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Contexte hydro-climatique régional

Précipitations annuelles Précipitations et débits mensuels
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Régime hydrologique en altitude

S. Gascoin - Modélisation du transport de la neige par le vent dans les Andes semi-arides

Site d’étude : Pascua-Lama
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Régime hydrologique en altitude
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Problématique

• Quelle est l’importance du transport de la 
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• Quelle est l’importance du transport de la 
neige par le vent ?

– Distribution spatiale du manteau neigeux ?

– Formation des glaciers ?

5



Présentation du modèle

• SnowModel

– Modèle distribué d’évolution du manteau neigeux
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MicroMet
Interpolation spatiale des variables météorologiques 
(Liston & Elder 2006)
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EnBal

SnowPack

SnowTran-3D

(Liston & Elder 2006)

Bilan d’énergie du manteau neigeux
(Liston et al. 1999)

Evolution de la hauteur de neige (modèle 1 couche)
(Liston & Hall 1995)

Dépôt, érosion et sublimation de la neige par le vent
(Liston et al. 2007)



Présentation du modèle

• SnowModel

– Modèle distribué d’évolution du manteau neigeux
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MicroMet
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Mise en place du modèle

• Période : de mai à novembre 2008 (saison complète)

• Forçages : 11 stations météo (précipitation supposée uniforme)

• Topo : MNT 90-m
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Évaluation du modèle

1. MicroMet

2. SnowTran-3D
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Évaluation du modèle

1. MicroMet : validation croisée des variables météo simulées 
(leave-one-out)
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Évaluation du modèle

1. MicroMet : validation croisée des variables météo simulées 
(leave-one-out)
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Évaluation du modèle

2. SnowTran-3D : effet sur les simulations
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SWE (mm) sans ST SWE (mm) avec ST
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Évaluation du modèle

2. SnowTran-3D : effet sur les simulations
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Sans ST 
Avec ST
Mesurée

Hauteur de neige (SR50)
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Évaluation du modèle

2. SnowTran-3D : effet sur les simulations
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Sans ST 
Avec ST
Mesurée

Surface enneigée (MODIS A1)
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Évaluation du modèle

2. SnowTran-3D : effet sur les simulations
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Sans ST MODISAvec ST

Probabilité de présence de neige
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Résultats

Effets du transport par le vent

1. Sur le bilan hydrologique

2. Sur l’accumulation des glaciers

3. Sur la fonte de la neige
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Résultats

1. Effet sur le bilan hydrologique
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Sublimation = 71% ablation totale
Sublimation de la neige soufflée = 26 % de la sublimation totale
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Résultats

2. Effet sur les glaciers
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Au-dessus de 4475m, le bilan est 

positif en fin de simulation pour : 
43 % des points de grille « glaciers »
23 % en dehors

Neige transportée (m w.e.)
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Résultats

3. Effet sur la fonte
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Les accumulations locales 
de neige prolongent la 
saison de fonte

Runoff (m w.e.)
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Conclusion

• Fort impact du transport par le vent sur la distribution spatiale de 
la neige

• Les glaciers apparaissent comme des zones d’accumulation 
préférentielles

• Perspective : la neige déposée par le vent peut jouer un rôle dans 
le soutien du débit d’étiage
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Processus hydrologiques
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High solar radiation and low humidity
⇒High sublimation rates (lysimeter)
⇒Penitents
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Hydrological balance suggests that 
glaciers accumulate more snow than 

the surrounding areas (wind ?)

However, seasonal snowmelt (i.e. from 
non-glaciated areas) is the main 
contributor to streamflow at annual scale

Gascoin et al. 2011 TC



Évaluation du modèle

2. SnowTran-3D : effet sur les simulations
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