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Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)

Obiettivo:

Fornire stime con periodicita settimanale dei quantitativi di acqua
immagazzinati sotto forma di neve nei bacini montani.
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Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)

Caratteristiche del modello:

Fenomenologia: accumulo e scioglimento della neve
Modello distribuito: maglia 100 m
Frequenza temporale output: 7 giorni

Integrazione di dati a terra con dati telerilevati
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Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)
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SWE settimana n-esima accumulo scioglimento
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| h. = altezza nevicata i-esima

AS WEl:ll_ = Z p|h| P = densita nevicata i-esima

accumulo

C = costante di scioglimento

AS WEn_ =—C Z [TJ o To} T = femperatura media giornaliera

J dell‘aria del giorno j

scioglimento: modello Degree-Day To = femperatura soglia scioglim.
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Stima dell’'equivalente idrico della neve (SWE)

Stazioni nivometriche di ARPA Lombardia

Stazioni automatiche Mivometeo
&

Stazioni automatiche CMG

zioni manuali
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Stazioni nivometriche automatiche e manuali di ARPA Lombardia
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Stima dell’'equivalente idrico della neve (SWE)

Stazioni nivometriche utilizzate per la stima dell'SWE

IN°] Staione Nivometrica | Quota ()| Tipo
Ponte di Legno
elApe Cosn | i672 | vtomatica
offoa | 1600 [aruale
| 9ltagod'Arno | 1820 |Manudle |

Stazioni utilizzate per il calcolo dello SWE

150,0
v = 0,1658% - 226,83
RZ = 0,5376

SWE (mm)

1000
y=0,1107x - 99,909
R® =0,3145

1000 1500 2000 3000

Quota

Relazione tfra SWE e quota nelle aree omogenee
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Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)

Stima dello scioglimento della neve col modello Degree-Day e correlazione
con la quota delle stazioni

Scioglimento potenziale in funzione della quota con modello "Degrees-Day"
Periodo: 31/03/2006 - 06/04/2006

4lBormio | 1225 |
5|Torreggio | 1350 |
| 6lserogo | 1600

| 8lAprica | 1950
| Olcarisole | 1950
| loga [ 2205
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Stazioni utilizzate per il calcolo Quota (m)

della temperatura dell*aria
media giornaliera

Relazione tra SWE sciolto alle stazioni e quota
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Stima dell’equivalente idrico della neve (SWE)
L'utilizzo del telerilevamento satellitare: Landsat TM e MODIS
e |

e T .

o

Immagine Landsat TM - 29/05/2001 Immagine MODIS - 29/05/2001

Parametro Landsat TM MODIS
Risoluzione geometrica 30m 500 m
Frequenza di ripresa 16 giorni 1 giorno
N° bande spettrali 7 16
Dimensione scena 180 Km x 180 Km 500 Km x 1500 Km
Tempo di fornitura alcune settimane 2 giorni
Costo/scena 800 € gratuita
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Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)

Errori derivanti dall'uso delle immagini MODIS a 500 m
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Confronto MODIS/ Landsat - 29/05/2001
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Fasce altimetriche

Confronto tra MODIS e Landsat TM sulle aree
classificate a neve - immagini del 29/05/2001

3800-4000

Sovrastima dell'estensione nevosa (MODIS vs Landsat) per fasce altimetriche - TOT: 14%
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2400-2600
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2800-3000
3000-3200
3200-3400
3400-3600
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3800-4000

Fasce altimetriche

Sovrastima di MODIS rispetto a Landsat TM sulle aree
classificate come neve - immagini del 29/05/2001
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Stima dell’equivalente idrico della neve (SWE)

La classificazione delle aree innevate con le immagini MODIS

Classificazione
aree innevate

Mappa delle aree innevate
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Stima dell’equivalente idrico della neve (SWE)

L 'integrazione tra dati a terra e telerilevamento

Mappa delle aree innevate classificate da MODIS

Intersezione
tra SWE e

mappa aree
innevate

SWE spazializzato in funzione della quota
intersecato con la mappa delle aree innevate
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Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)

I prodotti: stime SWE a livello di bacino

SWE,

integrato sui Stime SWE per ciascun bacino
Sl idrografico
idrografici

Stima equivalente idrico della neve (SWE)

SWE spazializzato in funzione
della quota intersecato con la
mappa delle aree innevate
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Bacinl idrografici
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Stima dell’'equivalente idrico della neve (SWE)

Fascls sltEudinale 18003000 mebr

I prodotti: curve di deplezione

Fascia afRudinale 2500-2400 metn

i

Calcolo Curve
di Deplezione

Mappe delle aree innevate classificate
da MODIS
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Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)

Verifica del modello di scioglimento Degree-Day

-. Scioglimenti misurati (“itinerari”)

A Stima scioglimento da modello Degree-Day
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2100 2300 2500 2700 2900 3100
Quota (m)

Confronto fra valori misurati di scioglimento nevoso e stime con metodo
Degree-Day nel periodo 26/05 - 07/06 2005

Seminario progetto RICLIC — Milano, 17 luglio 2006



Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)

Verifica sull'invaso del Barbellino (Alta Val Seriana)

Bacine del Barbellino - SWE stimato

Milioni
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Afflussi al Lago elaborati da
Arpa su dati dati Enel per gentile
concessione Enel Spa

31/03/06
07/04/06
14/04/06
21/04/06
28/04/06
05/05/06
12/05/06
19/05/06
26/05/06
02/06/06
09/06/06
16/06/06
23/06/06
30/06/06
07/07/06
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Stima dell'equivalente idrico della neve (SWE)

Verifica sul Bacino dell'Adda sopra-lacuale (Valtellina e Mera)

Confronto tra SWE (ARPA) e Indice Neve (Consorzio Adda)

SWE Indice Neve
Data ARPA Consorzio Adda
(milioni m3) (cm)

22/12/05 222.40 379
12/01/06 29190 37.6
19/01/06 302.7 37.0

02/02/06 388.1 59.0
09/02/06 328.4 448

23/02/06 587.7 89.9
02/03/06 620.2 771
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SWE (milioni m3)
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Alcuni elaborati...

Andamento dello spessore della neve al suolo

Altezza neve - stazione Val Gerola -
quota 1845 m.

— 2003-2004 LN
— 2004-2005 FIEA
— 2005-2006

Altezza neve - stazione Carisole -
quota 1950 m.

—2003-2004

Altezza neve - stazione Aprica -
quota 1950 m.

— 2004-2005
— 2005-2006

240 .
220 { —2003-2004
_ 200 = —2004-2005
£180 — —2005-2006 I

Altezza neve - stazione Pantano -
quota 2105 m.

—2003-2004
— 2004-2005
— 2005-2006

"

Altezza neve - stazione Oga - quota 2295 m.

Altezza neve - stazione La Vallaccia -
quota 2655 m.

) 330
2003-2004 S —‘
— 2004-2005 =210 :gggi:gggg
— 2005-2006 § 240 — 2005-2006
=210 - ~
2 180 PASNESEN .\ J A
20 NN MACY
N 120 IS X
3 A T
= 90
<1 60 M\LJ

getto RICLIC — Milano, 17 lugli

Seminario p

0 2006




M iSUF‘C d i I"CTTZ di SWE Analisi nivologiche al sito di Malga Vallecetta (2230 m s.l.m.)

300 :[ 450

—=— Altezza manto nevoso (om)

Regione Lombardia 250

400
PROFILC DEL —e— SWWE {mm)

MODELLD
$ MANTO NEVOSO 4 Densita media (Kg/mc) f/\\ J[ 350

Andamento dell’SWE in tre stazioni nivologiche a media ed alta quota

s0 (Kgimc)

Localta: Ghiacoisin Sobretta - Valturva (BOIEIE: 2310352008 ora: 1030 MNote:  Profilo effettuato in prossimita della
Pz

Codice $tazione:  SOB Atezza manto nevese: 163 cm

Mezzaslmi 3170m Tempermum ara: 7 °C Mubi:  Poco nuveloso

#Malga Vallecetta - 2232 m slm, Esp W ik

Esposizione:  E Pendenza: 10° Precipitazioni: Messuno dei fenomeni

B Ghiacciaio Forni - 2700 m slm, Esp Ny
A Monte Sobretta - 3170 m slm, Esp E

Coordingte 45° 22,666 E 0107 26.200° I rilewators B LB CHAL “ento:Ativitd eclica nulla
Hessun accumulo o comice
T(Cy 30 3w <18 -8 14 12 0 & & 4 2 Hw
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Andamento dell'SWE alla stazione di Monte Sobretta (3170 m s.l.m.):
Confronto 20035 / 2006

# Monte Sobrettas - 2005
| honte Sobretts - 2006

SWE (mm di colonna d*acqua equivalente)
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SWE al 2/3/2006 differenziato per area (considerando lo scioglimento) STime dl- SWE Iocal i e
validazione con misure dirette

5000

4500 +
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3500
5300,0 :
= 25010 -
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50,0 1
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a0 A

* Alta Yaltellina
m%al Malenco - Chiavenna
Adamello

SWE al 23/3/2006 differenziato per area (considerando lo scioglimento)

» Alta Valtellina @
| = %al Malenco - Chiavenna

Adamello

Orobie - Prealpi

SWE AL 21 APRILE considerando lo scioglimento

y=0,3817x - 661,19
R?>=0,6979
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Curve di deplezione 2006

Curve di deplezione - MODIS - 2006 - agg. al 30 giugno 2006
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SWE 2006 sui bacini idrografici

Stima equivalente idrico della neve {SWE)

l23 eh 2006
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ento al 31 marzo 2001 ‘

SWE stimato {mm)

400

700

600

Relazioni SWEs / quota al 31 marzo per i 6 anni considerati

500

300

200

100

+ SWEsc 2001
B SWEsc 2002
SWE=sc 2003
+  SWE=sc 2004
SWEsc 2003
SWE=sc 2006

——Lineare
(SWEsc 2001)

—Lineare
(SWEsc 2002)
Lineare
(SWEsc 2003)

——Lineare
(SWWEsc 2004)
Lineare
(SWEsc 2005)
Lineare
(SWEsc 2008)

Innevamento al 31 marzo 2005 | ; nevamento al 31 marzo
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Confronto SWE in diversi anni

Stima equivalente idrico della neve (SWEs) al 31 marzo:
Confronto 2001- 2002 - 2003 - 2004 - 2005 - 2006

B 31-mar-2001
W 31-mar-2002
@ 31-mar-2003
B 31-mar-2004
@ 31-mar-2005
0 31-mar-2006

Adda_lac Serio Brembo Chiese Mincio Oglio Adda_prelac  Adda tot

Bacini idrografici

SWE al 31 marzo 2005 ) ] SWE al 31 marzo 2006
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= el Armbiente

BOLLETTINO IDROLOGICO I

Situazione al 2 Lugiic 2008 AR PA
Emesso i § Lughio 2006

SINTESI SITUAZIONE
Settimara dal 26 giugna al 2 lugle

i afMussi meteorici registrali nella seflimang sano dsullali in aumenlo repello & precedents
periode. G eventi povesl principali, & caraltere di rovesci e lemporali isolali, &i sond registrali
rell'area alping & prealping Ira le giomate di luredi 26 @ giovadi 2 luglio.

Le elevale lemperature del perisde hanne deleminato ura farle atlivila & ablazione del manto
mevoss con sansbile nduzions dello apessore al di sotlo dei 3000 melri di guela. La copariura
ravEes oirai @ conlinug salamente oltre | 3000 meald eul versanli eapasti a Nord @ sugli apparali
phaciali, sul ghiaccai, a queste quale, b spessere del mants nevess & di crca un melro.

Le slime di SWE polenzizle sul bacini idrografici montani song in lendenza decrescante, ed |
guantialivi di acqua immagazzinala selle Torma di neve seno armal nulli o trascurabill per lulli |
bacini prealpini.

Le temperalure medie giornaliere regisirale au tulta la regione sono risuiate in linea con la
gellimana precedente. | valori massimi & sone verificali nella giomate o marledi 27 con picchi di
36 °C in planura

| livelli idromedrici dei grand laghi prealpini, ievati durants 3 esllimana, hanno presentalo wn
Irend negative legals al regime delle regoladon ad ecceziona del lago di Como che e 2
manlemilo pressochs coslante. | livell idrometicl & guasi Wil | grincigal Tumi lemband
presentans una leve tendenza allaumanie rispalic alla sellimana precedenle, ad eccezione dal
Chizss & del Brambo.

| dromelrici registrati nelle sezioni di misura lombande lungo 'asta del Fo hanno registrabo
un leggeno aumento nsgetlo ala sellimana precedente

Suadro Ji sintesi & conlronto con la Sellimans orecedenie
ssttmana | BACini montani

U glugno- [
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Bollettini idrologici settimanali e mensili

IDRO METEO REGIONE i
Scenar previsl in LoD RPA

Emaesso i 12 Glugno 2006

QUADRO RIASSUNTIVO IDROLOGIC GNO 2

Il presenta rapporio anallzza & siluadone drologica lombarda nel mess di glugno 2006 & k
prevsionl meteonoiogiche a madic-ungo Ermine.

AFFLUISSI METECRIC!
Gl alussl regsiratl nel mess di giugno sul femono ombards sono fsutal al di solio dela
rarma par |l pericdo anallzzato. Lanalis) del vakod medi menslll di precipitazions evidenzia che |
quaniialvl maggion di plgdla sl sono rversall su ulko 1) settors alping @ sulle Prealpl odentsl
della regiane.

MEVE
Le elevale lEmperalure del mess d gugno hamo deteminato una forte aliivits di slazions o
manto nevosn. La copertura nevosa ormal & presente solaments ollre | 3000 meatrl di quola.
La shime dl WE polenziale sul tacinl drogralicl montani nel mese d glugno sono risullaie n
coslants lendenza decrescenta, ed | quantitald di acqua Immagazzinala sotio forma di news
sono omal nulll o irascurabill per Wil | badnl idogralicl corskderat.

TEMPERATURE
La temperature medie hanno mostrato un aumento di drea due gradl dspstio alla norma dal
paricdo, un aumenio che ha conlraddisinio In particolans  saconda meta dal mesa di gugno.

INVAS]

Duanke | mess di gugno || volume accumulato allinfemo del laghl & progressivaments
dminulto: N partisane 11 grado d fempimenta del Larko sl & PO che dmezzato passando dal
64% a cinza Il 30% menire qualio del1seo & passalo dal 94% al 200 cinca.
| wolumi regolatl nel bacinl montanl Invecs sono nel complesso slablll imanendo iE 1| 46-48%
del volume massima regolabliz

DEFLUISS!
L'andamento del woluml defulll nel corsl d'acqua lombardl nel perodo conskerato s| &
presentat In dimnuzions spelio al mess precadents ad eccazione di quell transital a valle del
lago d Como, maggion anche fspelto a quell calcolall per lo stesso mesa  nel 2005

Ml medlo tarmine perslste una siluazions carallerzzata da precipltazionl sparse a caratters
dl rovesclo, anche frequentl ma con apporll mad & Ivello di bacino non parficolarments
shbondanll. Temperature akevata, Mel lungo terming non sl esdenziano ssgnall di anomalia di
parficolare Intersita, 1a previslone rasta molto Incerta @ con buone probabilita per gil oppostl
scenar dl eccesso o difstto fspetto alla norma os due parameld d basa (plogdla &
temperatura). Giuliml aggirmament modslislicl propsndono per B scarsika di preciplaziont con
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Grazie per |attenzione!
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