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Premessa

La previsione valanghe richiede
informazioni sullo stato del manto
nevoso del passato, del presente e
del futuro.

Questo include anche la
conoscenza delle caratteristiche
microstrutturali e meccaniche del
profilo verticale del manto nevoso
(analisi distruttive e non

ripetitive)
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| previsori del pericolo di valanghe
sono tradizionalmente concentrati
sulle osservazioni sul campo delle
condizioni della neve, nonostante la
significativa variabilita spaziale delle
condizioni della neve e la potenziale
non rappresentativita delle singole
osservazioni.
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Previsioni errate possono causare
costi, in quanto i mancati allarmi
possono causare danni a persone
o infrastrutture e i falsi allarmi
possono causare perdite
economiche dovute a chiusure o
evacuazioni non necessarie.
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Journal of Glaciology, Vol. 26, No. o4, reo

THE FUNDAMENTAL PROCESSES IN CONVENTIONAL
AVALANCHE FORECASTING

By EpwArRD R. LACHAPELLE

. Geophysics P d D f A heric Sci , Uni i f Washi
La previsione valanghe i~ A
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Conoscenza del
proprio territorio
e migliorata anche
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Estimating the snow water equivalent from snow depth measurements in the 1)
Italian Alps

Recent snow cover variability in the Italian Alps
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RESEARCH ARTICLE

Predicting new snow density in the Italian Alps: A variability
analysis based on 10 years of measurements
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La conoscenza della stabilita del manto ' ¢ M drpav
nevoso e migliorata ma non alla stessa
velocita degli altri parametri
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Seemtto e Jourel Automated Classification of Terrestrial Images: The Contribution to

the Remote Sensing of Snow Cover

by @ Roberto Salzano '.* & © @ Rosamaria Salvatori 2, @ Mauro Valt3 © @ Gregory Giuliani 45 ©,
@ Bruno Chatenoux 5 and @ Luca loppi 8 @

Fra scienza e operativita ‘

(alcuni esempi)
Automated snow avalanche

monitoring for Austria: State of the
art and roadmap for future work
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On the Relationship Between Stickiness in DMRT
Theory and Physical Parameters of Snowpack:
Theoretical Formulation and Experimental
Validation With SNOWPACK Snow
Model and X-Band SAR Data

Performance of manual and automatic

COSMO-SkyMed Image Investigation of Snow Features in Alpine Environment  detection of dry snow avalanches in
by €) Simonetta Paloscia . & @ @) Simone Pettinato 1 @, @) Emanuele Santi 1 ® and €) Mauro Valt 2 Sentinel_‘l SAR images
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Fra scienza e operativita
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Modelli del manto nevoso

CROCUS sviluppato in France (Brun et al.,
1989, 1992; Vionnet et al., 2012)

SNOWPACK sviluppato in Switzerland
(Lehning et al., 1999; Bartelt and Lehning,

2002; Lehning et al., 2002a, 2002b).

SNOWGRID 1l modello di copertura

nevosa a base fisica e distribuita
spazialmente (Olefs et al., 2013) & stato
sviluppato principalmente presso il
Zentralanstalt di Meteorologia e
Geodinamica (ZAMG, Austria).

se NORGE¢ un modello di manto nevoso
a singolo strato che simula diverse variabili
legate alla neve utilizzando un approccio di
tipo approccio di tipo degreeday

Application of physical snowpack models in support of operational
avalanche hazard forecasting: A status report on current implementations
and prospects for the future

Samuel Morin®*, Simon Horton™*, Frank Techel®, Mathias Bavay", Cécile Coléou’,

Chatles Fierz?, Andreas Gobiet®, Pascal Hagenmuller®, Matthieu Lafaysse®, Matjaz Lizar",

Christoph Mitterer', Fabiano Monti', Karsten Miiller/, Marc Olefs¢, John S. Snook",
Alec van Herwijnend, Vincent Vionnet™!

The present article contributes to bridging the gap between the re-
earch community, which has devoted significant efforts to the devel-
ypment of snowpack modelling chains and proposed visualization of
sutput data, and operational avalanche forecasting centers, which have
rathered experience and expressed challenges about the use of such
nodels. This article describes the snowpack mflrdels used operationally,

] o E 1 1 P |

ARPAV-Centro Valanghe Arabba, M.Valt--
Torino 17 novembre 2023



L VR arpav
https://snowpack.slf.ch/

PREVISIONE VALANGHE
OPERATIVITA’

La modellistica € importante poiché

A AUl S\ O\WPACK, & il modello che negli ultimi 10 anni si &
previsore valanghe che deve, fra le

molte variabili, scegliere quelle che nr?agﬁ.glormente sviluppato e <.:he,. nella sua versione
sono pill importanti nel contesto distribuita da Alpsolut, meglio simula le nevi
previsionale. italiane.

Il lavoro del previsore valanghe,
scientifico che sa e sa stare sulla neve,

La neve si risolve con equazioni uguali ma, la

& di fondamentale importanza specie  BlSSSERIRETYEN ( CE I ENECR PRI
nei momenti decisionali di emergenza [EESIUEERREN o BEe IR VTl gl le [N IV =M

quando la velocita di decisione & metodologia di installazione delle stazioni, hanno le

fondamentale per la pubblica loro influenze sulle performance di ogni modello
incolumita.
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Dati di input

¥ < m‘l arpav

velocita del vento (m/s)

velocita del vento-raffiche (m/s)
direzione del vento (0-360°)
temperatura dell’aria (°C)

umidita relativa (%)

altezza della neve (cm)
temperatura superficiale della nev
(°C)

temperatura dell’interfaccia neve -

terreno (°C) La qualita del dato di input condiziona i risultati
radiazione solare ad onde corte o . .
incidente e/o riflessa (W/m?) SNOWPACK si affida internamente alla libreria
precipitazione (mm/h). di pre-elaborazione dei dati meteorologici MeteolO
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SIMULAZIONI IN
NOWCASTING

Stratigrafia

Stazione 3

COBAZ

COBA2: Col dei Baldi - Elevation: 1300m - Coordinates: 4541535 | 12.07252 - Area: DOLOMITI AGORDIF

Colore Simbolo Codice

La simulazione in nowcasting €
I'applicazione classica del modello e il
processo ¢ il seguente:

i dati misurati sul campo sono trasmessi ai
server di calcolo

qguindi sono filtrati tramite un sistema di
algoritmi scelti specificatamente per le
tipologie dei dati di input

sono calcolate le interpolazioni temporali in
modo da prevenire eventuali interruzioni
delle serie di dati

sono generati eventuali parametri mancanti

sono calcolate le simulazioni del manto
nevoso e dei parametri nivo-meteorologici

le elaborazioni sono restituite sia sul
dashboard che con i file *.pro e *.met
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I modello SNOWPACK e utilizzato anche per simulare
I’evoluzione della stratigrafia in modalita previsionale.

L'impostazione classica della catena di simulazione
prevede la realizzazione di un sistema completamente
indipendente da quello impostato per le simulazioni
Stratigrafia in nowcasting.

Stazione 5

SIMULAZIONI IN
FORECASTING

COBAZ -

COBA2: Col dei Baldi - Elevation: 1300m - Coordinates: 46.41533 , 12.07282 - Area: DOLOMITI AGORDINE ° La catena previsionale utilizza come input i dati
meteorologici ed ¢ inizializzata dall’ultima stratigrafia
disponibile prodotta dalla catena nowcasting.

e Sostanzialmente, l'ultima simulazione del manto
nevoso disponibile per i dati misurati e fatta evolvere

nel tempo in funzione delle condizioni
meteorologiche previste (dati di COSMO 2, 5).

i . — . . — ¢ Questa modalita di simulazione produce simulazioni
per l'esatta posizione della stazione e/o lungo i pendii
Colore Simbolo Codice a Vi rt u a I i .

Aldtezza [cm]
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SIMULAZIONI IN
FORECASTING

Stratigrafia
Staziona:

COBA2

* |l modello SNOWPACK ¢ utilizzato anche per
simulare I'evoluzione della stratigrafia in

modalita previsionale.

 Limpostazione classica della catena di

. . . . .
I‘Iw\lll’\"lf\nf\ V\V‘A\IAAI‘\ I’\ V'f\’\ll-l-l’\-llf\nf\ Ijl un

COBA2: Col dei Baldi - Elevation: 1300m - Coordinates: 4541539, 12.07282 - Area: DOLOMITI AGORDINE Stratigrafia Niviz stagionale: link
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21 marzo ore 13:00
Web cam dal Burz (sopra Arabba)
verso Porta Vescovo-

Versante NE e | €




21 marzo ore 13:20 < 2023

Web cam dal Burz (sopra Arabba) { Mar >
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SWE
DENSITA’

Il modello simula molto Monti Alti di Ornella
bene i valori di SWE del

1.6
manto nevoso. i
Nel grafico sono -
riportati i valori di SWE . -
in mm misurati con la £ SN
i i ey
metodologia Berni "1 “ PR
Giancanelli (carotaggio 0.6 ] S =
dell'intero manto 04 =2 = ' |
nevoso) e quelli simulati 0.2 = I
dal modello. 0 e
15 13 ¥ * Ty
Q"I.- _E;L _P"L _P"'I.- Q"'I.-
S o W N M
B SWE (BRG) Kgm-2  ceeeeees HS_Snowpack {(m)
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Spazializzazione del dato simulato

=
%ﬁﬂgﬁ%@ @ETEM PS Snow cover models evaluation

Snowpack modelling in Central Italy: analysis and

C°rd“g"|"r!s°';8f h'ghl'rss"'“t"’“ Yiiwdibven Heah M Cumulated Snowfall DJF 2018-2019 Cumulated Snowfall DJF 2018-2019
andapinesisinu’ations WRF Simulation and AWS Observations  WRF-Alpine3D Simulation and AWS Observations
Edoardo Raparelli s0C
edoardo.raparelli@uniromal.it
University of Roma Sapienza 25¢
Center of Excellence CETEMPS
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Cokd Regions Selence and Technology 170 {2020) 102010

Contents lists available at Sciencelirect

Cold Regions Science and Technology

it ¥
ELSEVIER journal homapage: www.elsavier.cam/locate/coldregions

Application of physical snowpack models in support of operational
avalanche hazard forecasting: A status report on current implementations
and prospects for the future

Samuel Morin™", Simon Horton"™, Frank Techel’, Mathias Bavay”, Cécile Coléou’,
Charles Fierz”, Andreas Gobiet", Pascal Hagenmuller’, Matthieu Lafaysse’, MatjaZ Lizar",
Christoph Mitterer', Fabiano Monti', Karsten Miiller', Marc Olefs®, John S. Snook”,

Alec van Herwijnend. Vincent Vionnet™'

* Univ. Grenable Alpes, Université de Tmuouse, Météo-France, CNRS, CNRM, Cenire dErisdes de lo Nejge, 38000 Grenoble, France.

* Simon Frassr University, Burnaby, BC, Canada

© Avalanche Canada, Revelstoke, Canadda
“ WSL Insticte for Snow and Avalanche Research SLE, Davas, Switzertand
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Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 22, 2031-2056, 2022 Natural Hazards &

https://dot.org/10.5194/nhess-22-2031-2022 :
© Author(s) 2022. This work is distributed under and Earth System
the Creative Commons Attribution 4.0 License. Sciences
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Data-driven automated predictions of the avalanche
danger level for dry-snow conditions in Switzerland

Cristina Pérez-Guillén', Frank Techel!, Martin Hendrick', Michele Volpi®, Alec van Herwijnen', Tasko Olevski®,
Guillaume Obozinski®, Fernando Pérez-Cruz’=, and Jirg Schweizer!

"WSL Institute for Snow and Avalanche Research SLE, Davos, Switzerland

2Swiss Data Science Center. ETH Zurich and EPFL, Zurich, Switzerland

3Depzl.l'tn'ltznl of Computer Science, ETH Zurich, Zurich, Switzerland

Correspondence: Cristina Pérez-Guillén (cristina. perez @slf.ch)
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Abstract. Even today, the assessment of avalanche danger similar to the agreement rate between forecast and nowcast
is by and large a subjective yet data-based decision-making assessments of the current experience-based Swiss avalanche
process. Human experts analyse heterogeneous data vol- forecasts (which is estimated to be 76 %). The models per-
umes, diverse in scale, and conclude on the avalanche sce- formed consistently well throughout the Swiss Alps, thus in

nario based on their experience. Nowadays, modern machine different climatic regions, albeit with some regional differ-
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SNOWPATK model in avalanche warning in Switzeriz
Nowcast

>120 automated weather stations ﬁ .
at elevations of potential starting zones e

- L Forecast

SNOWPACK model NWP COSMO 1 km — up to 33 hours ahead

- flatstudy plot /r- downscaled to location of AWS

- four virtual aspects (N, E, S, W — 38°)

U SNOWPACK model ™.

- flat study plot
N - four virtual aspects (N, E, SM
Anche in italia P

N

Combine SNOWPACK simulations with machine learning models
- to help interpreting SNOWPACK output
- to predict parameters relevant for forecasting.

Futuro machine learning-
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PS: viimmaginate una carta geologica
| senza il geologo che rileva in campo?
| La nostra roccia (neve) non e stabile, ed é
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