxe
3035 CUATTI

SEZITIL T.A.V.A
GARAET == ATTARIHE
STTI 3T Temme ZZ

LA ) —2 Lo

VATIERTTTD H.ILZ
XFIRAE ©

-
IRORA Foréd

QU3SELTIA I N,R.A.T
OUSSZITIA Forét

AN
SAUAT Asciculture

oroTa
PAIREN

Galton
Cu-bel
[ incorzléte
Gooixicl.
Gal+on
Galton
Gumbel
Log=garna
" incormpléie
Galton

Gu-iel

Gumtk:l
Gunicl
Logmzzma
Goolxich
Gurbel
" incozplete

Galton
Gooérich
Galton

‘[ incomridte

Cu-bel
Gelton
Galton
Gooixrich

Gu—oel

Galion

Galion

Log=za-ma

Log

~na

‘7 incomplet

; ™ incorpldt

Log=zzrma

———

Pearson III

Log=zar=a

Surbel
Czlion

T incormpidie

" Log=garmz

Loe-«_:a:';'.a
Guntel

. Gunbel

log~caTa

T incompléte

-1

incompitie

Gaiton

-

incomzlite

C P Sneoroibte

- Galton

€

e

|
|
|
i
|
|
A

Gumhel
Gubel

[ incomzlete

Galton
Loz=garcz
Galton
Gurbel

Log=Ga—na
M incomplate

Tog=Carma

Lof=gama

! logmramma

! IMinconpléte
Mincorpléte
Cincorplite
Galton

[ 3$neompléte |

Lor=caa

Log=ramna

I incompldis |

Coolxich

Logagama

Loc=garna

I inconpidte
Lozeganma
Galton
Tezrson III
I{ fearson V
Gurbel
Goodrich
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Tableau XI - Totaux pluviométriques annuels observés.

Maximum | Minimam T :\oyum_ b o
annue annne (nr\‘ll}
mm m i obs -
|
SICT SAAD Pratemité 601.1 8.8 | 379 | 3
SEZT34 Barrere 2.6 | T9m€ . 3637 P17
THALA T.F.H g25.c : I92.6 , bgs,7 o2k
THALA 5.1 8hc.0 | 2521 . kse7 | 28|
SBIBA Ville 768.9 BLO ., 360 T |
HAQUARES I 53E.5 8:.7 | 282.3 ‘ 31
SITI IANSOUR Cherachill | 543.0 63.4 | 264.3 1 33
HATFQUZ D.R.E B:7.6 | 9.3 | 306.7 ' 31
VATRUAT 8.5 634.0 ; 107.9 | 3I5.1 , kg
SETKHA Village 6%.4 | 127.6 | 2.8 l 51
KUNDAR ‘ 590.3 I35.1 | 3IL3 | 40
EL ALT Agriculture 63:+.8 I83,0 321.2 | 27
BORLJ CHA'BI 397.2 | 1069 | 2347 | I6
SSTITLA T.A.V.A 704.0 | 6.5 20%.5 | I?
GARATT EL ATTACH £98,1 127.7 286,7 =3I
SIDI BOUZID Ferme 22 432,68 61.3 2004 25
KASSERME H.E.R 756.0 T b 327.0 25
KESRA B © 591.0 328.% 4211 1
KiSRA Forét 8SC.k 25,2 453.2 15
QUSSTLTIA I.N.R.AT 875.9 272.8 395.3 7
QUSSZLTIA Farét 915.1 217.3 4II.0 7
AIN ZERESS 728.2 177.3 428.7 29
SAQUAT Agriculture 680.2 I192.5 390.8 22
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4.2. PRECIPITATIONS MENSUELLES

L'analyse statistique de la pluie a 1'échelle mensuelle a été
effectuée pour quelques stations du bassin. C'est en général, la loi de
GOODRICH qui semble le mieux s'appliquer a la distribution des hauteurs
mensuelles. Les tableaux XII 3 XVII et les graphiques correspondants
récapitulent les résultats obtenus pour les différents mois de 1'année
(cf. Fig. 17 3 22). Les tableaux comprennent les valeurs caractéfistiques
des pluies mensuelles correspondant a des fréquences déterminées, ainsi
que les maximum et minimum mensuels et la loi de distribution statistique
qui a été appliqu€e.

I1 est bon de noter que les totaux mensuels d'une fréquence donnée ne
correspondent absolument pas a une année compléte de méme fréquence :
chaque mois doit &tre considéré isolément.

On peut constater qu'au niveau des minimum observés, qu'a 1'exception
des mois de janvier, mars et avril au poste de THALA S.M., tous les minimum
sont nuls.

On peut remarquer également sur la période d'aobservations prise en
compte les valeurs exceptionnelles de 1931, 1969 et 1973.

L'examen des histogrammes de la distribution mensuelle permet de

constater que :

- les mois 3 forte pluviométrie (octobre et mars) laissent apparaitre
deux périodes a forte pluviosité 1'automne (septembre-octobre) et le printemps
(février-mars-avril) séparées par deux saisons séches a trés séches en hiver
(novembre-décembre) et surtout 1'été (juin-juillet et aofit) avec un minimum

minimorum en juillet.

L'examen du tableau ci-aprés relatif a la contribution des pluies
saisonniéres a la pluviométrie moyenne annuelle, permet de voir que les
postes situés en altitude (MAKTAR et THALA) présentent une répartition des
apports saisonniers assez réguliére, avec un €té bien marqué.
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Tableau XII - Etude statistique des totaux pluviométriques mensuels

Station : KAIROUAN S.M. - 63498
, —

Fréquence T S 0 N D J F M A M J J A
0.001 1000

0.010 100 1

0.020 50 1 1 2 1

0.050 20 3 3 1 1 1 4 2 1

0.100 10 5 5 2 2 2 7 4 2

0.200 5 10 9 4 3 5 5 13 8 1 1
0.500 7 22 17 14 16 17 31 23 16 5 6
0.800 58 55 47 46 36 42 61 S0 36 17 17
0.900 10 79 85 73 78 52 63 82 71 51 29 26
0,950 20 100 123 100 114 66 83 102 9 66 42 36
0.980 50| 127 187 138 168 88 109 129 17 85 61 48
0.990 100 147 245 168 213 104 130 149 137 29 76 S8
0.999 1000 211 527 273 384 156 198 214 201 147 133 91
Loi appliquée Goodr. Galton Goodr. Goodr. Goodr. "ﬁ‘}*"” ‘I’ﬁrs' Goodr. 373 Goodr . Goodrich
Max 1mum

observé 135,5 288,4 104,3 276,1 62,3 129,7 175,0 155,8 107,2 72,2 38,5 39,6
M;gg;fv“e 0,0 o0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
période 1925/26 & 1980-81 - N = 55 valeurs

Tableau XIII - Etude statistique des totaux pluviométrigues mensucls
Station HAFFOUZ - 63038

Iréquence T S 0] N D J F M A M J J A
0.001 1000
0.010 100 2 1
0.020 50 2 2
0,050 20 2 1 3 3
0.100 10 2 5 1 1 1 1 3 5 6 2
0.200 5 6 10 4 3 3 4 7 9 1" 1 4
0.500 20 28 14 10 12 18 24 25 23 4 1 11
0.800 48 59 36 25 30 47 59 58 41 12 7 24
0.900 10 68 81 52 36 45 70 86 83 54 20 14 33
0.950 20 87 103 69 46 59 93 113 107 65 28 23 42
0.980 50| 113 131 91 61 78 123 149 139 80 41 35 54
0.990 100 132 153 108 72 93 147 177 164 91 51 45 63
0.999 1000, 197 223 165 108 143 224 2N 246 126 88 79 93

- - Pearson Pearson Pears. Pearson Pearson Pears. Pearson Pearson
Loi appliquée 11T 111 111 Goodr. Goodr. 111 Goodr. 111 111 Goodr. 111 111
"h‘;&'e"wé 94,8 130,4 101,5 57,7 94,7 144,7 136,7 152,5 78,7 37,1 36,1 58,4
Miniman 0.0 0,0 0,0 00 00 D00 00 00 00 00 0,0 0,0

observé

amnA A




Tableau XIV
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- Etude statistique des totaux pluviométriques mensuels

Station THALA S.M.
s
Fréquence T S o N D J F M A M J J A
0,001 1000 1 2 7
0,010 100 1 1 3 1 6 9 2
0,020 50 2 2 4 2 8 10 4
0,050 20 4 4 7 5 13 12 7
0,100 10 7 8 5 1 10 18 15 1 2 2
0,200 5 13 14 n 10 17 16 26 21 17 5 1 5 '
0,500 33 37 28 28 35 36 48 40 35 19 5 15
0,800 67 78 58 58 64 62 82 72 61 48 15 33
0,900 10 92 108 80 79 83 79 104 94 78 7 23 46 l
0,950 20 115 137 101 100 102 94 124 115 94 95 33 59
0,980 50 147 175 128 125 126 111 150 142 115 126 46 76
0,990 100 171 204 148 144 144 123 169 162 130 150 58 _88 ]
0,999 1000 247 297 214 205 202 161 230 223 179 230 97 129
o L Pearson Pears. Pearson Pearson Pearson Pears. Pearson
Loi appliquce 111 111 111 Goodr. 111 Goodr. 111 Coodr. 111 Goodr. Goodr. 111
i ]
Maximum -
observé 309,6 2°3,6 170,0 147,6 128,5 127,7 171,8 145,5 140,6 188,5 61,8 76,5
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 9,0 4,0 90 0,0 0,0 0,0 0,0
observé
56 années de 1925-26 a 1980-81
Tableau XV Etude statistique des totaux pluviométriques mensuels
Station GARAET EL ATTACH
Fréquence T S 0 N D J F M A M J J A
0,001 1000
0,010 100
0,020 50 1
0,050 20 1 2
0,100 10 3 1 4 2 l
0,200 6 4 1 2 3 9 1 5
0,500 21 20 14 7 9 N 24 18 23 37 4 16
0,800 49 52 36 26 29 L) 51 24 49 37 13 39 |
0,900 10 70 77 54 46 45 47 70 42 66 53 21 57
0,950 20 91 103 70 68 62 63 89 60 84 68 3 74
0,580 50| 19 138 93 103 85 86 113 78 105 87 45 97 l
0,990 100 140 165 m 133 105 104 130 102 122 104 56 114
0,999 1000 210 257 170 250 172 165 188 180 174 151 96 173
loi appliquée | Goodr. Goodr. Goodr. Coadrich Gggdr. Goodr. Goodr. Goodr. Goodr.Pe‘I’ﬁ"" Goodr. Goodr. | -
Maximum
observé 88,5 121,7 99,2 104,2 103,4 93,3 107,4 98,5 116,0 84,0 50,9 88,?44%
Minimum ,
observé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

47 années de 1928-29 & 1980-81
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Tableau XVI - Etude statistique des totaux pluviométriques mensuels
Station SIDI BOUZID Ferme 22
Fréquence T S 0 N D J F M A M J J A
»
0,001 1000
0,010 100
0,020 50 _ , 1
0,050 2 1 1 1 1 1
0,100 10 2 3 2 2 2
0,200 5 6 2 6 5 1 1
0,500 2 17 21 15 6 7 10 20 14 15 6 1 7
0,800 39 50 36 25 24 32 48 33 33 19 7 23
0,900 10 55 73 51 44 41 50 70 47 46 31 13 37
0,950 20 71 95 67 67 59 69 93 62 58 45 21 51
0,980 50 93 125 88 103 87 97 123 80 75 63 3 71
0,990 100 108 148 103 133 109 119 145 95 88 78 4 87
0,999 1000 160 225 155 254 194 198 224 142 130 132 75 144
Loi appliquée P??rl'son Goodr. Goodr. Goodr. Goodr. Goodr. Goodr. Goodr.pelairlS " Goodr . Pezlnislon Goodr.
Maxnnbum i 82,5 153,5 79,7 178,2 77,5 118,5 119,7 74,4 87,5 90,0 42,4 68,0
observé
Minimum
glbservé 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
43 valeurs (1936-1981)
Tableau XVII - Etude siatistique des tétaux piuviome’triques mensueis
Station KASSERINE
Fréquence T S 0 N D J F M A M J J A
0,001 1000
0,010 100
0,020 50 1
0,050 20 3 1 1 1
0,100 10 5 3 1 1 1 1 2 3 1
0,200 5 n 7 3 2 2 3 6 7 3 1 4
0,500 2 27 23 14 1 9 13 24 21 23 14 5 14
0,800 5 52 53 36 34 28 37 60 45 49 42 15 31
0,900 10 07 77 53 50 44 50 86 62 68 65 24 43
0,950 20 81 99 71 79 62 77 113 79 86 90 34 55
0,980 50 99 130 94 115 88 105 148 101 110 125 48 7
0,990 100 112 153 13 143 108 127 176 117 128 153 59 82
0,999 1000 149 230 174 249 183 205 266 170 187 253 100 120
Loi appliquée Goodr. Goodr. Goodr. Goodr. Goodr. Goodr. Goodr. R;alnison PIeIaIrson Goodr. Goodr. p???”"
Ma"igll;;‘em 85,8* 157,3* 101,0 151,4 96,6 132,2 169,4 112,8 133,8 122,1 36,2 68,8
Minimum 0,0 0,0 o0,0 0,0 o00 o000 o0,0 00 o000 00 0,0 0,0
observé

Période de 49 années (1932 a 1981) sans 1'année 1969-70
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Contribution des pluies saisonniéres a 1'apport pluviométrique moyen annuel
[

STATIONS AUTOMNE HIVER PRINTEMPS ETE  TOTAL ANNUEL
THALA 28 27.7 31.5 12.8 466.1
MAKTAR 28.2 31.7 28.3 11.8 510.0
KASSERINE 32.5 19.6 30.7 17.3 318.0
SBIBA VILLE 37.9 20.4 26.6 15.1 375.0
HAFFOUZ 36.6 20.7 33.5 9.2 309.0
SIDI SAAD FRATERNITE 33.6 23.4 34.2 8.8 297.1
SBEITLA PAVA 39.3 13.6 27.7 19.3 307.0
SIDI BOUZID 33.7 22.5 30.4 13.3 239.1

-

Par contre les postes situés 3 une altitude inférieure, montrent
trés nettement qu'il existe deux maximum pluviométriques annuels (automne
et printemps) séparés par une période plus séche (hiver). En €té seul le
mois de juillet est véritablement un mois sec. Les mois de juin et ao(it
présentent trés souvent des séquences pluvieuses de type ''orageuse' avec
de fortes intensités de précipitations. Nous avons représenté sur la
figure cette contribution saisonniere a 1'apport pluviométrique annuel
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4.3. PRECIPITATIONS JOURNAL;ERESr

Les 8 stations ont fait 1'objet d'une analyse statistique a
1'échelle journaliére :

MAKTAR S.M. THALA S.M.

KUNDAR GARAET EL ATTACH
SIDI SAAD FRATERNITE KASSERINE
KAIROUAN S.M. SIDI BOUZID Ferme 22

L'étude a été faite avec une loi de GOODRICH tronquée (le seuil
de troncature est de 1 mm/jour). Nous avons groupé€s dans les tableaux -
ci-aprés les valeurs caractéristiques obtenues pour les différentes >
stations.

Le graphique de la figure 24 permet la comparaison de la loi
statistique ajustée aux observations, pour les différentes stations.
Les ajustements sont dans 1'ensemble trés corrects, meilleurs lorsque
la période d'observations dépasse 35 ou 40 armé€es. 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 prises
en compte 79 (1900 a 1981) et 52 années (1925 a 1981) et ne dépassent
pas 1,6 % (valeur annuelle) a 6 % (valeur centemmale).

On constate également, qu'il y a au moins une averse journaliére
par an supérieure a 30-35 mm, sur 1'ensemble du bassin, a 60 mm tous
les 5 ans, 2 75 mm en moyerme tous les 10 ans, et a 100 mm tous les
50 ans.

On remarquera €galement que si le secteur de MAKTAR semble pré-
senter les valeurs les plus fortes (effet d'altitude), la zone de SIDI BOUZID-
BIR EL HAFFEY, reste une zone a pluviosité faible, comme 1l'atteste les
valeurs de différentes récurrences.



- Etude statistique des pluies journaliéres.

[ ]
o L PERIODE DE RETOUR :
L STATIONS 5,2‘2 tan , 2ans . Sans | 10ans |
| e T T | T | T T 1
i :Z-_-g val., obs’.{i val. obs.xi val. i‘obs.xi val., obs.xi
! — I ) ! 1 !
| 1-MAKTAR S.M. 179 | 43.4 1 51 153,31 33 167,51 11 178,91 6 |
| 1 { | | | | |
D 2-MAKTAR SM.X ls2 D 42,7 ) 44 (53,4087 1688, 9 81,3 6 |
| 3-KUNDAR 1431 41,31 46 153,91 24 172,01 8 18,9 4 |
| ! | 1 ! ! !
! 4-SIDI SAAD Frati30 | 37.4 . 27 ) 48,00 15 62,3, 7 . 73.8 4 |
| 5-KAIROUAN S.M. 154 | 34.2 1 56 ! 43,81 31 157,51 11 168.71 7 |
{ | | | | ! i
D 6-THALA S.M. 165 | 37.7 | 63, 46.7: 34 59.3, 13 | 69.4) 6 |
| 7-GARAET EL AT 140 ! 37.5 ! 39 !48.21 16 !63.7! 8 ! 7.4l 6 !
! ATTAGH | ! vy ! ! Coo |
! o 1! R ! ! Lot L
' §-KASSERDNE™ 145 ! 35.5 1 41 45.70 23 1605 0 12 | 72.6) :
{ 9-SIDI BOUZID 118 ! 28.2 ! 16 ! 37.6! 9 151.31 4 ! 62.7!
! F22 | ! ooy ! ! Lo |
! L L ! ! L !
i} 1 |
; N PERIODE DE RETOUR
4 !
! STATIONS {é g 20ans ; 50ans |, 100 ans | 1000 ans
| H I T | T i B
| ,Z-a val. , obs}.d,' val., obs¥ ; val. | obs.x; val., bbs.x'
T T T T I I T T I I -~
' 1-MAKTAR . S.M. 79 ; 91.0, 5 [107.7; 3 121.0; 2 :168.5 O
| 2-MAKTAR S.M.® 152 1947 1 3 1113.31 2 1128.3 1 1 1182.410
! 3-KUNDAR 43 1102.7 1 3 ‘124.8) 2 1425 1 ‘6.5t 0
| 4-SIDI SAAD Frat!30 | 85.8 | 2 1102.2! 0 !115.2 ! O !160.8! 0 .
| | { { {
| S-KAIROUAN S.M. |54 | 80.5 ; 4 |97.0; 1 .110.0, 1 :156.910 °
! 6-THALA S.M. 165 ! 79.9 ! 1 194,40 1 1105.8 ! 1 1146.11 0
|
! 7-GARAET EL 140 | 89.8 = 5 .108.6; 1 1123.6 . O :177.9'0 |
! ATTAGH T ! i rooo
| 8-KASSERINE ®* 145 185.4 | 4 1103.5! 1 1117.91 0 1170.110 -
| ' ‘ | |
! 9-SIDI BOUZID 18 | 75.0 . 1 . 92.3} 1 1106.3 . O .157.8;0
! Faz, ' R ! ! roo
! i I ! ! L !
&

(1) - MAKTAR S.M.X =

(2) - KASSERINE ™

méme station, mais période 1925-1981 a la place

1900-1981.

de

= station fictive constitufe des séries de Kasserine-Vill..e

(1932-1955)

+ Kasserine HER (1956-1981)

(3) obs.® = nombre de fois o cette pluie a été égalée ou depassée pendant
1a période d'observations.
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4.3.1. Pluviométrie maximale journaligre ,

L'analyse statistique de la valeur maximale journaliére annuelle
a été faite aux 9 stations suivantes :

- MAKTAR S.M. (74) période 1908-1983
- THALA S.M. (71) période 1900-1983

KAIROUAN S.M.(59) période 1925-1983

KASSERINE ° (52) période 1932-1983

GARAET EL ATTACH (48) période 1927-1983

- KUNDAR (48) période 1928-1982

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

Nous avons été guidé dans notre choix, par le souci de prendre
en compte des postes pluviométriques ol les séries d'observations
étaient les plus longues et également les plus complétes, de fagon
a disposer d'un échantillon ayant au moins '40 ans.’ Le fait d'avoir
conservé 2 stations, qui ne fonctiomnent plus actuellement est dd
a la qualité de leurs observations. I1 est bon de noter que les résul-
tats obtenus pour MANSOUR CHERACHILL et SIDI SAAD FRATERNITE sont
difficilement comparables aux autres, en raison non seulement du fait
de la taille de 1'échantillon, mais surtout de la période d'observa-
tions prise en compte (et correspondant & ume phase de faible pluvio-
sité). Le choix de la période est trés important, lorsque 1l'on sait
qu'entre 1933 et 1981, il y a eu successivement des phases de faible
pluviosité et unme phase de forte pluviosité (cf. 3.3.1.). Les résul-
tats statistiques obtenus selon que 1'on prend en compte 1'une ou 1l'autre
phase, ou les deux, ne sont pas les mémes loin s'en faut. Les résultats
obtenus pour ces 9 postes ont été consignés dans le tableau XXIII.

De 1'examen de ce tableau, il ressort que sur une période d'obser-
vations quasi commune pour les 9 postes, on peut noter que la valeur
de la pluie maximale annuelle observée est du méme ordre de grandeur
que celle de récurrence décennale (+ ou - 5 a 8 %). Dans 1'ensemble
les valeurs maximales annuelles les plus faibles ont été observées
entre 1980 et 1983, période correspondant & une phase de pluviosité
trés déficitaire et les valeurs les plus fortes correspondent a la

-

période 1967-1973, représentant une période a pluviosité excédentaire.
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Tableau XXIII - . Btude statistique des pluies maximales journaliéres annuelles

Nombre Loi Max. [F 0,5 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 * 0,999

d'amées | ppliquée | obs. [T 3 ans S ans  10ans 20 ans S0 ans 100 ans 1000 ans
1 - MAKTAR S-M 74 PEA.V 156.0 41.7 62.9 80.3 99.8 130.2 157.4 283.4
2 - KINDAR 48 PEA.V 165.0 46.8 70.0 89.3 111.2 145.4 176.2 321.1
3 - SIDI SAAD Fratern 36 GALT. 101.5 38.5 58.0 73.7 90.8 116.1 137.5 224.2
4 - KATROUAN S-M (3] GMB. 111.0 38.6 $5.5 66.6 77.4 91.2 101.6 13(:.0
§ - THALA S-M 7 GALT. 105.7 40.3 56.2 67.5 78.8 94.1 106.2 125.7
6 - GARAET EL ATTACH 48 PEA.V 115.5 38.1 59.8 65.4 77.5 95.0 109.4 167.8
7 - KASSERINE* §2 LGAM 110.0 39.0 56.8 69.6 82.8 101.1 115.9 149.6
8 - SIDI BOUZID lelZ 38 PEA.V 100.0 33.6 47.2 §7.5 68.4 84.0 96.9 171.9
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La répartition dans 1l'année de ces maximum est trés aléatoire, les
mois de type orageux €tant cependant les plus propices. Enfin, il
semble que l'ajustement a une loi de GALTON, soit le plus fréquemment
observé. L'ensemble des représentations graphiques des différents
ajustements est tracé sur la figure 25.

4.3.2. Répartition saisonniére du nombre de jours de pluie

L'étude faite sur certains postes des bassins des oueds Zeroud
et Merguellil, permet de dire que par an, le nombre de jours de pluie
varie de 32 & 71 et se répartit en fonction des saisons, de la facon

suivante :
POSTES

KASSERINE 1 9 13 8 41
SIDI BOUZID Fe. 22 10 8 1 4 33
KATROUAN 14 16 Y18 7 55
KUNDAR 10 9 10 3 32
GARAET EL ATTACH 10 8 12 9 39
THALA 17 21 21 9 68
MAKTAR 18 24 20 9 71

Rappelons qu'en régle général, on prend en compte comme jour
de pluie, toute période de 24 heures pendant laquelle le total observé
est supérieur ou égale a 0.1 mm. Mais 11 y peut cependant y avoir des
différences notables entre les observations des stations principales
ou météorologiques et les autres. Quoiqu'il en soit on peut d'apres
le tableau ci-dessus, s'apercevoir que sur le bassin versant du Zeroud
il pleut en automne en moyenne 1 jour sur 8 dans les régions de plaines
et 1 jour sur 5 dans les zones montagneuses ; qu'en hiver il pleut
1 jour sur 4 dans les régions montagneuses contre 1 sur 10 dans les
régions de plaine : la différence est moins nette au printemps avec
Tespectivement 1 jour sur 4 ou 5 en montagne, pour 1 sur 7 en plaine .
En été, le nombre est trés faible et ne dépasse pas 9 pour les zones
les plus favorisées. La plupart du temps cela correspond a des périodes
orageuses plus ou moins violentes, d'apport trés variable et de réparti-
tion spatiale al€atoire. Notons également qu'ad de rares exceptions preés,
le mois de juillet est le plus souvent totalement sec.
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4.3.3. Le gradient pluviométrique en altitude

Des observations effectuées par 1'ORSTOM sur la pluviométrie des
bassins versants de 1'oued El Hissiane (djebel Semmama) oli les postes
pluviométriques, au nombre de 40, sont situés a des altitudes comprises
entre 1248 m et 770 m, ont permis d'étudier la variation de la pluie en

fonction de 1'altitude.

La pluie moyenne sur une période de 8 amées (1975-1983) a été
effectuée pour 28 postes et les résultats reportés sur un graphique en
fonction de 1'altitude. Dans 1l'ensemble les résultats obtenus sont
corrects, et ceci a permis de dégager quelques corrélations représentatives
de cette zone de Tunisie Centrale. Certes 1'environnement, 1'exposition et
1'orientation des postes jouent un rdle important, qui peut a la limite
masguer 1'influence de 1'altitude. Nous avons aprés sélection retenu
les corrélation suivantes :

- sur une ligne allant du P9 (1248 m), trés exposé au vent,
au P 49 (assez protégé et situé en aval du bassin a 780 m, on obtient
P = 0.155H + 210.9

- sur une autre ligne de postes, nous avons obtenu :
P=0.189 H + 183,2 ‘soit une variation du gradient de 15,5 3 18,3 mm
par 100 métres.

Si 1'on prend en compte une période d'observation moins longue
(6 années) de 1977 a 1983, permettant d'inclure les observations pluvio-
métriques effectuées dans la zone de piémont (micro-bassin de BOU FAROUA)
a une altitude de 690 m, on obtient :

P = 0.226 H + 99.0

On peut donc retenir que dans cette région le gradient pluviométrique
en fonction de 1'altitude est de 1'ordre de 18 a 20 mm pour une variation
d'altitude de 100 metres
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»
- CHAPITRE 5 -

ISOHYETES ANNUELLES ET PLUIES EXCEPTIONNELLES

5.1. MISE AU POINT DE LA CARTE DES ISOHYETES

On dispose donc pour 1'établissement de la carte des isohy&tes de 90
valeurs moyennes, et des différentes corrélations liant la pluie & 1'altitude,
corrélations,quidans leur ensemble, permettent d'estimer avec une précision
acceptable, la valeur de la pluie en un point a partir du moment ot 1l'on en

connait 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 niveau et leur valeur en éduivalence hauteur de pluie a posé
quelques problémes au niveau des 'raccordements de secteur'. Ce premier tracé
a ensuite été confronté par superposition, & la carte sur laquelle avaient été
portésles postes et leurs hauteurs pluviométriques moyennes. Les résultats
obtenus se sont avérés treés satisfaisants, a quelques exceptions prés : nous
avons ensuite dessiné les courbes d'égale hauteur de pluie (isohyttes) avec
une équidistance de 25 mm.

Dans certains cas litigieux (valeurs observées supérieures ou inférieures
a 1'isohyeéte tracé), nous avons accordé notre préférence aux valeurs observies
lorsque nous étions sfirs de la qualité des observations. Dans d'autres cas,
la connaissance d'anomalies de tous ordres, dans les valeurs moyennes, nous a
amené a évaluer la hauteur pluviométrique par la corrélation appropriée. Cette
méthode qui s'inspire des travaux réalisés il y a 40 anné€es par GAUSSEN et
VERNET (1) nous a permis de tracer un réseau d'isohyétes avec le maximum de

précisions.

Sur la carte ci-jointe, nous avons fait figurer pour quelques postes
représentatifs, 1'histogramme de la distribution pluviométrique mensuelle,
afin de permettre au lecteur, de situer immédiatement les périodes seches et
pluvieuses dans 1'année, selon les différentes zones. Ces histogrammes résultent
de moyennes effectuées sur des périodes de longueurs différentes, et ramenées
a la pluie moyenne annuelle par le biais d'un coefficient correcteur. Les période. |

ayant servi a établir ces moyennes €tant comprises entre 18 et 55 années.
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5.2. LES PLUIES EXCEPTIONNELLES DE L'AUTCMNE 1969

" Au mois de septembre et octobre 1969 des précipitations
remarquables se sont produites en Tunisie, sur lesquelles nous don-
nerons des détails. A 1'origine de ces pluies, il y a des situations
météorologiques particuiiéres, normales ou anormales suivant la période
considérée. ’

Fin aofit, début septembre, on
a pu noter 1'apparition sur la

>

péninsule ibérique, d'une dépres-
sion barométrique d'altitude
génératrique, suivant un schéma
classique, d'averses violentes

avec orages et gréle sur la bordure
Nord du Sahara et donc de 1la
Tunisie. Puis aprés une période

d'accalmie, on a observé fin

_ septembre, a partir du 20, 1'appa-
6:38 _TRAJECTOIRE DU CENTRE DE L'ANTICYCLONE » 2P » & PP

» s ' - i - -
————~TRAJECTOIRE DU CENTRE DE DEPRESSION (Surfoce S00mpy Tition d'une dépression en altitude

en provenance du Golfe de Gascogne.

Apres avoir longé les Pyrénées, elle s'est déplacée lentement vers

1'Est en Méditerranée. Une zone de hautes pressions de forte densité
apparaissant alors sur la France puis 1'Europe Centrale contribue a
accélérer ce mouvement et a infléchir sa course vers le Sud, puis vers

le Sud-Ouest jusqu'au Sud de Malte ou elle restera presque stationnaire
pendant un certain temps. La température €levée de la mer a cette é€poque
de 1'année a favorisé par effet convectif le développement de la dépres-
sion en petit cyclone de type tropical a centre chaud. L'examen de photos
prises de satellites, en particulier le 25 septembre, confirme cette
interprétation. Ce petit cyclone, %E} donne naissance a des vents de
tempéte mais cependant pas tellement rapides, va se déplacer vers 1'Cuest ;



le 26, il sera centré
au Sud de Gafsa et
commencera a se dé-
sagréger, n'étant plus
alimenté par 1'air
chaud et humide de 1la
Méditerranée

(cf. Fig. 28 et 29).

-4

I1 provoque des pluies
diluviennes qui ont
intéressé de vastes
superficies. Un cou-

rant de retour d'‘air
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saharien qui s 'humidi-
fiera rapidement au B
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buera a maintenir un temps or
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la c6te lybienne et dans le golfe de
important systéme nuageux qui contri-
ageux et pluvieux jusqu'au 28 septembre,

date a partir de laquelle le temps commence a s'améliorer. Une infil-

tration d'éir relativement fr

ais provenant de la Méditerranée au Nord

de 1'Algérie et s'écoulant vers le Sahara a sans doute contribué au
relévment des masses d'air chaud et humide en provenance du Golfe de

Gabés, le relief de la Tunisi

dans ce relevement (cf. Fig.

!

En octobre,, on asiste a
nouveau en début de mois

a des épisodes orageux
(avec fortes pluies) dus

a la présence d'une dépres-
sion en altitude centrée
sur la péninsule ibérique.
On assiste ensuite a une
amélioration du temps a
partir du 19 au 20 octobre
une dépression d'altitude
st centrée sur 1'Espagne
et est a l'origine de
pluies abondantes.

e Centrale jouant aussi un r6le important
30).

FIG:30 ¢ 28 SEPTEMBRE 1969 A 18h

=—23COURANT D'AIR CHAUD ET WUMIDE
~—»COURANT D'AIR RELATIVEMENT FRAIS 3 0U&*
MOINS QUE LE PRECEDENT CANALISE DANS LES
BASSES COUCHES PAR LE RELIEF




Enfin, a la fin du mois, vers

le 25 octobre, on assikte a la
formation d'une nouvelle dépression
en Méditerranée accompagnée d'un
puissant centre de hautes pressions
sur la France et 1'Europe Centrale
qui contribue a son déplacement
progressif vers le Sud Ouest sur
1'Est tunisien. Cette dépression

............ donnera a nouveau des pluies violentes
580 w0 400 selon un processus analogue a celui

FIoH de fin septembre (cf. Fig. 31).
SURFACE 500 mb,LE 25 OCTOBRE 1959 A Oh >

Certains spé€cialistes pensent qu'a 1l'origine de ces situations
météorologiques exceptionnelles, il faut chercher 1'influence des irré-
gularités du 'jet-Stream'' d'altitude qui présentait a cette époque
(surtout fin septembre) des vents anormalement forts et des ondulations
inhabituelles ; un point mé€rite aussi d'€tre souligné : c'est que dans
nos régions la pluie déja tombée favorise, en début d'automme, 1'occu-
rence de nouvelles pluies en maintenant une forte humidité atmosphérique
et en empéchant les masses dfair arrivant du Golfe de Gabeés de se dessécher.

Ainsi, a 1'origine des averses diluviennes de 1'automne 1969,
il y a d'abord une situation anormale et relativement rare de la cir-
culation atmosphérique (présence fin septembre et fin octobre d'une
forte dépression de type tropical au Sud de Malte accompagnée d'un fort
anticyclone au-dessus de la France et de 1'Europe Centrale) s'intercalant
entre des épisodes pluvieux abondants mais d'une origine classique (dépres-
sion d'altitude sur la péninsule ibérique). Etant donné que la circula-
tion atmosphérique n'est connue et surveillée que depuis assez peu de
temps (depuis 1946), il est difficile d'émettre une opinion sur la

"
période de retour possible pour de tels phénoménes relativement rares.



BASSINS DES OQUEDS ZEROUD ET MERGUELLIL
CARTE DES PRECIPITATIONS INTERANNUELLES
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BASSINS DES OUEDS ZROUD ET MERGUELLIL
CARTE DES PRECIPITATIONS INTERANNUELLES

Période d'homogénéisation

(1925-1981)

moyonnts mencvelllie

™
v .1 soed. mam. ,
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»

Tableau XIX - Comparaison de la pluviométrie des mois de septembre et octobre 1969
aux moyemnes calculées pour ces deux mois & partir des observations
des 50 premiéres années de ce siécle.

Stations SEPTEMBRE OCTOBRE
pluviométriques |Pmm |moy. | Ecart |Indice| Pmm | moy.| Ecart [Indice

SIDI SAAD  (34) [193,3] 29,1 [+164,2| 6,64 | 496,6| 35,9 | +460,7(13,83
HAEEOUZ DRE (34) |193,3] 35,9 [+ 157,4| 5,38 | 556,7( 54,9 | +501,8|10,14
THALA  S.M.(56) |304,9] 37,9 [+ 267,0 8,04 | 342,5| 45,7 [ +296,8 7,49
SBIBA Village (19) |266,9| 37,5 (+229,4 7,12 | 409,6| 30,5 | +379,1]13,43
SBIBA Barrage (17) [293,4| 39,4 |+253,6] 745 | 458,0| 35,4 | +424,6(13,71
KAIROUAN S.M.(55) |144,9| 36,0 |+ 108,9| 3,03 | 427,8| 34,9 | +392,9/12,25
SBIKHA Village (54) | 86,1| 38,4 [+ 47,7| 2,24 | 507,0| 43,4 | +463,6|11,68
KUNDAR 49) | 66,0| 32,7 |+ 33,3 2,02 | 406,0| 42,0 | +394,0| 9,67
SBEITLA PAYA (26) |313,6| 32,1 |+281,5{ 9,76 | 405,7| 43,7 | +362,0| 9,28
GARAET EL ATTACH (46]293,8| 30,7 [+ 263,1| 9,57 | 367,1| 32,9 +334,2[11,16
KASSERINE * (49) |229,0| 38,5 [+190,5| 5,95 | 418,5| 42,6 ] +375,9| 9,83
SIDI BOUZID F22 (43)[269,4| 25,4 |+244,0/10,61 | 420,8| 32,2 | *+388,6|13,07
KESRA Forét (24) |337,6| 40,1 |+297,5| 8,42 | 368,0| 42,5 +325,5| 8,66
OUSSELTIA Forét 288,1| 36,0 [+252,1| 8,00 | 486,0| 43,4 | +442,6]11,20
OUSSELTIA FAQ/INRAT[290,9| 54,3 |+236,6| 5,36 | 470,4| 33,4 | +437,0/14,08
AIN ZERESS 136,5| 35,3 |+ 101,2| 3,86 | 346,0| 44,9 | +301,1| 7,71
J. JOUGGAR S.E. (51} 98,7| 48,7 [+ 41,4 1,85 | 453,4| 70,5 | +389,9| 6,53

MAKTAR  S.M. (50]418,1| 41,0 [+ 377,1{10,19 | 439,6| 40,8 | *+398,8(10,77
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ANNEXE

Fichier pluviométrique opératiomnel des postes suivants.

- THALA S.M. n° 57676
- GARAET EL ATTACH n° 62825
- HAFFOUZ D.R.E n° 63038

- KAIROUAN S.M. n° 63498
- KASSERINE*

- KESRA FORET n° 63666
- SBEITLA P.A.V.A. n° 65670

- SBIKHA Village n® 65752
- SIDI BOUZID Ferme 22 n° 66308



Fichier operationnel

1925=1926
1926=1927
1927-1928
1928-1929
1929-1930

1930-1931
1931-1932
1932-1933
I933=-1I934
I93#=I935
1935-1936
1936-1937
1937-1938
1938-I1939
I939=-I%0

IH0-IHI
IHI=-IH2
IH2-IH3
IH3-IXH
IHA=TIH5

IHS5-IH6
IHE=-IH7
IH7-IH8
10 B=I9+9
IH9=1950

1750-1951
1951-1952
1952-1953
1953-19
1954-1955

1955-1956
1956=1957
1957-1958
1956-1959
1959-1960

1960=1961
1961-1562
1962-T963
I1963-1964
I964=1965

1965=T966
1966=-1967
1967-1968
1968-1969
1969=-1970

SEPT

95.8
28.7
I14.5
39.9
Ly 0

48,0
15.0
27.1
12.0
58.0

22.0
10.0
2I1.0
20.0
60.9

35.0
103.0
12.0
4.0
32.2

29.6
0.0
19.3
I15.2
2.0

31.0
44,1
61.9
45.3
16.4

59.0
8.5
3I1.0
20.6
3.0

15.6
8.7
10.8
5.6
18.8

7
56.8
77.2
36.0

OCTO

90.7
1.2
23.9
89.9
30.5

I3.0
30.1
58.9
37.0
69.7

70.8
95.4
30.6
22.8
I1z.0

60.5
95.0

0.0
28.5
38.1

35.1
10.0
24.8
29.9
32.0

33.0
76.0
16.0
85.7
20.6

52.5
72.0
I76.8
75.5
50.5
57.5
49.3
20.5
L.o
153.0

8.0
30.8
9.0
4.0

299.6 273.6

NOVE

39.2
25.5
15.6
38.1
59.9

11.0
I04.9
16.5
33.5
125.8
1.0
53.9
10.0
35.3
27.2
48,5
59.0
3.0
33.5
30.7
27.0
17.8
6.0
1074
6.3

43,2
15.5
19.8
43,6
63.8

6.4
19.1
106.1
170.0
43.7
20,0
26.2
27.8
1.3
27.7
62.0
9.8
3o.5
1I1.0
4.6

THALA S.M

DECE

18.7
20.8
66.5
24,0
20.7

20.6
4o,1
4
71.2
63.0

55+5
36.8
28.3
41,6

6.2

0.1
45.0
1.5
50.0
36.2

31.9
52.7
22.8
I02,0
4.0

0.0
50.0
6I1.8
30.5
21.9

27.7
20.5
52,0
U5
6.3

27.4
16.6
12.0
7.6
33.8
58.5
11.7
35.0
12.5
48.0

JANY

56.7
27.9
86.5
40.3
36.5

63.0
33.0
43.7
60.5
80.7

3.2
4.5
28.7
16.5
109.1

21,2
29,2

6.0
88.8
22.5

29.5
18.8
7.2
107.0
76.2
39.0
L6,2
35.0
22,0
28.0

37.4
67.5
38.3
1z.0
46.0

78.0
63.3
2.9
128.5

65.3

k.0

16.5
355
27.5
29.9

FEVR

64l
35.8
31.9
47.6
82.4

77.7
78.9
58.6
2.0
36.2

35.4
21.5
68.7
127.7
4.5

7.9
40.9
31.0
24 b
32.5

29.9
25.2
61.0
43.2
.0

31.0
4.0
23.2
53.5
30.0

.9

3.0
36.2
48.5
12.0

1.5
73.1
43.8
29.8
20.5

II.2
22,0
79.5
I1.8

0.0
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MARS

39.1
70.9
35.3
160.9
58.0

7.0
63.3
I71.8
39.5
124.0
28.7
27.0
21,0
56.7
6.5

61.6
39.3
8.5
33.1
W43
40.8
23.8
30.6
92.0
93.6

L,o
Li.0
I31.8
30.7
21,5
80.0
13.3
27.8
23.0
76.3

39.4
52.9

3.9
21.3
by 1

.3
5540
45.0
58.9
16.7

AVRI

k6.0
24,9
20.6

50.5
80.0

k7.7
22.0
2.2
79.2
DML

63.9
26.6
4.1
5.5
20.0

92.7
7.0

9.0
28.7
38.5
35.5
b3
78.4

77.6
I08.2

15.0
67.9
25.0
82.2
9.2

15.0
62.0
17.4
59.4
138.3
17.6
47.2
39.7
49,5
55.7
73.2
12.3
32.4
38.1
37.2

MAI

49.6
62.1
3.9
68.8
.3
44,0
55.1
48.1
35.5
B4
31.6

9.0
b

138.6

40.8

82.3
10.5
16.5
22,9
32.0

29.4
32.9
16.9
70.0
9.4

65.6
78.3
82,7
32.2
33.0

10.7
65.5
10.9
97.6
3L.5

0.0
23.5
58.6
4.7
I3.5
67.5
31.0
38.5
15.6
73.6

JUIN

I1.6
24,3
30.0

553
4s.0

33.3

3.5
81.4
67.7
16.8
37.0

545

0.0
10.5
21.0

38.9

8.7
42.0
7.5
234

2L.4
0.0
50.1
1.0
I0.0

9.0
36.9
5+.0
16.0

3.8

0.0
37.0
46.0

138.8
I100.7

40.0
I3.5
39.7
37.6
1.5
10.1
.3
188.5
0.0

9.5

N°* 57.676
JUIL  AQUT
10,7 9.8
0.0 10.5
61.8 61.6
0.0 23.0
40.0  36.5
0.6 0.0
0.0 0.0
3.4 32.7
10.0 15.0
4.0  39.5
110 2.2
1.5 T7.2
0.0 30.0
0.0 1I3.6
0.0 28.8
22,5 49.0
2.0 37.0
20,0 5.0
5.2 ILA4
7.0 15.2
6.4 14,0
L,2 224
0.0 0.0
10.0 9.0
0.0 II1.0
2I.5 24,0
32.3 45.5
3.1 58.0
1.0 2.0
2.0 76.5
0.0 0.0
4,0 13.5
5.0 0.0
I1I.0 8.0
15.2 0.0
5.2 15,2
II.4 8.0
27.6 47,6
0.0  73.5
5.0 15.6
13.8 0.0
0.3 I5.0
4,7 1I2.5
304 20.3
22,5 0.0

ANNEE

532.3%°
342.6
583.1
638.3
568,2

365.9
845.9
6+0.2
419.6
65+.5

3843
308.3
316.8
625.8
395.0

5%0.2
486.6
401.5
368.0
352.6

330.7
252,1
327.1
667.7
476.7

320.3
607.7
572.3
by 7
b11.7

363.6
461.9
H7.5
708.9
5545
318.0
393.6
436.9
663 .4
Wk .5
397.3
295.5
588.3
276.1
815.3




Fichier opérationnel

I970-1971
I971-1772
1972-1973
1973-1974
I9P-1975
1975-1976
1976=-1977
1977-1978
1978-1779
1979=1980

I1980-I5€1

Ly
&

3.9
h3.2
ko.o
3I.1
*.5
k.1
20.0

6.0

z.2

51.5
20.8

OCTO

29.6
78.3
8.1
36.4
Lo.2
6.1
30.1
4.8
17.0
'19.2

5.0

NOVE

0.0
18.5
8.7
28.4
3L.5

k9.5
85.5
29.3
18.8
46.8

27.7

THALA S
DECE JANV  FEVR
2.6 M.I 1I17.5
6.5 65.6 15,2
9 AT 65.5
33.5 30.9 314
37.2  H.3  H.8
58.3 53.9 k.6
21.7  30.9 8.2
2.3 5.6 49,2
4,8 Ih.2 68.5
0.3 6.2 18.8
69.9 4.5 30.5

“ARS AVRI
26.3 I12.8
7.5 122,8
I51.9  39.0
42,7 37.2
47.5 41,3
b 6.7
6.7 40.9
70.6 I5.1
47.2  73.8
68.6 47.1
28.2 10,7

MAI

36.6
26.9

3.5
30.8
.2
53.7
7.8
La,2
20.3
23.2

48,0

JUIN

7.4
50.0
0.0
22,6
25.1
39.2
16.2
8.0
2I.3
5.6

31.8

N° 57.676
JUIL  AOUT
I1.9 23.5

0.k 9.1
0.0 0.0
6.7 It.6
7.5 16.3
I1I.7  25.5
7.3 12,9
0.6 7.5
4,5 2I.1
7.8 5.0
I03 IL’.I

ANNEE

Lo .4
654.0
567.7

H6.8
384.3

603.5
356.3
T
313.8
310.2

302.5
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Fichier operationnel

GARAET EL ATTACH N® 62.825

SEPT OCTO NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUuIL. AQUT ANNEE

1925-1926 . . . . . . . . . . . . 333 07 '
1926-1927 Y a ] . . . . . . . ] ] 133 . I
1927-1928 . . . . . 28.5 19.9 9.5 1II.6 16.0 50.9 48,5 325.1

1928-1929 7.3 89,2 4.3 6.1 I4 32.8 92.9 3I.5 64+.5 73.2 0.0 33.9 b47.1
I1929=-1930 85.4 124 29.8 I.5 28,3 27.2 35.1 II.9 7.9 58.1 2.2 0.4 300.2

1930-I931 39.0 4.2 5.4 6,7 4I.0 22.0 W,7 18.6 23.b4 8.6 0.0 4.6 188.3
1931-1932 23.8 13,7 99.2 6I.5 .7 6.9 77.6 18,7 4.6 2I.7 0.0 0.0 397.3
1932-1933 27.0 9.6 20.9 I2,9 55.I 8.2 Io7.4 10.5 23.7 M43.0 5.2 II.9 @ 309.4
I933-I9% 28,5 26.6 76.2 5.2 7.2 4.8 17.2 26,3 69.9 2.4 3.6 I2.4 3024
I9H=1935 88.5 5I.3 5I1.9 0.0 4,8 26.2 8.4 214 0.2 32.5 33.9 36.1 k36.2

I935-1936  27.2 35.8 I.3 1.3 0.0 24.6 1.8 104 30.0 3.0 6.2 78.9 2517
1936=-1937 10,9 68,3 62.5 I3.3 0.0 3.4 29.5 II.9 5.6 3.8 4.7 9.7 224.0
1937-I938 32.8 5.2 2.0 0.9 2I 93 I0,0 32,3 20.2 3.9 24 62.2 183.4
1938-1939  36.9 33.2 39.4 4.5 I.7 93.3 I8.3 M49.I 49,9 1I4.5 0.0 26.6 396.4
1939-I940 43,0 I10.5 3.7 0.0 294 0.0 29.8 9.6 1I0.0 8.9 0.0 45.3 I90.4

IBO-IHI ILL 67.5 6.7 T7.3 1I3.2 O4 42,5 75.6 22.2 I2.I 9.6 33.9 3I3.2
IHI-I%2 15,7 109.5 29.6 25.8 304 I47? 8.6 7.5 0.5 16,8 0.8 I24 2723
Ih2-I%3 S5L2 5.2 53.0 99.I T16.8 37.2 68.8 10.5 8.4 4I.0 20.5 8.2 420.0
IN3-Ios 0.8 46.0 70.3 27.0 2.6 L5 I0.I I2.3 I9.8 48,1 0.0 I3.0 25L5
IgW-IH5 27.8 23.3 O4 T7.7 0.0 0.0 7.6 57 157 0.0 I94 101  I27.7

19 5=-146 44 31,0 0.9 12.0 I3.A 4.9 3.4 &8I 10.0 7.8 2.5 20,7 49,1
IM6-IN? 33.6 164 20,2 0.6 3.0 2.8 3.8 208 15.2 7.8 12,0 5.1 1.3
IH7=-IH8 0.9 651 0,0 I.6 0.0 83.0 39.7 629 53.0 209 240 0,0 35I.0
IHB=-TIH9 0.0 5.8 29,0 50.7 45.3 .6 BI.3 56.9 47.0 7.2 3.9 33.0 374.7
1949=1950 47 II4 I3 9.8 56, I I4.B 31.9 324 52.8 26.4 1.9 38.8  282.3

1950=-1951 9.6 68,2 II.6 7.5 3.2 0.0 2.6 53 27.1 8.3 15.5 3.8 162.6
I951-1952 42,6 98.5 15.0 3.9 28.6 9,7 II.9 27.9 4I1.8 I4.,9 29.3 18.3 H2.b
1952-1953  59.3 5.3 2I.3 18,6 2.3 6.3 9.4 0.3 7I.6 50.0 12.9 37.2 294 .6
1953=-1954 3.8 93.0 I,7 25.6 5.5 1.0 7.I 703 37.9 II.8 4,6 0.0 285.3
1954-1955 43,2  30.7 22.6 2.5 5.9 II.B 1I8.6 48,6 65.9 7.8 L.0 88.6 350.2

1955-1956 51.7 12,5 I4.9 3.4 12,0 30.1 3I1.9 4,1 16.0 0.0 0.0 I5.3 I91.9

1956=1957 57.4 k.8 23,2 2.7 45,1 I.I 2I.I 82,3 6I.3 I7.7 o« 4 . 375.7
1957-1958 . . . . . . . . . . . . 390.3
1958=1959 . . . . . . . . . . . . 532.1
1959=-1960 . . . . . . 67.0 9.5 22,0 43,0 4,0 31.0 366.1

I960=-I96I  34.5 7.1 4.7 3.9 12,6 6.3 25.1 7.1 2,0 8.0 18.8 25.5 231.6
I961-1962  29.4 9.4 I10.6 0.0 5.9 I10.2 .5 65.9 U459 24.7 6.3 2.7  A5.7
19621963 7.4 32,2 204 0,0 6.7 I3.7 27.0 .I6.I 79,7 52.6 1IB.0 22,8 296.7
1963-196% 7?7.3 0.8 0.0 824 604 5.1 4.3 19.6 25.5 67.1 8.6 68.8 U440.0
1964=-1965 0.0 I21,7 3.I 38.I 37.3 0.0 16.5 1II.B 204 7.4 0.0 .9 29I,2

1965-1966 23,5 1IL.5 43.0 32.0 0.0 1.0 4.0 16,5 72,0 24,0 4.0 1.5 23,0
1966=-1967 50.0 4,0 18.0 0.0 0.0 44,0 29.0 0.0 16,0 32.5 0.0 1I16.5 2I0.0
1967-1968 72.5 29.5 4.5 6.0 1I6.0 56,0 45.3 36.7 10.0 6I.k4 0.5 6.5 364.9
I968=-1969 27.4 0.0 0.0 2.5 II.0 9.5 33.5 2.5 2I.0 0.0 I2.0 65.5 203.9
I9%69%-I970 293.8 367.1 8.0 5.0 2,5 0.0 0.0 1I2.5 6.5 2.7 0.0 0.0 698.1



Fichier operationnel

1970-1971
I971-1972
1972-1973
1973-1974
I974+=1975

1975-1976
1976=-1977
1977-1978
1978-1979
1979=I980

1980-I981

SEPT

I10.0
18.5

67.3
16.0
53
6.9
86.4

I.0
16.3

49.6
20.0
30.9

I0.2

NOVE

0.0

.5
Mug

52,6
b7.8
.1
8.3
0.0

GARAET
DECE  JANV

3.1 1IIL.7

. 120.8 0.0

2,7 32.1

8.2 27.6

0.0 0.0

0.0 4.2

0.0 14,2

EL

FEVR

53.0
9.5

18.1

6.7
.2
23.7

19.6

ATTACH

MARS  AVRI
7.6 20.1
68.8 .

. 323
55.2 12.3
334 7.4
‘+003 3.8

.e 35.3
80.9 28.9

JUIN

0.0

0.0

21.9
8.0
23.7

0.0

N® 62.825
JUIL  AUT
13.7 12,6
0.0 I7.4
2.8 30.1
2.0 38,6
0.0 58.6
I5.2 1I8.8
0.0 0.0

ANNEE

I73.3
277.1
44l T
e
304 4

52L.4
226 4
208.0
H7.5
272.8

I55.8



wm

Fichier operationnel

1925-1926
1926=1927
1927-1928
1928~1929
1929-1930

1930-1931
1931-1932
1932-1933
1933-I934
I934=1935

1935-1936
1936-1937
1937-I938
1938-1939
I939=IH0

I9H0=INT
IHT-IN2
IH2-IN3
T 3=-T9U4
I4-IoN5

I945=-IH6
IHE=IN?
IH7-IN8
IHB=-IH9
I949=-1950

1950=1951
19511952
1952-1953
1953=-1954
I954=1955

19551956
1956=1957
1957-1958
1958-1959
1959=1960

1960-I1961
1961-1962
1962=-1963
1963=-1964
1964=-1965

1965-1966
1966~1967
1967-1968
I968=-1969
1969=1970

SEPT OCTO
23.3 32.2
32.2 25.8
I3L  I5.6
%.8 22.8
0.7 41,2
4.6 I02.5
20.8 0.0
76,1 124
4,6 2I1.8
27.7 1Il.s
0.7 32.5
4.0 28.5
0.0 29,2
I6.I 4.6
55.0 85.4
36.7 7.0
31.5 I30.4
2I.4 16,9
7.0 I19.8
62,7 H4.6
4,2 103.4
0.0 0.0
193.3 556.7

NOVE

4.9
1805

0.6
0.0

-7 -

HAFFOUZ
DECE JANV FEVR
I0.3 3I1.7 2.8
5.6 I2.I 43.3
20,1 0.0 TIh4.7
0.0 3I.2 0.0
6.0 22,1 0.0
36.5 Hob  II4
55.7 0.0 5.3
9.4 .7 0.0
15.5 1.9 2.0
9.8 0.5 88.4
74+.8 504 4.8
5.8 3I.2 4I.6
9.2 7.3 2.1
8.7 1I0.7 16.5
9.9 1.7 21.4
7.1 5.1 12,8
I0.3 5.2 26.5
9.5 25.0 32.8
0.0 H.0 3.0
I'+.9 . .
7.0 II4 1II,0
I0.2 4,0 0.8

MARS

jo.8
I5.1

.3
I10.7

43.3
20.6

16.8
3.1
2.3
0.0

36.5

136.7

70.9

6.7
19.9
119.7
I1.0
0.9

61.7
4.5

354
8-5

AVRI  MaAl
68.6 28.9
2.8 1B.6
38.0 33.1
9.2 33.0
j’oj 2?.9
3.2 I7.8
6.0 TI0.4
3.9 2I1.9
48.8 7.7
8.8 I3.h
38.4 44,8
22,6 4I.2
27.3  59.3
2.5 2.1
29.3 12,5
12,9 78.7
Is52.5 23.8
24,0 28,7
16.6 9.8
103.3 50.7
68,7 2.8
I6o5 12.6

- JUIN

7.0
0,0

0.0
0.0
53

2,1
0.0

30.6
0.0

1.7
0.0
.3
0.0
-2.6

5.0
15.7
g
5.7
3.7

1.7
b.7

702
25.0

N* 63,038
- JUIL  AQUT
10.2 16.8
0.0 9.3
0.0 26.3
0.0 9.3
0.0 27.2
0.0 I10.9
0.0 1II1.6
0.0 24.6
10.8 0.0
0.0 47.9
1.0 2.5
4.3 0.0
7.0 II.7
0.0 1II.5
.5 7.9
36.1 4.5
0.0 4I.5
0.7 1.9
0.0 II.9
0.0 ,0.0
0.0 1.0
2.2 584

I8.5 I.5

ANNEE

279.2
I87.4
337.6
598.8
234.9
2514
588.0
497.0
269.5
508.9

227.5
267.1
20I1.7
34,2
236.2

232,0
295.6
439.4
213.3
216.1

240.5
9.3
273.1

553.7
28I.2

158.3
329.6
376.8
k10.8
24,2

259.5
373.9
313.9
560.3
309.3

167.6
292.8
25I1.8
289.1
337.2

169.0
I79.4
356.1
226,7
847.6



Fichier operationnel

HAFFOUZ N* 63.038
SEPT OCTO NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI MAI  JUIN JUIL AOUT  ANNEE

I970-I971 17.0 20,0 0.0 24,9 IB.6 69.6 22.3 9.7 29.6 1.3 0.5 4.4 217.9
I1971-I972 36.7 68.1 I5.5 9.0 20.9 I3.3 I2.,2 894 7.0 49 0.0 7.4 324.8
1972-I973 58.0 52.3 5.8 43.4 394 47,2 127.9 16,2 2.8 4.7 5.0 25.0 39.I
1973=-197% 0.0 I10.5 43.4 43.6 1.0 7.2 99.5 Ioo.4 10,9 5.0 1I5.0 10.0 6.5
I9A=I975 49.8 A.9 19.0 I2.,7 I4.,5 65.7 10,2 35.2 72.8 2.4 0.0 23.8 380.9

1975-1976  28.4 69.2 I0I.5 4.3 314 3I.8 27.9 30.9 4.7 37.I 33.6 1I5.3 U466.1
1976=1977 7.1 63.2 49.7 8.7 30.4 23.0 50.7 23.6 7.9 2.5 1.5 2.5 271.2
I977-1978  56.8 12,2 29.2 0.0 2.6 38.2 3I,8 8.7 38.2 b5 0.0 Ih.6 2u6.8
I978-1979 15.3 46.I 35.5 1.5 0.3 4I% é2.4 27.0 0.2 I4 0.0 B8, I 239.2
I979-180  52.9 37.0 4.7 0.0 7.0 1I5.2 68.4 454 To4 2.I 0.0 8.7 2518

I980-1981 37.2 8.9 7.8 43.8 6.4 18,2 5.5 9.4 .2 I0.2 0.0 8.3 189.9



Fichier opérationnel

1925-1926
1926=1927
1927-1928
1928-1929
I1529-1930

1930-1931
I1931-1932
1932-1933
1933=-1934
I1934+=1935

1935-1936
1936-1937
1737-1938
1938-1939
1939=1340

Y 0=IH ]I
I I=-IH2
IH2-I43
IG3-I%44
IH4=-I5

IU5-I6
IH6-IR7
IH7-I948
IF+8=IH9
I1949=-1950

1950-1951
1951-1952
1952-1953
1953=1954
I954=1955

1955=-1956
1956=-1957
1057-1958
1958-1959
I95%=1960

I1960=-1%1
I561=1962
1962=1963
I963=1%64
I196+=1965
1965=-1966
1966-19567
1967-1968
1968-1969
1965-1970

SEPT OCTO
I2.6 59.7
Is.2 I3.0
4o 27.5
s4.1 118.1
35.7 2.4
24,9 9.2
29.0 55.4
36.0 31.7
23.9 3.1
49.5 66.0
35.2 20,0
8.5 55.0
65.0 8.0
60.0 10.0
524  19.3

9.5 4.8
15.5 88.7
30.0 2.9

2,7 30.8
61.5 I5.4
18.8 1I2.4

2.8 8.0
D4 79.2
23.9 20,2

0.0 50.6

4,9 19.1
89.8 7.7
10.9 4.6
18.2 228.4
L4 26,0
I06.I I7.2
91.8 48.2
Lo,I 73.1
65.4 8.6
35.0 35.0
18.2 8.1
23.1 18,8

7.  20.9
59.8 4.6

1.8 59.2
I17.5 23.6
76.2  61.5
82.7 5.6

9.5 6.0
4,9 427.8

KAIROUAN

NOVE

19.6
3.0
19.0
3.4
L2 bt

5.9
164.3
63.2
37.3
159.6

3.5
68.9
0.0
3.0
3.7

25.6
II1.0

9.2
40,2
36.6

7.2
k.5
2.3
53.0
3.6
31.7
I3.4
12.6
4.9
15.3

7.8
81.9
75.9
264

0.0

8.7
51.3
6.8
0.3
4.5

25.0
16.8
67.2
0.2
2.5

DECE

5.9
0.6
48.6
23.9
L.3

5.9
61.2
154
18.8
20.0

I0.0
4.3
0.0
25.0
0.0

7.1
65.2

I24,2 |

43.8
109.5

3.1
18.7
8.3
I130.1
3.4

2.8
9.8
I3.1
8.4
I3.4

I1.3

I3.7 °

u4.7
38.5
19.3
I1.3

0.8

1.5
.8

" 41.6

28.5
7.2
3.5

10.0

.9

S.M

JANV

39.5
I1.6

61.3

62.3
23.7
8.2

15.9

- 73 -

FEVR

12.3
46.8
323
17.9
20.0

8.1
59.4
17.8

35
15.0
I3.0

8.5
11.5

121.0

2.5

0.0
LI

30.2
50.4
I11.9

1.2

MARS

38.5
4.8
41.8
102.5
26.9

18.2
39.1
175.0
41,9
I01.8

25.0
32.0
2.5
6.5
7.5

38.1
27.8
86.0
29.9

0.0

7.1
3.5
P9
81.8
81.5

4.2

9.4
80.8
644
16.0

75.9
I7.5
36.5
25.4
77.3

36.3
26.5
69.5
19.9
27.1

27.3
I0.L
39.4
26.5

9.0

AVRI

79.8

2.0
.9
41,0
66.7

7.4
6.0
8.4
78.9
0.0

32.5
4.0
38.5
59.5
3.7

40.5
b
2.9
6.6

LI.5

1.4
39.9
I5.4
21.0

0.4
42.1
10.4
-68.9
68.5

3.4
53.4
25.5
155.8
4s.1

5.0
30.9
23.5
20.3
60.4

33.7

7.7
53.2
20.4
I2.1

N* 63.498

MAI  JUIN
11.6 1I?7.7
4.9 I.2
0.I 0.0
Ls.9 28.3
15.5 I2.8
19.0 7.6

1.0 0.2
23.5 36.5
68.6 19.0

9.2 2.5
32,2 I7.bL
10,0 10.0
28.5 0.0
32.0 0.0
I3.I  I17.5
16.1 0.0
2.7 0.0
20,2 4.5

0.0 I2.0
18.2 0.0
7.5 1.2
107.2 I.I
6,4 18.1
50.2 6.8
36.6 I3.7

9.9 1.7
2.6 I3.5
4.2 37.3
15.0 I.3
2.1 0.2
25,9 0,2
58.6 9.6
3.9 5.3
49.3 72.2
15.0 7.5
0.2 53.6
30,4 1.4
28.6 1I9.0
0.4 I7.3
3.9 1.8
26.6 7.5
3.5 L.7
38.8  33.9
#.3 2.3
8.I 2.4

JUIL

1.6
0.0
38.5
0.0
£5.0

0.0
0.0
3.1
0.0
1.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
5.4
0.0
1.9

0.0
3.4
0.7
4.3
0.0

4.6
42,2
1.7
0.I
0.7
0.4
3.9

0.0

0.9
10.2

0.9
2.8
53.3
7.5
0.0

2.4
0.0
0.0
3.6
2.5

AQUT

12.5
2.2
0.0
0.0

2.5

3.0
0.0
12,9
22,0
3.5
22.8
5.0
.0
0.0
4.6

2.k
0.0
0.0
0.0
0.0

9.8
9.8
5.0
14
8.7

11.8
18.0
39.6

0,0
24

1.7
5.2
0.0
2I.5
0,0

3.4
9.0
2.8
38.9
7.0

4,2
27.5
I.1

32.5
0.k

ANNEE

311.3
125.7
324 .4
446.6
267.9

163.1
431.5
bsh.3
333.2
b55.6

212.8
230,2
170.5
328.0
185.6

226.3
297.8
307.5
180.8
257.7

Isk.8
166.7
273.5
482,0
312.1

107.9
380.5
298.9
438.5
22:.6

2.0
L2o.4
32,1
606.4
307.5

166.8
238.1
299.2
370.9
2464

199.5
45.7
438.1
180.9
63+.0



Fichier opérationnel

I970-1971
I971=-1972
1972-1973
T973-1974
IL-1975

1975-1976
1976-1977
1977-1778
1978-1979
1979=-I980

I580-1961

SEPT

26.6
70.5
59.2

1.9
26.4

7.3
™.2

135.5
7.8

106.8

18.3

OCTO

10.2
50.2
77.9
18.2
44,9
27.0
8.3

2.5
88.1
12.1

5.2

KAIROUAN

NOVE

0.0
.4
28,2
17.6
17.0

91.0
79.0
40.3
58.1
I2.0

5.1

DECE

&.5
3.1
70.6
276,1
18.5

8.6
6.6
0.1
6.3
0.0

&'u

JANV

26,1
33.6
3245
1.0
6.0

56.4
31.0
8.5
3.4
6.2

8.0

Sl

FEVR

5.4
8.2
39.9
21.5
108.2
39.7
4.2
32.2
47.2
7.4

47.6

MKARS

I7.6
26.1
88.0
I7.1
23.3
51.3
27.0
27.3
72.4
67.3

9.7

AVRI

31.3
82.4
23.7
25.9
28,2

49,0
3T
12.9

28-5
62.2

2.4

MAI

15.1
20.5
1.2
L7
29.9

70.6
5.7
36.0
2.5
12,1

19.6

N°® 63.458
JUIN JUIL
I.9 0.0
1.3 0.0
5.8 5.6
39.7 33.3
I.1 0.0
.5 8.6
0,2 0.0
104 0,0
0.1 0.0
?-9 0.0
7-9 0'5

AQUT

5.2
9.7
29.)
5.0
27.5
2.5
0.7
12,1
33.1
II.L

9.1

ANNEE

243.9
320.0
461.9
L62.0
331.0
478.5
284 4
317.8
7.5
315.4

207.8



- 75 -

FLUVIOMETRIE DES POSTES DE KASSERINE-VILLAGE ET IE KASSERINE-H.E.R

1932-1933
1933-19%
I9M-1935

1935-1936
1936-1937
1937-1%38
1938-1939
1939-I940

IGH0=I0L]T
IHT-Ik2
I942-I543
IU3-1G44
IG4l=T0k5

1G4 5-I46
I 6=1547
IG47-148
IUB=-IHY
I949=1950

1950-1951
1951-1952
1952-1953
1953-195%+
195#-1955

1955-1956
1956-1957
1957-1958
1958-1959
1959-1960

1960-1961
1961-1962
19621963
1963-1964
I964=1965

1965-1966
1966-1967
1967-1968
1968-1969
1969-1970

1970-1971
I971=1972
1972-1973
1973=1974
I9=1975

1975=-1976
1976~1977
1977-1978
1978=1979
1979-19680

1980=1981
I1968I=-1962

SEPT

26.3
26.5
85.8

10.0
11.9
85.5
23.3
6.2

I13.3
35.7
55.9

ha,2

50.2
40.7

[e ]

I1.
I4.

n

29.8
48.8
43.7
42.7
25.6

59.2
22.0

7.6
11.9
48.2

22.1
12.8
29.8
56.1

L5

35.6
67.4
69.6
24,7
229.0

20.2
22.8
47.1

3.2
by 4

75.8
19.9

.0
I5.4
75.4

42,0
42.7

OCTO

28.2
38.2
35.2
23.0
6.0

5.7
26.1
I2.0

83.8
43.3
1.0

10.9

21.8
10.0
99.8

9.b
20.3

41.5
I04.3
8.6
79.8
7.7

.6
Ls.9
155.3
53.0
29.0

4.6
15.0
L1.8
11.0

118.7

23.0
22,3
16.2
3.3
418.5

I1.0
26.7
59.2
13.7
60.8
7.6
19.5
31.0
I15.1
22.1

.0
7.9

ROVE

25.1
10I1.0
88.2

.0
68.8
6.5
2.2
.0

5.5
18.8
20.2
29.6
18.6

1.3
6.8

39.9

7.9
15.2
15.1
2.0
24,3

9.2
26.2
80.6

5.1

0.4
18.8
38.4

.0

1.1

42,3
.0
42.5
3.6

.0
13.7
9.0
26,7
I7.0

42.3
56.6
29.7
12,7

4.7

12,3
0.4

DECE

4.6
7.2
2.6

3.0
22,2
6.2
.7
4.6

26.0
42.3
7.7
30.8
I1.9

25.4
3.0
5.6

61.6

8.1°

16.3
4.1
6.5

40.6
8.1

5.3
0.6

4.8

5.4

3.5
.0

1.5
48.7

26.4
5.0
8.6
4.6
6.2

5.3
15.3
63.8

IsI.4

4.3

6.5
13.3
2.8
2,5
.0

3.9
4.3

JANV

25.9
5.0
17.5
.0
.0
1.0
.0
4s,2

I2.0
36.8
4.8

I.0

96.6
3.5
I.1

53.1

67.0

5.4
30.0
I.I1

10.3

16.8
33.3
3.1

7.2
1.9
I1.5
91.0
33.1

8.5
I.1
I5.4
17.4
7.7

19.4
7.2
29.3

6.0

16.8
21.2
0.5
4.3
19.3

2.1
26.8

FEVR

7.8
.0
28.0

36.4

15.7
132.4
.0

3.2
23.3

3.4
16.5
70.2
12.7
16.6

I1.C
7.0

5.7
15.0

35.6

4.6
50.2
17.3

5.9
I1.9
4.0
4.0
6.1

5.3
58.6
32.9
39.1

0.2

78.5
1.1
bh,2

3.2
50.8

57.3

6.0
3B.1
55.7
7.2

20,1
7.4

MARS

169.4
15.2
87.1

.0
26.2
3.8
2.4
42.8

.7
2.1

8.5
2.1

7.3
3.0
40.3
Iok.6
40,7

2.6
9.7
133.6
.0
9.9

38.1

6.3
35.5
65.3
48.5
.9
57.5
26.9
31.3

2.0
25.5
42,6
62.7

2.2

0.8
29,0
123.2
1.3
11.8

60.1
23.8
57.3
50.7
66.8

12.8
0.9

AVRI

Is5.1
4.8
8.9

.7
8.2
47.1
47.2
9.7

66.7

7.0

8.2
bs.0
31.3
61.8
bo.2

19.8
11.6

9.6
48.2
36.9

2,0
71.4

MAI

.1
50.3

44,0
3.5
23.9
68.3
7.4

35.0
9.4

26.4
I15.7
2I.9
19.7
16.1
133.8
43.5
12.8
.o
59.5
33.0
25.3

23.4

.6

36.1
43,2

39.4
B2.4
40.6

5.5
.9

6.8
16.2
22,5
.9

46.6
7.4

1.6
55.5
112.0
18.8
.2
6.7
3L.5
.1
23.8

JUIN

42.7
31.7
26.8

56.9
9.5
2.5
7.0

.0

I3.0
4.0
.0
55.0
1.1

3.2
17.6
17.5
13.9
22.9

.0
23.5
17.8

b.s

0.9

17.8
56.8
10.5

I22.1
I0.1
6.1
9.7

8.9

7.6
109.0
58.6
.0
22.6

1.6
25.8
0.7
46.8

8.6

103.3
1.6
I9.4
7.6
0.9

I1.6
5.3

JUIL

.0

7.5
24,2

.0
4.8
.0
.0

23.2
.0

19.9

21.2
0.7
3.6
6.8

7.5
32.2

I12.9
6.1
32.1
32.4
0.8

I3.0 '

3.5
2.9

36.2
I12.3

3.2
31.6

. 2.6

I7.0
1.2
.0
3.1

2.0
.0

AOUT

37.8
15.5
2.0
26.3

6.5
53.4

31.7
68.8

29.8
5.2
.0
21.0
22.0

32.3
7.6

28.3

7.2
50.5
18.8

.0
52.7
25.6

8.4

51.5
4.8

8.7
.4
2.4
25.6
2.7

0.4
28.5
I1.0
31.3
2.2

1.4
9.0
21.3
0.6
10.9

29.0
5.6
18.3
29.1
0.7

8.5
2I.2

4

“re

.-

407.0
302.9
428.3

214.3
225.6
251.3
419.3
254.7
366.2
221.7
316.
186.
147.

- O W

32I.
161.
295.
413,
310.

o F o v

168.
380,
323,
291.
259.

o o m N F

223,
4oz,
37¢€.
570.
36k,

nF

N O =

7.0
216.1°
379.2
515.7
3124
269.9
324.5
350.5
229.7
756.0
248.2
245.3
472.3
351.9
312.9

530.5
331.3
220,9
251.1
275.5

2.4
237.1



Fichier opérationnel

1925-1926
1926-1927
1927-1928
1928-1929
1929-1930

1930-1931
I931-1932
1932-1933
1933-1934
1934-1935

1935-1936
1936-1937
1937-1938
1938-1939
1939-1940

IG40=T4 1
IHT=-IN2
I942-1943
I3=-I9%4
IH4=TI945

I5=-IH6
IG6=-TIH7
IH7-IH8
IGHB-IN9
I949-I950

1950-1951
1951-1952
1952-1953
1953-195%+
19541955

1955-1956
1956-1957
1957-1958
1958-1959
1959-1960

1960=-1961
1961-1962
1962-1963
1963-1964
I964-I965

1965-1966
19661967
1967-1968
1968-1969
1969=1970

SEPT

33.0

35.1
I3.1
6.6
337.6

0ocTO

99.0

9.7
3.0
368.0

NOVE

.0

36.8
38.7
0.0
0.8

KESRA
DECE  JANV
8.0 60.0
31.2 47,2
43.6 TI7.4
*.I 46.2
26.7 18.5
46.0 33.0
7.5 1I6.0
45,7 10,0
29.6 30.7

7.3 0.0
12.8 b4
37.5 2.6
20.6 26,2

- 76 -

FORET
FEVR  MARS
22,0  59.3
20.0 43,4
36,7 13.0
2.6 125.0
35.7 47.7

0.8 86.5
21.7 26.0
22,0 68.0
30.6 88.5
43.3 314
59.6 H.2
8.4 33.4
3.7 A7

AVRI

6.0

0.6
7.5
156.8
76.7
22.8

N°® 63.666

MAI JUIN JUIL

36.0

32.9

3.0
9.0
29.4

8.6
52,0

15.2
29.6

I3.0

3.5

I19.2
I03.5
8.2
49.6
12,0

9.0

334

6.3
16.3
L7
16.6
18.0

AQUT

8.0

18.5
1.0
42,5

5.7

435,6
251.2
4eh.3
701.9
370.9

385.9
692.1
609.3
Loz2.3
620.1

364.1
400,1
340.7
502.8
372.0

367.4
Lok, 1
556.9
351.2
b4

325.5
237.3
4ot b
650.3
4294

267.7
586.7
636.4
510.7
322.0

410.5
418.6
426.5
666.9
438.5
409.6
L423.5
438.6
420,1
476.9
405.8
255.5
496.5
5.2
880.4



Fichier opérationnel

SEPT OCTO

I970-I971 49,0 38.6
IMPI-1972 9I.6 88.3
1972-1973 68.2 924
1973=-197% 0.0 25.8
IGM=1975 32.2 24.0

1975-I976  55.3 20.8
1976-1977  22.5 4I1.0
1977-1978  5I.2 20.0
1978-1979 0.0 30.3
1979=-I980  27.2 33.6

I980-I981 314  I3.5

NOVE

I.8
I2.5
1.3
L
20.4

II6.4

I0I,.2

H.0
21.9

57.7
.9

KESRA FORET
DECE JANV FEVR MARS
43,5 Lé4 I38.4 T7.4
P4 6.0 M3 62.6
62.7 73.6 37.9 4.5
I52.8 3.1 53.8 33.4
25.2 7.7 I63.1 2L7
6.5 83.9 52.8 55.7
10.5 6I.0 I7.0 66.5
4.1 b5 45.I 37.8
3.0 9.2 62.3 63.I
0.0 I8.5 42,2 &4.I
.2 4.1 40,0 27.5

AVRI

b.7
I0+.5
k0.9
6.3
37.3

19.5
31.3
20.2
40.2
454

I1.3

MAI

35.2
31.0

b1
bR
.3

102.2
4.0
55.6
19.7
27.5

&.0

JUIN

I1.5
28.3
27.7
II.8

0.0

56.6
36.6
IL4

5.7
5.5

19.0

N* 63.666
JUIL  AQUT
5.7 3.2
8.4  2I.7
. 8.4  47.7
13.8 7.4
L0 I6.M4
13.6 II.2
1.2 0.0
0.0 18.3
0.0 45,0
0.0 18.8
0.0 2.0

395.4
H3.7
5I9.4
395.2
366.3
5H.5
412.8
302.2
300.4
370.5

P9



Fichier opérationnel

1950-1951
1951-1952
1952-1953
1953-195+
194=1955

1955-1956
1956-1957
1957-1958
1958-1959
1959-1960

I560-1961
19611962
1962-1963
1963-T964
I964=-1965

1965-1966
1966-1967
I9%67-1968
1968-1969
1969-1970

I1970-1971
I971-1972

1972-1973 -

1973=-1974
1974=1975

1975-1976
1976-1977
1977-1978
1978-1979
1979-1960

1980-1981

SEPT

75.6
29.8

6.8
1.3

67.7
57.5
18.3
30.0
58.0

3L.7
41.3
3.6

18,0
50.4
90.8
37.8
289.8

19.7
38.6
6.0
6.0
0.0
4.0
9.0
9.5
4.9
32.7

86.5

4,2
80.3
I9.2

I1.3
51.5
183.5
36.0
52.0

7.7
I1.9
31.2

10.2
10.5
I1.3
3.6
365.5

9.5
I5.5

SI.bk

6.0
31.0
41.7
56.0
44,1

32.5

SBEITLA
NOVE ©DECE JANV
38.8 4,2 26.5
II.I 7.3 L.1
25,2 22,6 2.4
19.8 8.0 0.0

7.6 5.2 0.0
2L.6 3.7 4.3
100.6 35.3 13.5
I00.4 30.8 0.2
3.2 9.0 5.8
0.0 3.3 1.2
20.4 0.0 0.0
I5.9 0.0
28.8 30.3 0.0
27.0 0.0 0.0
17.7 3.5 1II.6
1.2 0.5 1II.2
0.0 0.0 1.2
0.0 5.9 1I3.3
20.5 .
41,2 L.s 6.5
39.0 5.2 .
58.1 15.0 30.8
32,5 0.6 3.2
11.9 0.0 4.4
8.0 0.0 16.3
11.7 29.7 0.0

- 78 -

P.AV.A

FEVR

8.5
4,2
0.7
18.8

30.0
0.0
4.0

80.0

I7.2
0.0

24.8

0.0
42,7
68.1
9.5
0.0

bh 6

59.7

I2.3
35.0
33.8
23,1

9.1

MARS

6.3
101.6

7.1
21,0

32.4
23.5
0.0
73
59.7

37.1
5.3

11.8
44 .8
L8,7
38.5
2,0

O‘O

I2.5

30.0

0.1
63.4
76.0

2.4

AVRI

38.0

0.2
52.0
59.3

6.0

73.2
16.0

26.9
78.5
I0.4
29.7

I7.0

0.C
30.5
I3.1
20.8

5.“

34.0

10.5

5.0
52,0
32.5

0.0

N® 65.670
MAI JUIN
24,3 3.6
48.9 22.5
32.7 3.2
79.0 5.0
I19.5 0.0
8I.2 I1.6

6.0 24,0
79.0 I121.0
5.8 I0I1.0
0.0 83.1
49,1 1I3.2
38.9 9.5
6.1 2C.3
8.3 9I.6
22.9 0.0
I0.1 5.9
38.0 0.0
0.0 79.0
35.1 0.0
7.5 12,2
0.0 1II.5
4,1 20.8
37.6 4.8
1300 3.1

JUIL

30.4

II.8
2.3
9.2

0.0
18.3
0.0
28,0
4,5
4.2
0.0

0.0

I0.0
0.0
0.0

I5.9
8.z

23.9

0.0
0.0

5.7
0.0
0.0
0.0

0.0

AOUT

5.9
16.7
0.0
60.0

15.0
22.8
II1.0
59.0
26.2

0.0

5.7

7
3.2
61.5
0.0

50.7
0.0

g.2

48,0
24,0
29.5

0.0
76.4
20.0

0.0

2.3

ANNEE

168-1
W86
262 4
235.3
318.6
I24.7
4312.2
403.5
598.6
420.9

198.7
201.4
.3
437.7
303.5

177.7
263.3
382,.1
204.9
704.0

169.5
286.5
k3
356.0
3.7

539.0
237.1
215.0
285.9
2774

I46.5



- 79 -
Fichier operationnel

SBIKHA VILLAGE N* 65.752
SEPT OCTO NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI MAI  JUIN JUIL AOUT  ANNEE

1925-1926 644 79.9 3.8 B4 634 I6.2 304 653 TI7.9 29,6 0.0 3.4 3827
1926=-1927 36.5 9.8 204 5.9 21.8 39.0 87 4,2 209 0,0 0.0 16, I I183.4
1927-1928 49,1 29.6 30.7 57.9 9.8 32.8 38.5 45.0 0.0 0.0 6.5 0.0 387.8
19281929  33.6 120.8 9.6 12,9 1I4,0 36.7 9.8 U43.6 694 30.3 I3.I 6.0 539.8
1929-1930  60.3 8.3 31.0 4.6 35.7 38,2 36,7 38.7 ILI 2.0 12.9 0.0  279.5

I1930-1931 42,9 10.2 I15.2 7.6 51.9 7.4 I94 49,3 24,3 4.0 0.0 0.0 232.2
I93I1-1932  55.0 68.8 IsI.6 I126.1 T4.8 &.3 I102.2 1I4.6 27.4 0.0 0.0 0.0 644.8
1932-1933 264 32.1 7.6 I3.5 4I.3 1I7.3 169.9 3.6 31.8 47.2 4,8 2.2 39L9
1933-I9%  I13.0 3.7 48.2 8,1 1I2.I 0.0 6I.2 38.0 47.2 29.6 0.0 I3.5 274.5
I934-1935 57.0 53.3 219.7 18.2 40.6 1I3.3 700 0.0 II,7 0.0 0.0 ILI 495.0

1935=-1936 58.2 96.6 0.0 2.3 0.0 II.I 8.7 27.9 0.0 1I9.5 0.0 35.7 260.0
1936=1937 19.3 46.I1 99.3 25.4 3.4 8.6 12.9 6.5 13.0 8.6 0.0 IO.0 48,0
1937-1938 27.2 5.6 3.7 0.0 8.3 4.8 2,6 324 35.9 0.0 0.0 45,1 I95.5
1938=1939 28.1 24,3 30.9 23.8 5.1 123.7 23.0 7I.0 49.3 0.0 0.0 42,1  42I,3
1939=-140 41.5 3I1.7 0.0 0.0 46.3 0.0 0.0 1I6.1 0.0 0.0 0.0 26.9 162,6

IH0-INI 5.4 33.7 25.3 9.1 224 0.0 57.0 68.3 28.0 0.0 0.0 .0 263.2
IHTI-TIH2 .1 22,6 10.0 73.3 6G4.6 27.8 26.9 7.5 0.0 0.0 0.0 2I.5 327.2
IH2-IH3 0.0 I0.8 Wm.0 215,.2 0.0 8.6 99.I 8.6 20.4 0.0 0.0 0.0 376.7
IS 3=T4 0.8 30.5 I94 II.8 0.0 0.0 2.7 TI7.2 2.2 80.7 0.0 0.0 107.2
IFH4=IN5 69,0 36.6 22.6 99.0 0.0 0.0 0.0 5.9 33.4 0.0 0.0 0.0 266 .4

194 5-I46 4,3 MW.0 I2.2 3.2 724 2,2 0.0 45,2 8.4 6.5 0.0 Is.I 1I83.4
IHE-IHT? 0.0 72,1 .0 26,9 3.2 8.6 2.2 4,3 215 0.0 0,0 32.3 185.1
IH7=-IH8 0.0 188 6.5 8.6 00 80.7 38,0 22,6 204 I57 0.0 3.2 2.6
IHE=-IH9 II.I 24 59.7 I1I9,0 68.3 90.5 92,0 1II.8 50.0 2,2 25.8 2,2 45,0
I49=-1950 0.0 204 3.8 1.6 47.3 9.8 I06.2 35.5 258 0.0 0.0 1I0,8 26I.3

1950-1951 16.7 9.7 2I.0 6.5 1.7 3.2 I1.3 6.5 29.6 1I2.9 6.5 2,2 127.6
195I-I952 I4I.0 69.9 9.7 I2.9 50,0 1I3.5 29.I 52.2 8.6 4,6 10.2 7.9 409.5
1952-1953 m.0 0.0 199 M4 0,0 1I7.8 I1I07.6 1I5.5 I0I.I 38,2 0.0 25.8 37.3
I953-19%#  52.5 I166.9 39.3 7.5 4,3 23.8 24,2 9I,5 4,3 3.9 0.0 2,2 430.3
I94=-1955 II.8 28,0 10.2 1I18.3 3.9 20.4 5.6 97.9 5.4 0.0 0.0 27.4 229,0

I1955-1956 I1I10,3 28,0 1I2.9 2,2 30,7 4B.4 47,7 30.I II.8 0.0 0.0 0.0 322.0
1956=1957 78.5 21.5 72.6 5.4 38,7 0.0 2,2 75.9 27.4 2,2 0.0 B.6 333.0
1957-1958 49,0 107.0 I40.5 43.5 6.0 10,0 30,0 I4,0 0.0 5.0 0.0 0.0 405.0
1958=1959 4L8.8 86,0 2%.5 1I15.5 9.0 73.5 30.0 8.0 43.7 73.9 3.0 30.0 673.1
1959=-I1960 19.0 106.0 0.0 I0.0 39.5 1I3.5 50.6 45.5 26,0 L,0 .9 0.0 329.0

1960-I961 .0 I0.0 0.0 40,0 1I19.5 I.I  23.5 0.0 0.0 .0 0,0 0,0 165.0
1961-1962 I7.0 30,5 B82.5 0.0 I3.5 s4.0 51,0 44,0 30.5 0.0 0.0 0.0 323.0
1962=1963 7.0 6I1.5 12,0 7.8 1II.s 40.0 45,2 22,0 31.5 28.5 B5.6 -25.0 387.6
I1963=-1964 56.6 8.0 0.0 72,6 B.1I 19.0 8.6 130.0 2,0 I19.0 15,3 40,6 355.8
1964=1965 0.0 I35,0 2,0 22,5 Uus5.0 9.0 45,2 17,1 1.1 0.0 I5.5 12,0 304.3

I1965-I966 48.0 38,0 8s5.0 I3,0 0,0 0.0 46.0 28.5 39,0 I3.5 9.0 I10.5  330.5
I966-1967 3.0 45,0 33.0 4.0 0.0 29,0 16,0 6.0 0.0 0.0 2,0 30.5 199.5
1967-1968 99.5 2,5 s4.0 5.5 27,0 72,0 38.0 63.5 29.5 62.4 I5.0 0.0 468,9
I968-1969  32.0 4.5 0.0 I5.0 26,5 19.0 38,9 19,0 39.0 0.0 I0.5 u43.0 247.4
1969=1970 86.1 507.0 6.0 I7.0 18,0 I.2 23.I 30.0 6.0 0.0 0.0 0.0 64 .4



Fichier operationnel

SBIKHA VILLAGE N® 65.752
SEPT OCTO NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI MAI  JUIN JUIL AOQUT  ANNEE

I970-1971 2.3 22,0 0.0 6&,0 3I.5 88.0 26.3 23.5 2.0 0.0 0.0 0.0 281.6
I971-1972 I12,3 58.8 I9.8 2,5 .5 13.9 27.8 90.0 1I16.7 0.0 0.0 6.6 382.9
1972-1973 314 6I1.5 1II.0 76.0 k5,0 u45,5 II7.5 27.0 0.0 0.0 0.0 23.5 438.4
I973-1974 0.0 8.5 H.0 235.0 0.0 I4.0 30.5 650 I16.0 4.0 12,0 I2.8 441.8
I974=1975 k3.5 31.5 23.0 0.0 1I9.5 90,0 1I3.0 50.0 1I0.0 0.0 0.0 28,0 308.5

1975-1976 Is.4 89.5 I2k.5 8.0 1I15.0 26.0 42,0 43.0 72,0 8I.0 49.0 29.0 5% .4
1976-1977 L,o 72.5 89,0 8.0 I00.0 16,0 39.0 3I.0 0.0 0.0 0.0 0.0 359.5
1977-1978 105.5 7.0 3I.0 0.0 0.0 30.0 30,0 5.0 45,5 II.0 0.0 3.0 268.0
1978=1979 0.0 I08.9 42,9 10,7 0.0 88.2 7I‘.8 k.9 0.0 0.0 0.0 37.9 365.4
I979~1980 139.5° 29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 47,0 I4.0 0.0 0.0 0.0 303.5



Fichier operationnel

1925-1926
1926=-1927
1927-1928
I928-1929
1929-1930

1930-1931
1931-1932
1932-1933
1933-I934
IH=-ID5

1935-1936
1936-1937
1937-1938
1938-1939
I939=-I0

IHO~IHI
IHT-IH2
IH2=-I943
IH3-IH4
IGh-I5

IH5=16
IHE=-TH7
I7-1948
IHE=IH9
I1949-1950

1950=1951
1951-1952
1952-1953
19531954
1954=1955

1955=-1956
1956=1957
1957=-1958
1958=I959
1959=-1960

1960-1961
1961-1962
1962-1963
1963-1964
19641965

I1965=1966
I1966=-1967
1967-1968
I968-1969
1969-1970

SEPT

30.7
I1.5
45.7
I1.8
8.2
8.4

6.5
16.0

4.2
3L.5

0.0
b4 .6

0.0
0.0
I2.2
0.0
0.0

4.6
28.7
I12.7

6.5

5.0
45.1
434
20.0

b4.5

3.5
21.0
33.5

55.0
&0

79.9

SIDI BOUZID

oCTO

32.4
4.9
38.7

8.2
L6.7
8.2
27.4
4.0

39.7
22,2

I5.0
7.9

Is.1
0.0
II.0
13.0
12.6
62.8
72.6
8.7
73.9
21.9
IT.4
6+.8
153.5

NOVE

DECE

3.2
12.7
0.0
I7.2
0.0

10.9

30.8

39.0
1204

34
1209
Ioo

38.0

55
Ion
0.0
21.7
.5
7.4

3H
0.0
3.8

32.4
38.1

b7.1
0.0
0.0
5.8
.3

JANV

- 81

FEVR

3.3
‘#.5
30.3

20.9
0.0
10.3
I18.5
0.0

0.0
9.5

IB-O
2.8

0.0
3.7
74.0
23.2
24,5

0.0
16.1
7.0
0.0
I0,2

23.8
0.0
7.0

8.5

2.0
k5.5
37.0

6.0
6.0

MARS

16.9

I19.2
I0.0

0.0
L5
48.1
77.8
6.0

I0.6
3.8
73.5
34
1.8

23.5
26.8
I9.5

AVRI

343
I12.3
8.9

.6
9.0

37.6
25.0
0.0

2?05
5.0

21.3
2.0

48.0

3.5
71.6
37.1
20.2

3.0
.3
7.1
55.2
P b
2.0
31.8
7.5

MAI

N® 66.308

JUIN

10.5
12.0

16.5
36.5
2.7

4.2

39.8 »

JUIL

8.2
6.4
7.1

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

3.0
0.0

0.0
0.0

8.0
0.0
9.4
1.6
I5.2

AQUT

0.0
0.0
39.4
50.4
0.0
10.9

38.9
30.0

k.o
Lk.s

0.0
0.0

8.4
0.0
0.0
I9.0
k2.0

7.3
17.6
7.0
0.0
68.0

0.0
15 .le
3.2

b3.7

ANNEE

268.6
107.2
261.7
2.k
183.6

156.7
39.9
278.3
206.1
316.9

I72.8
I73.1
122.9
293.6
I57.4

170.9
168.8
237.6
181.6
I137.2

192.0

61.3
263.2
39.2
232.9
131.6
268.5
414
185.9
258.5
8.5

3024
306.2

30,8
230.4

215.6
I75.1
284 .2
126.0
561.3



Fichier operationnel

I970-1971
I971-1972
1972-1973
I973-1974
I974=1975

1975-1976
1976-1977
1977-1978
1978-1979
1979-1980

1980-1981

SEPT

7.8
30.0
6+.0

9.3
59.5

25.5
57.0
4,0
9.0
82.5

47,2

2.0
63.0
59.5
22.2
22.5

6.5
I9.0
13.0
by.1
25.4

0.0

SIDI

NOVE

0.0
19.5

7.3
20.5
12.5

k5.5
b9.0
18.3

3.0
12,3

2.0

DECE

20.8
0.0
29.0
178.2
8.0

5.3
8.0
0.0
0.0
0.0

w.q

BOUZID
JANV  FEVR
I3.8  25.0
8.5 9.0
™.0 8.0
0.0 Lk
3.5 434
26.0 23.3
22,5 1II.5
1.3 5I1.0
0.0 69.5
4,5 20.0
2.0 16.0

MARS AVRI
20.0 9.0
y"j 5903
I19.7 23.0

8.6 20.6

8.0 44,2
93.0 0.0

6.5 5.0
27,2 11,0
57.5 I7.0
£9,2 35.2
20.5 1I2.5

MAI

37.0
5.5
3.4
0.0
8.0

87.5
9.5
5.0

15.0

33.0

6.2

JUIN

.0.0
0.0
7.9
8.9
8.0

90.0
8.5
I5.0
0.0
0.0

0.0

N*® 66.308
JUIL AQUT
I5.0 5.0

0.0 0.0
3.0 8.7
. 0.0 4.4
8.0 19,1
I0.0 20.3
0.0 © 0.0
0.0 1I0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 7.5

ANNEE

Is5.4
9.3
357.5
277.2
5.1

432,9
19.5
155.8
218.1
262.1

2,3





