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Scopo

Perché conoscere la neve ?

In principio tutti i tipi di neve possono formare una valanga, ma le
valanghe non si formano sempre. La causa di una valanga é la
risultante di una interazione complessa tra neve, meteo e tipo di
terreno.

Dobbiamo conoscere la neve perché:
1. Materia prima di una valanga
2. Capire i termini impiegati nei bollettini nivo-meteo



| 3 stati dell’acqua

Prima di tutto
bisogna sapere che
esistono diversi stati

_ dell’acqua.
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fusion
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(ghiaccio) (acqua) (vapare)

solidificazione o _
congelamento condensazione
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Tutti i 3 stati
coesistono nella
neve al suolo in
diverse
proporzioni

A questi bisogna
aggiungere un 4
componente che
e’ 'ARIA



Formazione della neve in atmosfera

* Vapore acqueo (evaporazione oceani e altre reserve di acqua),
alzandosi di quota, condensa. In presenza di particolari condizioni di
temperature e in presenza di particelle in sospensione (germi di
cristallizzazione) si formano i cristalli di neve

* Questi cristalli si accrescono venendo in contatto con altre goccioline
di acqua.

* Tutti i cristalli hanno forma esagonale, benché con svariate forme



Formazione della neve in atmosfera

Crystal Axes

* Sistema esagonale di cristallizzazione
* Lungo gli assi interni (stella di neve)
* Lungo le facce (piastrina)
* Lungo l'asse Z (colonne)
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Formazione della neve in atmosfera

semplificato

* Le diverse
forme dei
cristalli da -6° -10°C
. Crescita sulle superfici
dipendono
dalle
condizioni di [P
femperatura geEEETRER
e umidita
dell’atmosfer

da -12° -18°C
a. Crescita sugli angoli




Formazione
della neve in
atmosfera

piu complicato
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Classificazione cristalli
di neve

Classificazione internazionale di Fierz C e altri (2009)

WWW.showcristals.com
www.aineva.it
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Quando la neve arriva al suolo...

* Qual1 sono le mutazioni
del cristallo di neve una
volta che e armivato al
suolo?

] e sue trasformazioni

da che cosa dipendono?




Fattori che influenzano il manto nevoso: il vento

* Frantuma meccanicamente i cristalli, rompe le

ramificazioni e li rende piu piccoli (<0,5 mm) e —
arrotondati

* Azione di erosione e trasporto della neve,
modificando lo spessore e creando depositi

* Determina variazioni di temperature della superficie [DFFusione pen
della neve. Vento freddo e asciutto assorbe acqua e
abbassa la temperature. Viceversa una massa d’aria
calda e umida apportera vapore e riscalda il manto
nevoso. Vento caldo e secco (Foehn) aumenta la
temperature del manto nevoso




Fattori che influenzano il manto nevoso: il vento




Fattori che influenzano il manto nevoso: il vento
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Fattori che influenzano il manto nevoso: temperatura

* Sole e nuvole:
* assorbimento calore durante il giorno (ore centrali senza nuvole soprattutto)
* Perdita calore durante la notte per irraggiamento (cielo sereno). Le nuvole riflettono
il calore disperso dal suolo.
* Pioggia e nebbia
* Apporto calore della pioggia
* Imbeve strati superficiali e aumenta peso manto nevoso
* Nebbia apporta umidita e calore

* Flusso geotermico
* |l calore terrestre determina una temperatura suolo/neve =0 °C
* Se il manto nevoso ha uno spessore di almeno 50 cm, il suolo si mantiene a 0 °C



Fattori che influenzano il manto nevoso: temperatura

SCAMBI TERMICI MANTO / ATMOSFERA

NOTTURNO (CON CIELO SERENO):
RADIAZIONE AD ONDE LUNGHE
USCENTE
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Fattori che influenzano il manto nevoso: temperatura

(radiazione assoria) 259/ I




Fattori che influenzano il manto nevoso: temperatura
@

2nzano 1’ evoluzione

frequenze (quelle
dell’ ultravioletto e quelle del

fino al 90% con un minimo del

visibile)= le nevi fresche rifletfono 4
| -

60% per le nevi sporche e con
grossi cristalli tondeggianti
per questo la

scalda pochissimo il manto nevoso ,,:;'_ 4




Fattori che influenzano il manto nevoso: temperatura

Radiazione incidente

Risultato:

= basse frequenze = tipica delle

: : HE Aumento generalizzato della
giornate nuvolose = ¢ efficace e determina il &

temperatura anche nei versanti in
riscaldamento del manto (bilancio termico positivo) -

3 £ ; ombra
ecco perché nelle giornate serene la neve puo essere

secca mentre nelle giornate nuvolose é spesso umida
Fonde piu neve una giornata con

nubi che una giornata serena




Fattori che influenzano il manto nevoso: pressione

Il passaggio di persone o mezzi
meccanici (battipista), esercitano
una pressione sul manto nevoso, ne =
diminuiscono lo spessore e ne
aumentano la densita’




Superfici del manto nevoso

Neve fresca Neve primaverile L’

Neve compattata dal vento F
Brina di superficie

Ry i

=

Crosta da rigelo




Evoluzioni del manto nevoso:
la temperatura della neve

La distribuzione delle temperature nel manto nevoso in senso verticale é dovuta agli
scambi termici all’interno del manto e tra questo e il suolo e I'atmosfera.

Scambi termici per conduzione termica e scambio calore latente di evaporazione e
sublimazione
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Evoluzioni del manto nevoso:
il gradiente termico

GT = differenza tra 2 punti espresso in
°C/m o °C/cm per il manto nevoso

GT<5°C/m Gradiente debole
GT 5-20 °C/m Gradiente moderato
GT > 20 °C/m Gradiente forte




modalita di variazione del gradiente di temperatura

FORTE
GRADIENIE



modalita di variazione dei GT con temperatura costante

GT = 10°C/m

im -10°C




Metamorfismi della neve asciutta
1. GT debole

* Condizioni: ridotto gradiente di temperatura
nel manto nevoso

o Effetti:

—generale arrotondamento dei grani

—Rafforzamento dello scheletro di ghiaccio
—Aumento della densita

* Velocita del processo:
—Dipende dalla temperatura. quasi nullo -40°C



Metamorfismi della neve asciutta
1. GT debole

Conosciuto anche come
metamorfismo
distruttivo (distruzione
forme originarie)

Particelle di Particelle
precipitazione frammentate
(neve fresca) DF

Grani
arrotondati

1 2 3 4 5 6 7 8 95
NUMERO DI GIORNI'DALLA PRECIPITAZIONE




Metamorfismi della neve asciutta:
2. GT moderato

* Condizioni: medio gradiente di
temperatura nel manto nevoso

*(>0.05 <0,20 C/cm)
» Effetti:

—~Formazione di grani a facce piane,
striate con struttura grossolana (brina di
profondita)

» Velocita del processo:

~Proporzionale al gradiente (da giomi a
settimane)

| grani sotto sono
piu caldi, la loro

parte superiore
sublima e il vapore

cosi prodotto si

ricondensa sui
grani posti sopra
piu freddi.

Si producono grani
a facce piane o
sfaccettati



Metamorfismi della neve asciutta:
2. GT moderato

Conosciuto anche come
S | metamorfismo

costruttivo

| grani non sono ben
saldati tra loro (scarsa
coesione)

La neve non si lascia

appallotolare con le
Grani mani

sfaccettati
FC



Metamorfismi della neve asciutta:
3. GT forte

Condizioni: gradiente forte > 20
°C/m per piu giorni

Effetti: i cristalli a face piane
continuano a svilupparsi
attraverso il medesimo processo
GT moderato. | grani si
trasformano in piramidi piu
grosse (cristalli a calice o brina di
profondita)




Metamorfismi della neve asciutta:
3. GT forte

Grani

sfaccettati o .
FC Cristalli a calice

DH

Conosciuto anche come
metamorfismo
costruttivo

| grani NON hanno
alcuna coesione e sono

all’origine di una
potenziale instabilita
del manto

La neve che si deposita
su tale strato puo dare
origine ad una valanga



Metamorfismi della neve asciutta:
3. GT forte

Diffusione di vapore




Metamorfismi della neve asciutta:
3. GT forte

Dove trovo |
cristalli a calice ?

MANTO
TROPPO
SPESSO
MANTO SOTTILE
ATTORNO A
ROCCE
SUBAFFIORANTI, MANTO SOTTILE IN

DETRITO DI : OMBRA
FALDA, . . DI PRECIPITAZIONE

CESPUGLI

- > MANTO

SOTTILE SUI
FONDOVALLE

SOTTILE SUI
FONDOVALLE



Metamorfismi della neve asciutta:
3. GT forte

il processo € favorito sui versa n ombra, dalla bassa densita del manto nevoso
(alta tensione di vapore e presenza di aria), dalla presenza di cavita (erbe alte,
arbusti, ghiaioni, ecc.), da bassi spessori del manto nevoso (a pari temperatura
aumenta il gradiente — e.g. con una differenza di 15°C tra il suolo e la superficie:
con 150 cm di neve gradiente = 0,1°¢ ; con 50 cm gradiente = 0,3°C/cm).

Da ricordare: strati compatti impermeabili (croste da fusione e rigelo) presenti nel
manto possono fungere da barriere di permeabilitd (riduzione degli spessori del
manto) creando uno “strato basale virtuale”

questo processo richiede aria quindi non € possibile in presenza di acqua liquida o in
nevi molto dense (per questo non avviene in strati che hanno subito fusione e rigelo
anche in condizioni di alto gradiente; puo avvenire sopra o sotto lo strato da fusione
e rigelo)




Metamorfismi della neve bagnata:
GT nullo — formazione di forme fuse

» Condizioni: temperatura del manto
nevoso prossima a 0°C per apporti ¢
calore (radiazione, convezione,
piloggia

» Effetti:

~Produzione di acqua liquida

—Aumento delle densita e diminuzione
delle resistenze (successivo aumento per
rigelo

—In caso di processo avanzato: firn

* Velocita del processo:
—Proporzionale agli apporti di calore




Metamorfismi della neve bagnata:
1. GT nullo — formazione di forme fuse

i+
]
NN

Metamorfismi da
fusione e rigelo

Tipici della primavera
ma anche di inverni con
temperature prossime

allo 0 °C.
D Inizia la fusione e
Forme compare acqua attorno
Fuse ai grani. Si rompono i
ME legami dei grani

Tutti



Altre forme: brina di superficie

In presenza di tassi elevate di
umidita nell’aria a contatto con il
terreno, scarsita di vento e forte
gradiente, il vapore d’acqua
sublime sulla superficie della neve
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Se ricoperta da nuova neve
rappresenta un importante piano
di slittamento in caso di valanghe




Altre forme: brina di superficie
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BRINA DI SUPERFICIE (SH‘)




Altre forme: galaverna




Altre forme: grandine




QUADRO RIASSUNTIVO METAMORFISMI

METAMORFISMO
DISTRUTTIVO

Grani arrotondati

METAMORFISMO METAMORFISMO
COSTRUTTIVO FUSIONE E RIGELO
GT FR

O
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Grani sfaccettati / a calice Grani fusi



ESEMPI PRATICI:
SITUAZIONE PRIMA DI UNA NEVICATA

NEL BOSCO, AL RIPARO DAL VENTO,
ZONE IN OMBRA AL SOLE, ZONE CON VENTO

BRINA DI SUP
NEVICATA DEI PRIMI DI
GENNAIO LEGGERA MA
TRASFORMATA

CROS [A
NEVIGATA DEI PRIMI DI GENNAIO
LEGGERA MA TRASFORMATA

MANTO NEVOSO VECCHIO

MANTO NEVOSO VECCHIO




SITUAZIONE DOPO LA NEVICATA

Neve fresca
Neve fresca

Neve umida/"pesante
BRINA DI SUF Neve umida/"pesante
NEVICATA DE| PRIMI DI CROS LA
GENNAIO LEGGERA MA NEVICATA DEI PRIMI DI GENNAIO
TRASFOR MATA LEGGERA MA TRASFORMATA

MANTO NEVOSO VECCHIO MANTO NEVOS



il Dolomiti

, | amcieci dal { )
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el Bedaa b b il Dolomiti Valanga sul Lagorai, grappo travolto dalla
neve. I compagni salvano uno scialpinista.
Meaitcmpo, [ indaci dc %  Quelithdc! sitcma . . - A
« Velunese: ‘Le nevicate }E"; sanlarg, |Emilis 'nenlm, 151 luui ! Tragedia sfiorata per 4 escursionisti
iR EREEF N i o s Una grossa velanga si ¢ staccate sul versante del Dosso di Cosmits cbe da 1erso

\Alrapians d Pive, ramigendo 4 scalrinati. [ due rimasti ilien hanro estratio ur
compagne, menre [oiro iamava! soccarst In I sone seell eltrosporzedl
all spadale per accertemen!

FOTO. La valanga s'abbatte sulla pista da sci.
travolgendo una persona

Giornata carctterizzata dalle valanghe in Trentino-Alto Adige. Una slavina si é
abbattuta su una pista da sci a Obereggen, in Val d' Egan. Una persona é stata
parzialmente sepoita, rimanendo illese. Sul posto vigili del fuoco e eliscccorso

sopzac! -

HASELGA DI PINE'. Sorw st b 4 gli scialpinisti coauporati dal Socoono
alpine dopo La gresea valanga staceatzsi sulDesse di Costalta, lungo B
versante che di sullAltoplano di Plné (017 Tartcoo’, Nessuno di questt,
forunatamente. verss In gy condi=on ¢ 2 d: lowo s3are sharl arcompagnat
all'szpedale di Trexto pe: acceramersl.




