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Objectifs et données

Caractériser les tendances de I'enneigement sur I'ensemble de I'Arc Alpin

Identifier les modes de variabilité de 'enneigement (« Régionalisation »)

Rationnel : beaucoup d’études existantes, mais souvent a I'échelle régionale, avec de fortes inhomogénéités dans la définition
des périodes, la profondeur temporelle, les méthodes d’analyses, la nature et la correction des données...

2000 séries temporelles
collectées

De 6 pays européens
(Autriche Allemagne Suisse
France ltalie Slovénie)
Données surtout manuelles
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Objectifs et données

2960 données collectées
2149 données utilisées pour la régionalisation
854 utilisées pour les tendances
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=> Bonne représentativité en deca de 2000m, confiance plus limitée au-dela.
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5 modes principaux expliquent
84% de la variance:

Régionalisation

Méthode (I)

ACP sur les séries temporelles gap-filled et quality-checked, de Déc a Mai (Taylor et al., 2013)

PC1 et PC2 : gradients
altitudinaux

PC3: gradient Nord-Sud
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Régionalisation

Méthode (1)
Clustering sur les composantes principales (résultat similaire a clustering sur les séries temporelles directement)
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Tendances

Méthode

Différents indicateurs saisonniers et mensuels calculés: meanHS, maxHS, SCD (début/fin/saison-entiére)

Méthodes des Moindres Carrés Ordinaires (OLS) et/ou des Moindres Carrés Généralisés (GLS) car évolution de la
variance/variabilité interannuelle pour les meanHS ou maxHS par ex.

yt = B0 + B1t + €t
V ar(et) =02 *exp(2 *vy * t)
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Tendances

—
Elevation [m] 210 sieries  meanHS meanHS meanHS maxHS SCD SCD SCD
n
(range) DIF MAM NDIFMAM NDIFMAM WDIF MAM NDIFMBAM
Absolute changes cm per decade days per decade
01000 -
( ] North M po(s310) -08(64.01) 0.8(-47.04) 24(112.31)  27(100.28) -17(59.01)  -44(-127.28)
0
224-24 - a
South 12 (-6.0.0.9) 03(-32.03) 0.7(-3.6.02) 32(-153.31) -36(-108.11) -11(-53.03) 48(-146.0.1)
1
10002000 2-15 _ _ - _
( ! North }‘1 D 51011031 -3.7(219.08) 28(-156.16) 52(-100.30) -22(-83.50) 30(-74.07) 53 (-13.7.08)
5
South  61-84  -35(-126.23) 49(-187.-03) | 41(-140_16) 08(202.26) -25(-74.19) 40(-82.13) 6.7 (-14.1.0.5)
(2000.3000] North 34 43(00.22)  45(-52.-41) 5.0(-82.-33) £1(-158.42) 00(-0.1.01) 0.0 (-0.1.0.1)
South 1617  -01(-02.113) -67(-182.66  -20(-115.68)  04(202. 61) -03(27.15  -06(4613)  -00(48 12



Tendances

—
Elevation [m] 210 sieries  meanHS meanHS meanHS maxHS SCD SCD SCD
n
(range) DIF MAM NDIFMAM NDIFMAM WDIF MAM NDIFMBAM
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( ] North M po(s310) -08(64.01) 0.8(-47.04) 24(112.31)  27(100.28) -17(59.01)  -44(-127.28)
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10002000 2-15 _ _ - _
( ! North }‘1 B 101011031 -3.7(219.08) 28(-156.16) 52(-100.30) -22(-83.50) 30(-74.07) 53 (-13.7.08)
5
South  61-84  |-35(-126.23) 49(-187.-03) 41(-140_16) 08(202.26) -25(-74.19) 40(-82.13) 6.7 (-14.1.0.5)
(2000.3000] North 34 43(00.22)  45(-52.-41) 5.0(-82.-33) £1(-158.42) 00(-0.1.01) 0.0 (-0.1.0.1)
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Tendances

—
Elevation [m] 210 sieries  meanHS meanHS meanHS maxHS SCD SCD SCD
il
(range)  DIF MAM NDJFMAM NDJFMAM NDJF MAM NDIFMAM
Absolute changes cm per decade days per decade
0.1000 _
(0.1000] North 12 go(s53100 086401 0.8(-47.04) 24(-112.31)] 27(-100.28) -17(59.01)  -44(-127.28)
0
22424
South 12(-60.09)  -03(-32.03) 0.7(-3.6.02) 32(-153.31)] -36(-108.11) -11(53.03)  -48(-146.01)
1
1000.2000 2-15 ) ) ) )
( ! Noth S 21(110.31) 37(219.08) | 28(156.16)  -52(-199.30) 22(83.50)  30(74.07)  -53(I37.08)
3
South  61-84  -35(-126.23) -49(-187.-03) | 41(-140.16)  98(20226)| -25(-7419)  -40(-82.13)  -67(-141-05)
(2000.3000] Notth 34 43(09.22)  45(52.41) 50(82.-33)  -81(-158.42] 00(-0101) 0.0(0.1.0.1)
South 1617  -01(-02.113) -67(-182.66) | -20(-115.68)  94(202 61)| -03(27.15  -06(46.13)  -00(48 12

Des tendances sur les maximas plus fortes (en
valeur absolues) que sur les moyennes



Tendances

—
Elevation [m] 210 sieries  meanHS meanHS meanHS maxHS SCD SCD SCD
il
(range)  DIF MAM NDJFMAM NDJFMAM NDJF MAM NDIFMAM
Absolute changes cm per decade days per decade
0.1000 _
(0.1000] North 12 go(s53100 086401 0.8(-47.04) 24(-112.31)  |27(-100.28) | -17(59.01) | -44(-127.28)
0
22424
South 12(-60.09)  -03(-32.03) 0.7(-3.6.02) 32(-153.31) |36(-108.11) | -11(53.03) | -48(-146.01)
1
1000.2000 2-15 ) ) ) )
( ! Noth S 21(110.31) 37(219.08)  28(156.16)  52(-199.30) 22(83.50 |30(74.07 || 53(137.08)
3
South  61-84  -35(-126.23) -49(-187.-03) -41(-140.16)  -98(20226) -25(-7419) |-40(-82.13) | | -67(-141.-05)
(2000.3000] Notth 34 43(09.22)  45(52.41) 50(82.-33)  -81(-158.42) 00(-0.101) 0.0(-0.1.0.1)
South 1617  -01(-02.113) -67(-182.66)  -20(-11568)  94(202 61) -03(27.15  -06(46.13)  -00(48 12

Des durées d’enneigement

baissieres en deca de 2000m




Conclusion

Un jeu de données précieux pour de nombreuses applications en recherche (hotamment détection/attribution)

Table B3: Overview of shareable data, Column daily indicates if the original daily data can be shared, and monthly if the derived
monthly data can be shared.

Code Country Data provider Dailv  Monthly
AT 7B Austria 1178 no yes
CH METEOSWISS  Switzerland MeteoSwiss no ves
CH_SLF Switzerland SLF 1o ves
DE DWD Gennany DWD yes yes
FR METEOFBEANCE France Meteokrance Ves Ves
IT BZ Ttaly Bolzano yes ves
IT FVG Italy Friuli Venezia Giulia ves ves
IT LOMBARDIA Italy Lombardia ves Ves
IT PIEMONTE Italy Piemonte no no
IT SMI Italy SMI 1o no
IT TN Italy Trentino ves yes

IT TN TUM Italy lrentino (TUM) no 10



