Suivi des ressources nivales sur les montagnes de |I'Atlas marocain

Lahoucine HANICH -

Workshop de cl6ture du projet — MARRAKEC
CHAAMS 4-5 juillet 2022, Toulouse _’ : , ole Ll el

UNIVERSITE CADI AYYAD




4° W
1

Mediterranean Sea

ZIZ_RHERIS

30° N

l:l Rheraya sub-basin

- Ourika sub-basin

Elevation (meters)
[ <500

500- 1000

1000- 1500
1500 - 2000
2000 - 2500
2500 - 3000
>3000

oo

~34°N

—————————————

30°N

7 Bassins versants au
fonctionnement pluvio-nival sur le

Maroc



40°00"N— 1. Sean 0
\r(’ s }40*0'0"N
| & = 7 Bassins versants au
e 2 ) fonctionnement pluvio-nival
i i ”‘ g =30"0'0"N LA
Aigeria ' ) sur le Maroc
g MEDITERRANEE

i F 4
w.rk :I Mauritania Mali
= = 0°0'0" A/‘/ / l
~Na s Y ATLAS MAROCAIN

L’OCEAN

Elevation (meters)

I 3500-4000
I 3000-3500
I 2500-3000
B 2000-2500
[ 1500-2000
1 1000-1500
[ 500-1000
] -5-500

Y% Snow depth stations
1:0ukaimeden, 2: M'Goun, 3:Tichki, 4:.Imeskar and 5:Tizi

e City
[ ]Study area
Il Rheraya sub-bassin

SAHARA



AppILthe scientifique

-

Télédétection

Complémentarité | 5.er\./a,|0n
| spatialisée et

répétitive

Terrain =

référence -
(calibration) ! A . 4 -
Télédétection = S 1
spatialisation l\ =— y n e rgﬁle | :
A | | ) -

ot

Observation des
processus

’

‘-——’

Local

Semidistribué
Distribué




Dynamique de la couverture de neige sur les
montagnes de I’Atlas Marocain par Télédétection



Moyenne mobile sur 10 jours du SCA quotidien sur I'Atlas marocain d'octobre 2000 a mai 2016
par le produit MOD10A1.
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La variabilité inter et intra-annuelle est extrémement élevée tant en termes d'enneigement

maximal et total qu'en termes de répartition des événements et de durée des saisons.
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Tendances de la durée de la couverture de neige

Analyse des tendances carte a
conduit aux observations suivantes :

*Les resultats montrent une tendance a
I'augmentation de la durée de neige au
coeur de la saison (Février -Mars) les
zones de haute altitude (au-dessus de
2500 meétres d'altitude)

*Une légere diminution de la durée de
neige au printemps (en Avril et Mai)

* Résultats en accord avec Bormann et al.

(2012) sur le Sud-est de I'Australie avec
des conditions climatiques similaires
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Signe et signification des tendances de la durée de la couverture de
neige pour des périodes de 2 mois au cours de la période 2000-2013




Analyse de la variabilité interannuelle de la surface enneigee

— Une échelle de décision pour les gestionnaires

de l'eau
U La variabilité spatio-temporel de la B

couverture de neige par bassins versants

Pour identifier les bassins versant qui ont
une dynamique de la couverture neigeux
similaires

S—

U Les séries chronologiques de SCA au niveau du bassin
versant ont été regroupées en utilisant (Cluster analysis)

U Indicateurs saisonniers ont été calculés pour chaque groupes de variabilité
temporelle cohérente (couverture de neige max, les dates de début et de fonte, la
durée d’enneigement)



Variabilité interannuelle de la surface enneigée

Localization of three group of catchment
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O La dynamique est caractérisée par une tres
forte variabilité inter-annuelle avec un
coefficient de variation de la couverture
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Dynamique de la couverture de neige sur les le Haut
Atlas de Marrakech

(bassin versant du Tensift)



Dynamique temporelle de I’enneigement
Variabilité interannuelle (1998-2006)

Images basse Résolution : SPOT-VEGETATION
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VARIATION ANNUELLE DE LA SURFACE NEIGEUSE : Par BV
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Dynamique spatiale de I'enneigement
Variabilité par bassin versant

8°0'0"W

31°30°0"N+

31°20°0"NA

31°10'0"NA

31°0'0"NA

U\ [Oourka St N

N
A
(. Rheraya
S Y‘ *

Altitude [m)

Altitude [m]

2 o5}
= =
= =1
o= o

Burface [¥o]

[}
=
=1
o

5

Surface de neige [%)]

80

: | =e=Zat :
4 t-| =e=Ourika [
: i | =e®=Rheraya | !

Deux groupes:
1) Rheraya &Ourika : Plus enneigés

Burface [%5] Burface (Vo)

Hypsométrie <

2) Nfis, Rdat & Zat : Moins enneigés.

15



Modélisation de I'évolution de la neige



Modélisation du manteau neigeux a I’échelle local

Résultats des simulations

* Equivalent en eau
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Résultats des simulations : ISBA-ES

* Processus d’ablation : Fonte & Sublimation

Fonte : libération brutale de
I’eau dans des courtes périodes

Sublimation : réguliere le long

de la saison
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Apport des eaux de |la fonte des neiges aux Débits.




SRM : Apport de la télédétection
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Contribution de la fonte des neiges aux débits des oueds : Modélisation

Qurika 2005 Rainfall(%) Snowmelt(%)
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Equivalent en eau de neige (SWE) moyen modélisé (SnowModel) sur le bassin versant de I'Ourika de 2000 a 2018.
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La contribution de la fonte des neiges au débit est

Rdat la contribution moyenne est de 10 %
Zat la contribution moyenne est de a 15 %
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Contribution de la fonte des neiges du Haut Atlas a la recharge
des eaux de surface et souterraine

Approche de la géochimie isotopique
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Contribution de la fonte des neiges a la recharge des eaux de
surface et souterraine . Isotopie

(57-71 %, Neige)
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Carte schématique de la contribution du Haut Atlas a la recharge des eaux
souterraines des plaines adjacentes (Haouz, Souss, Draa)



Impact des changements climatiques sur I’enneigement du Haut
Atlas



Simulation de I'impact de scénarios climatiques sur I’'enneigement
dans le Haut Atlas

Scénarios climatiques

 Initiative MedCORDEX (2 scénarios
RCP4.5 et RCP8.5)

» Diminution des précipitations ( de -
2% a -30% d’ici 2050) au printemps
en en automne

» Augmentation des températures
(entre +1° and +4° en été)
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Conclusions

Des résultats substantiels ont été obtenus lors de cette premiere phase de nos travaux et concernent les
points suivants :

(1) La dynamique spatio-temporelle de I'enneigement par télédétection :
(2) L'impact de I'Oscillation Nord Atlantique (ONA) sur la surface enneigée des principaux bassins versants :

(3) La contribution de la fonte des neiges aux débits des rivieres de I'Atlas en utilisant différentes approches de
modélisation :

(4) Les résultats de la modélisation et la hauteur de neige observée ont mis en évidence que le manteau
neigeux présente une forte variation annuelle. En général, le pic de hauteur de neige dépasse 1 m et, a
certaines saisons (par exemple, année hydrologique 2008-2009), il atteint deux metres dans les régions
supérieures (> 3 000 m d'altitude).

(5) La contribution de la fonte des neiges a |la recharge des eaux de surface et souterraines a l'aide des
isotopes de la neige :

(6) Quantification des impacts du changement climatique sur la neige et le ruissellement associé des
montagnes de |'Atlas :
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