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Ressources en eau en montagne

Montagne
(amont mesure de débit)

« Piémont »
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Contexte général

Plaine gj::z
Mesure et estimation des: e / o
* Flux turbulents (Thése Ezzahar) s
* Transpiration (Theses Er-Raki, Rafi, Aouade)
* Evaporation (Theses Er-Raki, Rafi, Aouade)
* Percolation (These Nassah)

* Rendement (These Toumi)
 Stress hydrique (These Rafi)
* Humidité du sol (These Amazirh)

Piémont

* Végétation diversifiée

* Taille des parcelles

 Zone peu jaugée



Contexte général

Observations discontinues
ET non observable !

Teledetection

- Observations spatialisées et
Lo répétitives
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. CEvapotranspiration
/
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Modeélisation des

processus

Prédictions continues dans
’espace et dans le temps

Mesures de terrain N < Irrigation / Paramétrisation et
Mesures automatiques et | ./ validation ?
continues / r g,z s re,r
' Hétérogénéité ?
Représentativité spatiale? "~ Infiltration .~
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Site d’étude et données

P ’ . -
44 p
x ’ . Ll
" ) i\ T RN
. g n
i A %
- . o ¥
P ! ' v & . o A
r e e ¥ sl
5 y el ) f M ? U [T
5 TRAY e < o :
of 2
o 3 ' 3 X . 1
¥ : A
e > | * o : !
2 'S | < |
\ iy y AN \
D o i o ! .
\ o {
e 4 YR 0, " - A
R 3
X 4 Ch 1
; ” 5/ .
[ o J
|4 VT % o)
2 ’ 4 ¥ [ .
1 8 R & boda K
. v 1 Rar PURWY 3 » \
v ; ’ \ b
1 \ 1 Fle' s " AP ' (! - ) ‘ b o .
7 1 5.4 % { N N\ /b
v 4 i L . > o Y A\ »



Site d’étude et données § Site d’étude

31°22'30"N

31°22'0'N

T“SBI'O‘W 7“57‘530“W
Morocco
0 510 Km
-_—
Legend :

(® Eddy covariance station

E Scintillometer

T
7°58'0"W

T
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Site d’étude et données § Matériels

Systeme d’Eddy covarianceRecepteur

LELpw'q H~ pCuw'T

Hauteur : 10,4 m



Site d’étude et données | Footprint

High contribution Low contribution

Facteurs influant sur le footprint :

e Hauteur de mesure
« Stabilité atmosphérique

* Vitesse et direction du vent

Footprint calculé par le modele Horst et Weil (1992)



Mesures
météorologiques,
de la température
et de I’humidité
du sol

Température et humidite de I’air




Site d’étude et données § Télédétection

Résolution spatiale Résolution temporelle
MODIS 250 — 1000 m Journaliére
Landsat (7 et 8) 30 — 100 m 8 Jours
Sentinel-2 (A et B) 10 m 5 Jours
MODIS Landsat Sentinel 2

Température de surface
Albedo
NDVI

Emissivite




Outils de modélisation

Bilan Hydrique Bilan d’énergie

gourmands

, , Flux de chaleur Rayonnement Net
en termes d’entreées

latente (LE)

Précipitation

. - P+ |
rrigation qlsselement
. Flux de chaleur
Remonté Capillaire ‘ Drainage sensible (H)
ET=P+1+RC-R-D LE=Rn-G-H

Ex : SAMIR, Hydrus ... Ex :TSEB, METRIC ...



Les modeéles étudiés

P ., Esa (Tu) — €

LE, =
Py T oY TSt

Humidité du

Entrées Sorties
e ) e )
* NDVI (Fc, LAI) * Evaporation
e LST
* Données climatiques o Transpiration
- J - J




Modeles § Modeéele SW modifié

Zone A Zone B
Evaporation-controlled

emperature
~
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Modeéeles | Les modeéles étudiés

Simoritavkhetiodl (P20BR))

Automatique

Entrées

4 )

* NDVI (fc, Kcb)
« ETO0
* Précipitation

* Evapotranspiration

* Prévision d’irrigation

- / - /




Comparaison des mesures LAS et EC

Résultats et Discussions

Flux de chaleur sensible

[—LAs —Ec1 —Ec2|

Flux de chaleur latente
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Echelle saisonniere = Bon accord entre les flux journalieres (Différences inférieures a 50 W/m2)

Ecart justifié par la différence de footprint entre EC et LAS.

Différences entre EC2 et LAS : un signal saisonnier avec un écart plus important en été



Résultats et Discussions Evaluation des données satellitaires

Température de la surface

Landsat el MODIS
330 330
* Surestimation pour les valeurs 320 :2{;[;131451( 4 320
élevées de LST. 2 '
310 @ 310
e e 2
=» Différence entre la résolution < 300 g 300
Landsat et le footprint de CNR4. = =
| |
% 290 7 290
'q L -~ 'q ™ . -~
) R=0.84 R=0.66
* ECI meilleure que EC2 280 . RMSE = 4.4 K 280 RMSE = 9.2 K
=» homogénéité plus élevé sur ECI. - |
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LST-Station (K) LST-Station (K)



Résultats et Discussions Evaluation des données satellitaires

Albédo
+ EC1 * EC2
Landsat MODIS
0.2 0.2
R'=0.51 ,
08 RMSE = 0.01 0.18
o ' O
o P g 0.16 = 0.16
e Surestimation significative de < g v
MODIS. = =
o 0.14 & 0.14
f 3
-)représentativité des mesures i R=0.32 = p
in situ 0.12 RMSE = 0.003 0.12 , RMSE = 0.04
0.1 L- 0.1 L
0.1 012 014 0.16 018 0.2 0.1 012 014 016 018 0.2

Albedo-Station (-) Albedo-Station (-)



Validation de TSEB a I’échelle locale

Résultats et Discussions

2
g

R=0.42

(b) -
RMSE=26.82 W/m > d

R=0.95
RMSE=78.11 W/m 2

R=0.45
RMSE=18.99 W/m

-
:

7/

g

L R=0.65

i
=
G-TSEB (W/m?)

E=0 8

lé

R=0),46

B

Rn-TSEB (W/m’)
FoN
=

Rn-TSEB (W/m?)
oY
2
G-TSEB (W/m?)

[
=

RMSE=90.79 W/m

RMSE=358.07 W/m®

200 400 600 800
Rn-EC (W/m ?)

R=0.68
RMSE=66.57 Wim *

RMSE=42.10 W/m?

100 200 300 400 500
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G est linéairement lié a Rns.
Z, et d sont estimés comme une fraction de la hauteur de la végétation.
LE est un terme résiduel affecté par des erreurs dans les estimations de Rn, G et H.
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Résultats et Discussions | Validation de SPARSE a P’échelle locale
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* SPARSE =¥ calibré sur ECI en utilisant la version « paralléle ».
e Parametres sensibles de SPARSE :rst,,;, ¢ et kappa.

* Parameétres calibrés constants sur toute I'année =» pas de représentativité d'une surface aussi complexe.



Validation de SW a I’échelle locale

1.2 v T v r

RMSE=0.1 mm/h
| bias=-0.1 mm/h
T Y=094x+0.08

R?=0.65
e Surestimation de ET en sol partiellement 08
mouillé. E '
:
=>» Plusieurs parameétres sont constantes — 0.6}
pendant toute la période d'étude sans tenir {%
compte des changements saisonniers. E

04F

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

ET_. (mm/h)



Résultats et Discussions | Validation de SW modifié a ’échelle locale

800 -
RMSE=40.43 W/m?

600 |
* Résultats encourageantes. &
o . A 4 \ 9. . " 400 i
* Dispersion peut étre liée a I'incertitude
" w
sur LST et sa partition. =
200}

0 200 400 600 800
2
ET.. (W/m?)



Résultats et Discussions

* Bon accord entre ET estimée et mesuree sur ECI.

* Irrigation automatique arrétée I’été pour ECI

Validation sur EC2

[=er-samR—ET-EC2—ETo MMIRainfull]
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Calibration sur ECI
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Validation de SAMIR a I’échelle locale
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En 2017:
SAMIR surestime ET (Juillet a Novembre)
=» irrigation automatique OR en conditions réelles (pas

d'irrigation).

En 2018:

Pas de surestimation de ET

=» Pas de période séche et SAMIR n'a pas besoin d'ajouter

d'irrigation.



Validation des modeéles a ’échelle du LLAS

S0F .

| I.J:I - .:||.I,|_ll..|l.|_l._._|: :-.L:.

—LAS —SAMIR ¢ SPARSE ¢ SW modifié

Rainfall (mm/day)

* Pondération de ET selon le footprint
journalier du LAS.

* Extrapolation de ET instantanées (SPARSE et
SW modifié) en utilisant la méthode de la
fraction evaporative (Delogu et al., 2012).

ET (mm/day)

* Dynamique saisonniere similaire de ET
mesurées et simulées par les différents

0
Jan-17 Apr-17 Jul-17 Nov-17 Feb-18 May-18 Aug-18 Dec-18

modeéles. date
SPARSE SW modifié SAMIR

RMSE (mm/j) 0,83 0,92 0,70

Biais (mm/j) 0,50 0,73 0,45

R 0,55 0,60 0,75



Résultats et Discussions | Validation des modeles a grande échelle

Biais (mm/))
2

16-01-2017

1.5

20-08-2017

0.5

« SPARSE a mieux performé que les autres

) ) . 01-04-2018
modeles en début de saison. .
SPARSE SAMIR SW modifié
Pendz}nt’I e't’e, I effet de I.erreur de LST sur SW SHNREE kiR S modifE
modifié n'était pas aussi fort que sur SPARSE. e ™ P} , :
5 :
e Relation résistance/indice de stress dans SW 2
modifié est non représentative pour tous les
conditions. ~
S
3
&
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S
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Conclusions
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SW modifié

Reésultats acceptables en utilisant Landsat.
Limitation : coefficient de PT dépends de I'état hydrique de la surface.

Résultats acceptables a |'échelle saisonniere.
Limitation : difficulté d’estimer H/LE en conditions seches.

Résultats encourageantes a |'échelle local.
Limitation : difficile a spatialiser (cartes d’humidité du sol).

Résultats acceptables a I'échelle spatiale.
Limitation : besoin d’étre calibré sur chaque type de couvert.

Bonne estimation de ET.
Limitation : ne prends pas en considération les conditions de stress.



Conclusions

» Intercomparaison des trois modeles : SW modifié, SPARSE et SAMIR =¥ investiguer
leur précision et leur applicabilité pratique compte tenu des différents niveaux de
complexité et des exigences en variable d'entrée.

* Les trois modeles prédisent bien I'évolution saisonniere de I'ET pendant les deux saisons
2017 et 2018.

* Les performances des modeles sont contrastées et varient au cours de la saison en
fonction des conditions de stress et du développement de la végétation.

* La pertinence d'un modéle par rapport a un autre n’est pas affirmé =» chaque modele est
performant dans |'objectif pour lequel été établie.






