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Les temperatures moyennes globales augmentent plus vite
avec le temps
1/12 années les plus chaudes:\|

1998,2005,2003,2002,2004,2006,
2001,1997,1995,1999, ,2000
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Le manteau neigeux se réduit

Difference from 1961-1990

(million km?)
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Le niveau de la mer augmente
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1.8 + 0.5 mm /an, 1961-2003
1.7 + 0.5 mm /an, 20
Siecle
3.1+ 0.7 mm /an, 1993-2003



La sécheresse augmente dans la plupart des régions

Composante
spatiale la plus
importante du
PDSI mensuel
pour 1900 -
2002.

2 - Evolution
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Causes les plus probables

Incoming Radiated

solar radiation out to space Effet de SCITC

5'il 'y avait pas d'effet de serre

La vie grice a I'effet de serre
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Temperature anomaly ("C)
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f:VO/utz'onJ et dendances observées
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Indices de
Parametres changements
climatiques

SU35

ID15
Températur

: WSDI

CSDI

CDD

L R95p
Précipitation

R99p

Définitions

Nombre total annuel de jours chauds :
Tx > 35°C

Nombre total annuel de jours frais : Tx <
15°C

Nombre total annuel de jours avec au
moins 6 jours consécutifs de Tx >
percentile 90

Nombre total annuel de jours avec au
moins 6 jours conseécutifs de Tn <
percentile 10

Nombre maximal de jours conseécutifs de
sécheresse : RR < 1mm

Cumul des précipitations quand RR >
percentile 95

Cumul des précipitations quand RR >
percentile 99



Evolutions et Tendances observées indices de CC
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Total annuel de jours frais (Maroc) Total annuel de jours chauds (Maroc)

—>Jours frais: Nette tendance a la baisse a I'échelle
nationale diminution de l'ordre 25 jours en 45 ans

- Jours chauds: Tendances positives mais relativement
faibles et statistiguement non significatives
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Evolutions et Tendances observées indices de CC

IIIIIIIIIII ‘WSDI allmens

Vagues de froid (Maroc) Vagues de chaleur (Maroc)

-Vagues de froid: Tendances a la baisse significatives
de -0.25 j/an pour le Maroc; i.e diminution de 11 jours en
45 ans

- Vagues de chaleur: Tendance a la hausse de méme
ordre de grandeur que les vagues de froid mais
statistiguement non significatives
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Evolutions et Tendances observées indices de CC

Tendances
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Tendances des indices relatifs aux jours chauds et aux jours frais

période 1962 - 2004

Oid15: jours frais
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Evolutions et Tendances observées: pluviométrie

Précipitations moyennes nationales cumulées
sur la saison pluvieuse
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Evolutions et Tendances observées indices de CC

Durée maximale de sécheresse: FMA
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-Tendances positives pour saison pluvieuse
-Mais importantes et significatives en fin de saison
pluvieuse ou en 45 ans: allongement de 15 jours
-Fortes variabilités interannuelles depuis 1995
-Deébut de saison pluvieuse (SO): Tendances negatives
mais faibles et non significatives

DMN 16



Evolutions et Tendances observées indices de CC

Tendance
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0,4
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Tendance des indices annuels relatifs aux jours humides et a la sécheresse

Période: 1960-2005

B R1mm: Total de jours
humides

Ocdd: Période maximale
de sécheresse
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Projections futures



Projections futures

A2: 2090-2099

Y= LOM 2002 DI

005115 225335445 5355665775

DMN

20



Projections futures

DJF multi-model
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Pour realiser des etudes d'impacts de changements climatiques
sur les secteurs il faut disposer de scénarios a haute résolution

7 statistique
Utilisation de methodes de downscaling ou

I dyamique

*Downscaling statistique:
- besoin de longues séries de données observees
- peu couteuse
- validité de la relation statistique

*Downscaling dynamique:
- nécessité de moyens informatiques importants
- dépendance du modele coupleur (en cas de RCM)
- methodologie robuste
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Changements projetés pour les températures moyennes estivales
(IPCC - A2)
ARPEGE-Climat
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Changements projetés pour les températures
minimales et maximales estivales (IPCC - A2)
ARPEGE-Climat

Tmax Tmin
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Changements projetés pour le nombre de vagues de
chaleur estivales (IPCC - A2)
ARPEGE-Climat
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Changements projetés pour les cumuls pluviomeétriques
d’hiver et du printemps
(IPCC - A2)
ARPEGE-Climat

Printemps



Changements projetés pour la période maximale de sécheresse
Hiver et printemps (IPCC - A2)
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Downscaling pour le nord-est
zone du projet ACCMA
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Choix des prédicteurs
et

Calibrage modele
(SDSM)

Période 1961- 2000
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Données utilisées

> Données observées issues de la DMN
» Analyses NCEP
> Sorties du modeéle HadCM3

Champs de grande échelle
sur grille a faible résolution
- prédicteurs



Temperature (degC)

Températures moyennes quotidiennes
observees et prévues a Casablanca

Temperature (degC)
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Temperatures moyennes quotidiennes observees (courbe bleue) et
prévues par SDSM (courbes rose) a Nador pour I’année 1999
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Anomalies projetées pour la température moyenne

et les cumuls pluviométriques a Nador

Température moyenne Scénario A2 : Nador
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LEVOfutz'onJarojetée du nombre annue [ de J'ouro"
chauds pour 2011-2099
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Anomalies projetées pour les cumuls pluviometriques a Berkane pour
les 4 saisons et I’¢chelle annuelle. Scénarios IPCC-A2 et IPCC-B2.
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cﬁou/n&cafz'nj d:}/nam igue avec Je modéfe mi-

(sz'm at.
¢ 6 1 a ric ﬂCC-% 2070-2099 /1}61 -2 000
Winter Mean Maximum Minimum Cold wave
(DJF) temperature temperature temperature duration
(°C) (°C) (°C) (day)
Nador 34 3.3 3.5 -0.3
Berkane 3.7 3.8 3.6 -0.2
Oujda 3.8 4.2 3.5 -0.2
Summer Mean Maximum Minimum Heat wave
(JJA) temperature temperature temperature duration
(°C) (°C) (°C) (day)
Nador 3.8 3.7 3.9 12
Berkane 4.2 4.1 4.3 17
Oujda 4.9 5 3.9 28
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Indice de De Martonne

Indice Martonne CLIMAT
>60 Tres humide
60-30 Humide
30-20 Semi-humide
20-10 Semi-aride
10-0 Aride a extrémement aride

[=P/(T+10)




Evolutions et Tendances observées
au Maroc: types de climats
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Cgcénarioa‘ de GG : &9 GG

‘antre groupes %ﬁ (Cetcﬁavec des variante s:

% et%.‘ continuitté de Ja sttuation des derniéres décennies ave c

des émissions de G Yuz'contz'nuenté cro itre .

%.‘ Emisstons en croissance extréme de 2% , doublement du t@z

vers 2044

A2: croissance réduite a 1% par an, doublement atteint vers
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Changements projetés pour les températures minimales
hivernales (IPCC - A2)
ARPEGE-Climat
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