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Résumé

L'analyse de données pluviographiqgues a la statlen Tunis Manoubia a permis de dégager les
caractéristiques de la pluviométrie a une échétle. fLe nombre des averses est trés important osdliss de
courte durée et de faible hauteur de pluie prédentirMalgré cela, de trés fortes intensités soregstrées lors
des années et des saisons humides.

Abstract

The analysis of some rainfall data at the statibunis Manoubia allowed to disengage the featufes
the rainfall at a fine scale. The number of downpas very important but those with short periodl amall
depth predominates. In spite of that, some vergngtrintensities are registered during humid yeard a
seasons.
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Introduction

La pluviométrie a souvent été étudiée a I'échellauelle, saisonniére, mensuelle et journaliére
mais tres rarement a une échelle plus fine, cedld'lleure ou de I'averse (Péguy, 1970). Comme pour
le total annuel ou mensuel, la pluie journaliérenéeire la somme des pluies précipitées au cours
d'une ou de plusieurs averses. Ces averses peé@wentplus ou moins nombreuses, faibles, espacées,
courtes... L'efficacité de la pluie dépend alorscds différentes caractéristiques.

La pluviographie, science des enregistrements nostide la pluie, a intéressé essentiellement les
hydrologues et les hydrauliciens qui ont cherché@yemnant des traitements informatisés, a analyser
l'aspect statistique des averses et ont développBydropluviomé trie » et les courbes «Intensités-
Durée-Fréquence» (Gloor, 1982) en vue, soit deefdie la modélisation et de transformer les pluies
en débits, soit de calculer les dimensions d'ouesatpydrauliques, d'infrastructures urbaines,
routiéres, ferroviaires...

La pluviographie reste cependant sous exploitéerarson de la disponibilité trés réduite de
I'information pluviographique. Il n'existe aucunalpication de données pluviographiques alors que
les données pluviométriqgues sont publiées dans kigketins quotidiens ou mensuels et dans des
annuaires.

En Tunisie, I'étude des intensités de pluie a comrgedes les années 1935. Bonnenfant (1935),
De Montmarin (1951, 1952, 1953), Tixeront (1960pr@ary et Benhajala (1964), Boussabah (1972)
et Saidi (1977) se sont intéressés aux intensitss mluies mais toute comparaison de résultats reste
impossible étant donné le changement de type deigduaphe et de mode de dépouillement (Thirriot
et al., 1981). L'acquisition de données pluviographiquemstitue une étape de prospection et
d'investigation rébarbative (Guiscafre, 1978).



28¢ Publication de I'Association Internationale de Cliatologie, Vol. 15, 2003

1. Données de base
1.1. Réseau de mesure

En Tunisie le nombre de stations pluviographiquescesse de croitre et le réseau actuel compte
plus d'une centaine de pluviographes qui fonctiomnglus ou moins régulierement. Les principaux
gestionnaires de ce réseau sont la Direction Gdaédas Ressources en Eau (DGRE), I'Institut
National de la Météorologie (INM) et la DirectionéBérale de la Conservation des Eaux et des Sols
(CES) et disposent tous de banques de données oglkaphiques informatisées. La figure n°l
représente le réseau pluviographique de la DGREimk®ssentiellement a I'évaluation des apports
des cours d'eau et des ressources en eau du pays.
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Figure 1 : Localisation de la station de Tunis Manaobia et répartition du réseau pluviographique de laDGRE.

1.2. Appareils de mesure

L'appareillage de mesures a subi des modificatiensraison de I'évolution des technologies.
Différents types de pluviographes ont été utilisésd siphon, SIAP hebdomadaire...). Les
pluviographes les plus utilisés en Tunisie sontyge Précis mécanique, a bague 200F emna rotation
journaliere. Actuellement le nombre de pluviograplaitomatiques se multiplie et les observations et
les dépouillements sont automatisés et I'explodraties données sera certainement de plus en plus
facile et plus accessible.
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1.3. Logiciels de traitement

Les logiciels de gestion et de traitement des desn€ PLUVIOM » et « ARES » sont des logi-
ciels élaborés a I'Institut de Recherche pour leééppement (IRD ex ORSTOM). « PLUVIOM »
est un logiciel de gestion de données pluvioméemeat pluviographiques (DGRE, 1995).

Le traitement des relevés pluviographiques intégrauété fait par le logiciel ARES qui produit
les relevés pluviographiques intégraux, la sépamties averses, le calcul des hauteurs excédestaire
et des hauteurs utiles par averse, le calcul deldée journaliére, le calcul des hyétogrammes dass
avec centrage de hyétogrammes autour de l'intemségimale et calcul de l'indice de Wischmeyer
et Smith (1978).

1.4. Sélection de données d'étude

La station de Tunis Manoubia est la station pluvagthique la plus ancienne de Tunisie. Elle a
connu au cours de son fonctionnement des changesm#appareillage et des interruptions dans les
observations. Le choix de la période d'étude re¢epaur cette analyse est dicté essentiellement par
I'absence de lacunes dans les séries d'observa¢iopar I'hnomogénéité dans la mesure. Ce sont les
années 1972-1976-1979-1985-1987-1988-1989-1990-1992, dix années civiles non successives
mais complétes.

Pendant toutes ces années, le méme type d'appalemié au méme endroit était suivi par des
observateurs professionnels. Le pluviographe dee tgpécis mécanique a augets basculeurs, a rotation
journaliére était placé devant les batiments dBGRE et était relevé par les agents de la permamenc
de cette institution. Les enregistrements, inscsitis papier, ont été dépouillés a l'aide d'une etabl
digitaliser par les techniciens de la DGRE. Un teaient sous ARES nous a permis de disposer des
hauteurs pluviométriques élémentaires et des danmdaviométriques journalieres. Des « macros »
exécutées sous Excel nous ont facilité I'explogatdes données et ont permis de dégager les résulta
mentionnés ci-dessous.

2. Etude des totaux pluviométriques

Avant de procéder au traitement des données pluapdgques, nous avons considéré les données
pluviométriques annuelles mensuelles et journakéafin de situer les années retenues par rapport a
la normale de la station. L'année pluviométriqudirdé comme ['année hydrologique ou agricole
méditerranéenne, débute le premier septembre d@esmine le 31 Aolt. Comparée a la moyenne
calculée sur 100 années d'observations, notre ®stisuffisamment représentative de la pluviométrie
moyenne de la station, I'écart entre les deux mogerétant inférieur a 10%.

2.1. La pluie moyenne annuelleest de 420 mm. Le total pluviométrique annuel eaentre un
excédent moyen de 20% et un déficit moyen de 30186 yaleurs extrémes représentent 40% d'écart a
la moyenne et le coefficient de variation est dée27

2.2; La saisonla plus pluvieuse est I'hiver dont la contributian total annuel moyen est de 39%,
celle de l'automne étant de 31%. Le printemps & l'sont les moins pluvieux : leur participation
respective étant de 25% et de 5%. La définition dasons correspond a la répartition suivante:
L'automne comprend les mois de septembre, octobreogembre, I'hiver s'étale sur les mois de
décembre, janvier et février, le printemps incles Imois de mars, avril et mai et I'été les moigule,
juillet et aodt.

2.3. Le nombre de jours de pluie
Le nombre de jours de pluie par an varie entre unimum de 52 jours en 1988 et un maximum

de 96 jours en 1976 un minimum mensuel de ainsi @ue 18 jours par mois. Cela correspond a une
hauteur de pluie journaliére moyenne comprise edttemm et 7.8 mm par jour de pluie en moyenne
annuelle et entre 3.2 et 8.5 mm par jour de pluniem®yenne mensuelle.
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2.4. Les valeurs mensuelles

Les valeurs mensuelles moyennes (tableau 1) ostikatre 61.3 mm en Novembre, mois le plus
pluvieux de l'année, et 6 mm pour le mois de Juijai est le plus souvent complétement sec. Les
valeurs mensuelles peuvent étre nulles pour cestainis (souvent en été et en Septembre et Octobre)
ou peuvent dépasser le double de la moyenne etdexcdes totaux de 100 mm (en Octobre
Novembre, Décembre, Janvier et Février).

2.5. Le total pluviométrique journalier

Le total pluviométrique journalier le plus fréquese situe entre 2 et 5 mm par jour (figure 2). Il
représente 30% des pluies journaliéres. Les plipesnalieres maximales sont inférieures & 30 mm
pour les mois de Mars, Avril, Juin, Juillet, Aolit 8eptembre. De méme les pluies inférieures a 1 mm
sont tres réduites en nombre et nulles en Juilles. plus fortes proportions se situent entre 2%iin
par jour et totalisent en moyenne 57% du nombrgodes de pluie et 53 % des quantités de pluie enre-
gistrées au cours des dix années considérées.chAdlie mensuelle, le mois de Novembre recoit la
plus forte proportion de ses pluies (62 % des qésitde pluie) en forte hauteur journaliére et leisn
de Juin recoit pres de 90% du volume de ses plemefaible hauteur journaliéere.
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Figure 2 : Hauteurs des pluies journaliéres.

Tableau 1: Pluies moyennes mensuelles et journalieres dsFiranoubia.

Janv  Fév Mars  Auvril Mai Juin Juil Aolt  Sept Oct Nov Dec Année
Pm 575 495 409 384 264 6.1 6 7.6 27.6 409 361579 420
Nmj 10 9 9 7 4 2 1 2 4 6 7 9 71
Hpj 59 55 4.6 5.3 6.3 3.2 8.5 5 6.3 6.5 8.3 6.2 95

Pm : Pluie moyenne mensuelle / Nmj : Nombre moyenadirs de pluie / Hpj : Hauteur de pluie par j@luvieux

3. Etude des averses
3.1. Le nombre d'averses

En hydrométéorologie, une averse est une précipitaisolée dans le temps (George, 1984). Le
terme d'averse désignera donc dans ce texte tduteeale pluie continue quelle que soit sa hauteur
et sa durée. Un arrét de la pluie marque la fil'a\erse.

Le nombre d'averses enregistrées au cours de landéx est proportionnel au nombre de jours de
pluie et au total pluviométrique annuel (fig. 3).I'&chelle annuelle, le coefficient de corrélatientre
le nombre d'averses et le total pluviométriquedesB1 %. Il est de 84% entre le nombre d'averses et
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Figure 3 : Corrélations pluie annuelle/nombre d'aveses et pluie annuelle/nombre de jours de pluie.

le nombre de jours de pluie. A I'échelle mensueléecorrélation entre le nombre des averses et les
totaux pluviométrigues mensuels varie d'un moisatte. Elle est la plus forte en automne (95% pour
le mois de septembre) et la plus faible en hivé%6en février).

Le nombre d'averses totalisées en dix ans s'é|l&2&9&. Il varie entre 190 et 371 par an et entre O
et 64 par mois. En moyenne les mois de I'hiverlis¢at le plus grand nombre d'averses et les meis d
I'été ont les nombres les plus faibles.

A I'échelle de la journée, le calcul du nombre @w®mes par jour pluvieux donne, pour l'année
1976 année la plus pluvieuse de la série, une muygondérée de 3 averses par jour pluvieux et une
valeur maximale de 19 averses par jour de pluie.eBat, 58% des jours pluvieux ont 1 a 2 averses
par jour alors que 2.5 % seulement ont plus de\idrses par jour.

Rapportés au total pluviométrique mensuel moyen,Hauteurs de pluie par averse oscillent entre
1.3 mm pour le mois de Janvier et 2.6 mm pour ldsnde Juillet ; le mois de Novembre malgré un
nombre élevé d'averses atteint 2 mm par averse.

3.2. Caractéristiques des averses

Les averses se caractérisent par leur durée, lautelur et leur intensité. L'intensité d'une averse
est la hauteur recueillie en mm par unité de terf@sorge, 1984). Etant donné la variabilité tresdor
des données il nous a semblé qu'une étude de wakaoyennes n'était pas significative. Nous nous
sommes alors basés essentiellement sur l'analyseadaées extrémes, I'année la plus humide et
I'année la plus séche dans notre série et des mmalmaximales, les valeurs minimales pouvant
atteindre des chiffres dérisoires. Il est a notee d'année 1976, malgré un hiver déficitaire, a un
excédent annuel de 40%. L'année 1985 a, par coetregistré un déficit de 30%, un été totalement
sec et 2 mois (Mars et Mai) excédentaires.

Il se dégage de notre analyse que les valeursdaibbnt prédominantes. Les hauteurs inférieures
a 2 mm de pluie constituent 80 a 85 % du nombraltdes averses et 20 a 25 % des hauteurs de pluie
enregistrées. La pluie journaliére est donc forrd&me multitude d'averses insignifiantes au poiat d
vue apport pluviométrique et de quelques aversemabntes qui peuvent atteindre au maximum un
total de 40 mm de pluie (fig. 4). C'est pendans#son des pluies (automne, hiver et printemps) et
les années et les mois excédentaires que sontntdéeplus fortes valeurs (38.8 mm en Février 1992,
29.3 mm en Novembre 1976, et 8 mm seulement deeuwaumnaximale d'averse en juillet et AoQt
1976).
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Figure 4 : Hauteurs maximales des averses a Tunis ahoubia.

La durée des averses varie de quelques minutesisad® 12 heures, soit une demi-journée de pluie
ininterrompue. En moyenne mensuelle, la durée desses varie entre 20 minutes (septembre 1985)
et 80 minutes (Novembre 1976), mais les duréesriefées & une heure représentent généralement
prés de 80% des averses. Quant aux valeurs maxnd#le averses (figure 5) elles sont également trés
variables et la corrélation avec les hauteurs deepést trés faible.

La durée maximale se situe au mois de janvier gpiadse 11 heures de pluie continue pour les deux
années prises en considération. Pour les mois sdaefg¢Mars et avril, I'année 1985 présente lesued
les plus fortes, soit 4 a 6 heures de pluie. En kté&épartition est trés singuliére: 15 minutesupte
mois d'Aolt, 60 minutes pour les mois de Juin efspde 3 heures pour le mois de Juillet ! Pour lessm
de Mai et de Septembre & Décembre, le nombre dkenscille entre 34 minutes et 7 heures 20 minutes.

Tableau 2: Les averses a Tunis Manoubia.
Nombre moyen mensuel et hauteur de pluie moyennavease

Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aoldt Sept Oct Nov Dec Année
Nmav 43 35 30 30 15 4 2 3 14 25 30 37 270

Hpav 13 1.4 14 1.3 1.8 15 2.6 2.2 1.9 1.6 2 1616

Nmav : Nombre moyen d'averses / Hpav : Hauteurldie par averse
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Figure 5 : Durée maximale des averses.
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3.3. L'intensité des pluies

Comme les hauteurs de pluie et les durées, lessitée, rapport entre la hauteur d'une averse et
sa durée, sont, par voie de conséquence, tréblearidune averse a l'autre et au sein d'une méme
averse. Les intensités maximales se distinguenh&gement au printemps et en automne (figure 6).

miensilc mm

Janv. Féw Mars Aw Mai Jum Jul Aot Sept ot Nov  Déc

Figure 6 : Intensité maximale des averses.

L'averse du 24 Février 1979 a donné en début déesau cours d'une averse qui a duré 11
minutes, une intensité de 267 mm/h pendant 2 ninoiés de 153 mm/h pendant les 4 minutes
suivantes et 45.6 mm/h pendant les 5 derniérestesinue 20 Mai 1976 (figure 7), aprés des chutes
de pluie trés faibles au cours de la matinée, ueesa de deux heures a eu lieu en début d'apres
midi. Elle a commencé par de fortes intensité®guduré 24 minutes, réparties en 52.5 mm/h pendant
8 minutes, puis 85,7 mm/h pendant 7 minutes, 99m&n/6 minutes et 64 mm/h en 3 minutes. La
fin de l'averse a été marquée par de faibles iitd=ns

intensite en mm

~
b
v
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Figure 7 : Hyetogramme de l'averse du 20 mai 1976.

Ainsi les averses prennent plusieurs formes :
« des averses de faible durée, de faible hautewr fetilole intensité;

- des averses de faible durée, de forte hauteurferteéentensité;
- des averses de longue durée, de forte hauteurfaibtie intensité;
e des averses de longue durée, de forte hauteurfettdéntensité.
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Elles se produisent en toute saison mais, évidemmien plus fortes hauteurs et les plus fortes
intensités se produisent pendant les mois humidelessannées excédentaires. Les fortes intensités
sont a l'origine des crues, du volume des ressaurte eau, des actions érosives qui fagonnent et
modifient les formes de relief.

Conclusion

La Tunisie dispose d'un réseau pluviographiqueisaffiment dense et le matériel est de plus en
plus automatisé. Les moyens informatiques ont rehelki dépouillements et les traitements moins
fastidieux. Une masse importante de données esi aiccessible et il faudra I'analyser en vue d'une
exploitation efficace dans le domaine agricole, toydgique, pédologique ou environnemental.
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