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ﬁgro Pourquoi s’intéresser a la neige ?

Massif du Vicdessos-Haute Ariege
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ﬁiﬁ%&o Pourquoi s’intéresser a la neige ?

La neige dans le Vicdessos : une ressource
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%gro Quelles sont les tendances passées ?

Par des mesures de terrain
Etudes du coté espagnol : tendances contrastées et faibles
Peu d’études versant francais
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FIGURE 4. Average snow depth variation in April from 1985-1999.



AAE!O Quelles sont les tendances futures ?
P Impact du changement climatique

Impact du changement climatique seul

Résultats du projet ANR SCAMPEI (Météo-France, CNRS, CERFACS)
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AAE!O Quelles sont les tendances futures ?
P Impact du changement climatique

Changement de la quantité de neige a 1800 m a I’"horizon 2080
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Quelles sont les tendances futures ?
Impact du changement climatique

Exemple du Vicdessos-Haute Ariege : hauteur de neige a 1800 m
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@E!O Quelles sont les tendances futures ?
=\ Impact du changement climatique

Exemple du Vicdessos-Haute Ariege : hauteur de neige a 1800 m

HTH Wicdessos Haute Arigge 1800 m SRES=BE1
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@E!O Quelles sont les tendances futures ?
=\ Impact du changement climatique

Exemple du Vicdessos-Haute Ariege : hauteur de neige a 1800 m

HTH Vicdessos Haute Arigge 1800 m SRES=AZ

I :rérence (1961-20003

T rutur proche (2030) Scenario pessimiste
[ Ttutur 1ointain (z0am

(la réalité s'Tannonce pire)

..................................................

i i i
kday Jun Jul AU

SER Feh A ET Apr



&Ero Quel futur pour la neige ?

Deux processus a déméler :
Changement climatique
Et le changement d’occupation des sols ?

Site : bassin versant de Bassies
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QCESEI0  Quelle neige dans le futur?

Impact de la végétation

Ablation Accumulation
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&@53’0 Modélisation

Modele de Neige + Modeles de Climat + Modele d’Occupation des sols
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~ 5 scénarios climatiques

4 scénarios d’occupation des sols




Q&E’O Modélisation

Modele de Neige + Modeéles de Climat + Modele d’Occupation des sols

5 scénarios climatiques

1. Scenario A1B
2. Scenario A2
3. Scenario B1

1. ALADIN (Météo-France)
2. LMDZ (LMD)
3. MAR (LGGE)

| Climatic scenarios on air
temperature and precipitation
variables




&@53’0 Modélisation

- 1953

1983

2008

Modele de Neige + Modeéles de Climat + Modele d’Occupation des sols

4 scénarios d’occupation des sols

Données d’entrée

Projet OHM OPAF 2013 (Occupation des sols
Passée, Actuelle et Future du Haut-Vicdessos)
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Périodes
Indicateur Zones 1942-1962 1962-1983 1983-2003 2003-2008
] site entier 26.45 55.19 76.86 23.68
Accroissement —
moyen annuel zone d'altitude 5.21 4.84 21.65 15.16
(en ha) zone de versant 20.43 44.01 50.78 9.02
fond de vallée
0.81 6.34 4.43 -0.50




ﬁgro Modélisation

Modele de Neige + Modeéles de Climat + Modele d’Occupation des sols

4 scénarios d’occupation des sols

Données d’entrée
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Projet OHM OPAF 2013 (Occupation des sols
Passée, Actuelle et Future du Haut-Vicdessos)
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éo-nivale Refuge de Bassies
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@E!O Données
— Station météo-nivale Refuge de Bassies

Vitesse + direction du vent

Température + A_

e Rayonnement solaire incident
humidité Y

~ Rayonnement atmosphérique incident

] o Rayonnement solaire réfléchi

Centrale Rayonnement émis par la surface (T°)

d’acquisition

+ Transmission

GSM \ —— Pluie (pluviometre déporté)

:I\ Humidité du sol (5 cm)

Hauteur
de la neige
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cpip  Données
Station météo-nivale Refuge de Bassies
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Données de I'hiver 2011-2012

Air temperature (°C)
Last update 01-08-12 13:30 T=20.9°C
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Snow depth (cm)
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Données
Suivi satellite multispectral SPOT 4/5

Données de I'hiver 2011-2012

30-Nov-2011 SPOTS 14-Jan-2012 SPOT4 16-Mar-2012 SPQOT4 27-Mar-2012 SPQT4 31-Mar-2012 SPOT4
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Résultats : validation du modele

Snow depth simulation/observation at the Bassies
; station over the 2011-2012 winter season
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Résultats : validation du modele

30-Nov-2011 SPOTS 14-Jan-2012 SPOT4

16-Mar-2012 SPOT4 27-Mar-2012 SPOT4
e 7 5

31-Mar-2012 SPOT4
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[—Snow covered surface, simulated by SnowModel and observed by SPOT-4 or SPOT-51

All vegetation types : complete

T L] ] 1 T T T
B 90F = A
Tz 14.01.12 27.03.12
50 16.03.12 ¢« "¢ $ 31.02.12
88
§° :
W 30 st e SnowModel
» 301111 « SPOT-4 /SPOTS
0 1 [ | ! L ! !
Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
High vegetation Intermediate vegetation
B2 90 B 2 %
Iz iz
52 3
60+ 4 g 60 -
5 C 5
X H
§ 30 § 30
o
4] 'Y 1 £ § e 5 0 i H i 1 H
Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Nov Dec Jan Feb Ma Apr May Jun Jul
Low vegetation Bare soll
z 90} z % " * 0
= p- o 4
% £ &0 E = 60 L E
1 1
B 30 ]
v v
0 : : i . : 0 : ; ; . :
Nov Dec jan Feb Mar Apr May jun Jul Nov Dec Jan Feb Ma Apr May Jun Jul




Résultats : impact du changement d’occupation
des sols

VEGETATION IMPACT ON THE MEAN SNOW DEPTH - DIFFERENT SCENARIOS

@® 2011-2012 Simulations
@ Scenario A
@ Scenario B
® Scenario C
@ Scenario all forest
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Résultats : impact du changement d’occupation
des sols

VEGETATION IMPACT ON THE MEAN SNOW DEPTH - DIFFERENT SCENARIOS

@® 2011-2012 Simulations
@ Scenario A

@ Scenario B

@® Scenario C

@ Scenario all forest
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Résultats : impact du changement d’occupation
des sols

VEGETATION IMPACT ON THE MEAN SNOW DEPTH - DIFFERENT SCENARIOS

@® 2011-2012 Simulations
@ Scenario A

@ Scenario B
® Scenario C
@ Scenario all forest
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Résultats : impact combiné climat et végétation

| TEMPERATURE - Scampei scenarios

PRECIPITATION - Scampei scenarios
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Résultats : impact combiné climat et végétation
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L@ESE'O Bilan

-Les modeles de climat les plus récents prédisent une forte réduction de |la
hauteur de neige en hiver, et une quasi-disparition au printemps

-La reforestation accentuera I'impact :
moins d’accumulation
mais fonte un peu plus lente

Szczypta C, Gascoin S, Houet T, Hagolle O, Dejoux J-F, Vigneau C, Fanise, P.
Impact of climate and land cover changes on snow cover in a small
Pyrenean catchment, Journal of Hydrology (in press)



SEI0 Perspectives

[ m—— X

Bernadouze
-Mieux valider le modele : expérience station jumelles
-Evaluer I'impact de la coupe sur la dynamique du manteau neigeux

Station en forét (CV) Station hors forét (ONF)

Vitesse + direction du vent Vitesse + direction du vent

Tempeérature
+ humidité

Température

Rayonnement solaire incident + humidité

Rayonnement solaire incident

Rayonnement atmosphérique Rayonnement atmosphérique

Hauteur D { [ incident Hauteur D 7 { l Incident
de la neige > de la neige

Rayonnement solaire réfléchi Rayonnement solaire réfléchi

Centrale Rayonnement émis par la surface Modem GPRS Rayonnement émis par la surface
d'acquisition (T°) (T°)
Modem GPRS
Centrale ) N
d'acquisition Précipitations (pluviometre

">'- i chauffé)

Humidité du sol (10 cm)
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Premiere simulations prospectives (modéle conceptuel - évaluation de modeéles)

Estimation of future changes (surfaces)
Markov chains

-  Trends LUCC of natural afforestation

1983

Estimation of future changes (allocation)

-  Three scenarios of future land use changes in uplands (Spatial suitabilities of LUCC)

Sc. A: Model parameterization (land use weight detected by the model)

Sc. B: Maintaining grazing pressure (under-pressure)
Sc. C: Increase grazing pressure on selected areas (in red)

Sc.B a Sc. C a‘

o L




Land change modeler

Quantités de changement
Markov Chains / User / ext. models
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