


Neve

Station code: MORN2 Station type: AWS_SNOW

Station name: Monti Alti Di Ornella Cae Elevation: 2227 m as.l.

Charts Stratigraphies Tables

Aspect Time period

Main v Current season v 1/10/2023 - 21/1/2024

Monti Alti Di Ornella Cae (46.4765° N 11.8859° E), 2227m
Slope: 0°, Azimuth: 0°, Avg. timestep: 60 min
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Quindi, quando la neve arriva al
suolo ...

e Laneve ¢ soggetta a continul1 mutamenti a causa della sua
temperatura prossima la punto di fusione.

e Per METAMORFISMO si1 intende la trasformazione della
neve governata da precise leggi e grandezze
termodinamiche

* Del controllo dei processi sono responsabili soprattutto le seguenti
leggi fisiche:

— Tendenza dei cristalli ad assumere minor superficie esterna;

— Le condizioni della pressione di vapor acqueo
— 1l trasporto di vapore per diffusione
— Il bilancio energetico



Assestamento

After new fallen snow chages from angular to a more rounded shape, gravity causes
the grains to realign or settle over time. This process causes the affected layer to gain

strength. Warm temps accelearte the process, cold temps slow it down.
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| metamorfismi

Se porti i guanti

ascCiu

B | della ﬂeave non riesci a fare delle palle




Metamorfismo della neve asciutta

Primo caso
Cuesto metamorfismo si produce quando la variazione
di temperatura nel mante nevosc e debole, [ grani di
neve sl arrotondano, Le partl sporgent] 81 smussana
trasformanaos: In vapore che sublima nelle part
concave, 51 oftengono grani arrotondati (simbolo e)
on diametro imtorno a U0 mm, che s1 saldano tra loro
attraverso ponti di
ghiaccio.
Questo
metamorfismao
provocd
l'assestamento e la
coesione della
neve. [l manto
NEVoso s
stabilizza, Sulle
piste, dopo il
passaggio di
mezzl bathoista, al
othene una neve
mollo compatia.

basso gradiente
di temperatura



Metamorfismo della neve asciutta:
basso gradiente di temperatura

e 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




Metamorfismo della neve asciutta

temperatura

1

basso gradiente d

Particelle di precipitazione (PP)



Neve tresca PP







Metamorfismo della neve asciutta:
basso gradiente di temperatura
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Particelle frammentate (DF)
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Molta neve e/o
temperature aria
alte







Metamorfismo della neve asciutta:
basso gradiente di temperatura
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Particelle di precipitazione decomposte e
frammentate da vento DFbk
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Metamorfismo della neve asciutta:
bass




Metamortismo della neve asciutta:
basso gradiente di temperatura

Altri nomi dell’evoluzione
verso forme di equilibrio:

Metamorfismo distruttivo:
distruzione delle forme
originarie

Metamorfismo da
equitemperatura: lo strato di
neve ha poco gradiente al suo
interno




Piccole particelle arrotondate

Particelle
arrotondate di
dimensioni
inferiori a 0,5
mm, Spesso
ben legate



Particelle arrotondate




Velocita del processo
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Sinterizzazione




Sinterizzazione-ponti di ghiaccio

Primo caso

Questo metamorfismo si produce quando la variazione
di temperatura nel mante nevose e debole, [ grani di
neve sl arrotondano, Le partl sporgenti 81 smussano
trasformandos] in vapore che sublima nelle parti

concave, 51 oftengono grani arrotondati (simbolo e)

on diametro intorno a o mm, che s1 saldano tra loro
attraverso ponti di
ghiaccio

Questo
metamorfismo
provoca
l'aszestamentoela
coasione della
neve, [ manto
nevoso si
stabilizza, Sulle
piste, dopo il
passaggio di

mezzl bathpista, =1
othene und neve
molto compatta.
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Il manto nevoso







Le temperature elevate
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Scambi termici neve/atmosfera

Notti Radiazion Copertura Atmosfer Precipitaz Nebbia
~serene e solare snuvolosa a '

Aumgnto di
energia



SCAMBI TERMICI
MANTO / ATMOSFERA

NOTTURNO (CON CIELO SERENO):
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Temperatura della neve

e Esempio di influenza del calore del sole e del freddo
della notte sulla temperatura della neve in inverno e

in primavera A,
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Che cosa ¢ 1l gradiente di
temperatura’

E la differenza di - =
: F Tyl |
temperatura fra 2 punti | GT= 2

espressa in °C/m o °C/cm
per 1l manto nevoso.

Il gradiente di temperatura
(TG) puo essere
determinato per 1’intero
manto nevoso, oppure per
strati o parti del manto
Nnevoso




A
GT=10°C/m A A
-10°C

GT=20°C/m
-10°C

GT=40°C/m
-10°C




GT=40°C/m
-10°C




Modalita di variazione de1 gradienti di
temperatura

TEMPERATURE SPESSORI

|

DEBOLE DEBOLE




| metamorfismi

Se porti i guanti

v della ﬂeve i rinet 5 fare s pill

con questa neve.
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Metamorfismo della neve asciutta

Secondo caso
Chuesto metamorfizmo 81 osserva su oristalll di

neve recente o su grani arrotondati, quando la

Secondo caso:
Evoluzione verso
forme di crescita
cinetica
(gradiente medio)

differenza di temperatura nel manto nevoso &
medla,

[ gram postl solto sono pia caldl la loro parle
superiore sublima (cioé passa dallo stato solido
a quello gassoso) e il vapere cosi prodotio
rigela alla base dei grani che sono
al di sopra, piu fredds
(Sublimarione inversa: pag. T),

| grani divengono angolosi e
presentano facce piane. Vengono
delinill grani a facce piane o
sfaccettati (=imbclo O, con
diametro da 0.5 ad alcuni mm.
Questo tipo di neve & nstahile,
perche 1 gram hanno perso la loro
coesione, Su pista la neve e molto
fredda e leggera.




Metamorfismo della neve asciutta:
Evoluzione verso forme di crescita cinetica

* Condizioni: medio gradiente di
temperatura nel manto nevoso

¢ (>0.05 <0,20 °C/cm)

o Effetti:

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

e Velocita del processo:

—Proporzionale al gradiente (da giorni a
settimane)




Metamorfismo della neve asciutta:
Evoluzione verso forme di crescita cinetica

CRISTALLI SFACETTATI (FC)




Metamorfismo della neve asciutta:
Evoluzione verso forme di crescita cinetica

— 05 mm —

CRISTALLI SFACETTATI (FC)










Terzo caso
Quando la variazione di temperatura nel manto nevose & forte e dura per pma giomj,
i grani a facce piane continuano a svilupparsi attraverso il medesimo processo
osservato In precedenza; sublimazione diretta dei grani pit caldi (sotto), sublimazione
inversa sul grani freddi (sopra). Alla base del gran, s1 formanc del gradini.
I grani si trasformano in piramidi striate con diametro anche di parecchi mim, Essi
vengono chiamati cristalli a calice, perche sono concavi (simbeole A ), o brina
di profondita,
[ eristalll & calice non hanno alcuna coesione tra loro e sono all'origine di una

potenziale instabilita del manto nevoso,

Si comportano come una pila di biglie,

Lo strato che sl deposita sui cristalli a

calice ha un ancoraggio

precario, puod scivolare e

provocare una valanga. Su

piste regolarments

frequentate o

battute, 1 cristalli a

calice non si

possono formare.




Metamorfismo della neve asciutta:
Evoluzione verso forme di crescita cinetica

BRINA DI PROFONDITA’ (DH)




Metamorfismo della neve asciutta:
Evoluzione verso forme di crescita ¢
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BRINA DI PROFONDITA’ (DH)



Evoluzione verso forme di crescita
cinetica
Grani angolari e brina di profondita

Bassa
temperatura

>

GT> 0,1 °C/cm

Alta
temperatura




Diffusione di1 vapore




Diffusione d1 vapore

=

Flusso di calore



In questa trasformazione prevale
questo processo fisico
- Processo molto spinto

GHIACCIO 2
CALDO/FREDDO M1




Demonstration of Depth Hoar Growth:

Codi | ewtsep | | Low.

Rounded

The original rounded form is metamorphosed
into a faceted cup shaped grain that bonds

Warm : poorly with other grains. High :
. start : __day ' days . : week
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BRINA DI PROFONDITA’ (DH)



Cristalli di brina di profondita
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Metamortismo della neve asciutta
differenze di “colorazione”

s =t +







DOVE TROVO QUESTI CRISTALLI?




MANTO SOTTILE
ATTORNO A ROCCE
SUBAFFIORANTI,
DETRITO DI FALDA,
CESPUGLI




&
Metamorfismi da gradiente elevato

e 1l processo ¢ favorito sui versanti in 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 ).



&
Metamorfismi da gradiente elevato

Da ricordare: strati compatti impermeabili (croste
da fusione e rigelo) presenti nel manto possono
fungere da barriere di permeabilita (riduzione
degli spessor1 del manto) creando uno “‘strato
basale virtuale”

e questo processo richiede aria quindi non ¢
possibile 1n presenza di acqua liquida o 1n nevi
molto dense (per questo non avviene 1n strati che
hanno subito fusione e rigelo anche in condizioni
di alto gradiente; pud avvenire sopra o sotto lo
strato da fusione e rigelo)



Metamortismo della neve asciutta:
“Evoluzione verso forme di crescita cinetica”

Altri nomi dell’evoluzione
verso forme di crescita:

Metamorfismo costruttivo:

Metamorfismo da gradiente
di temperatura




Debole gradiente TG< 5°C/m

! @ Moderato gradiente
B

5°C/m<TG< 20°C/m
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Il metamorfismo




Evoluzione verso forme di fusione e rigelo

e Condizioni: temperatura del manto
nevoso prossima a 0°C per apporti d
calore (radiazione, convezione,
ploggia

o Effetti:

—Produzione di acqua liquida

— Aumento delle densita e diminuzione Di 599'

. . “" j*\.} .{ ey ',d rq
delle resistenze (successivo aumento per 2 Pl |
rigelo

—1In caso di processo avanzato: firn

 Velocita del processo:

—Proporzionale agli apporti di calore




FORME FUSE (MF)






Evoluzione verso forme di fusione e rigelo

FORME FUSE (MF)
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Metamorfismi da fusione e rigelo

tipici della primavera ma anche di periodi “caldi” in
pieno inverno; quando la temperatura raggiunge gli 0°C
= inizia la fusione e compare acqua liquida intorno ai

grani

Si smussano le spigolosita e si rompono 1 legami diretti

(colli); nel caso di ritorno a basse temperature si ha rigelo

in fase finale del processo di fusione e rigelo =
formazione di grossi grani arrotondati e formazione di
aggregati policristallini formati dai grani di ghiaccio e

dall'acqua capillare ghiacciata intorno e fra di essi



.. : : ®
Metamortismi da fusione e rigelo 2

In caso di fusione se I'acqua €

poca (< 3% del volume) risale

per capillarita
(neve umida)
e sostituisce la coesione per
sinterizzazione con la coesione

per capillarita (efficace - nevi

primaverili) tipo “cemento

armato

, P

e 30.03. 2008
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Strato di1 ghiaccio (IF)

e Strato di ghiaccio
orizzontale

canali d'acqua

e Strato di ghiaccio che si

forma per rigelo dell’acqua
di fusione percolante

Effett1 sulla resistenza:

Gli strati di ghiaccio sono
resistenti, la resistenza cala
una volta che la neve ¢
completamente bagnata




Colonna di1 ghiaccio IF

e (Colonna di ghiaccio
verticale

e [’acqua che percola nelle
colonne verticali ghiaccia a
causa della conduzione

termica della neve fredda

circostante, C10€ neve a
T<O0°C







Metamorfismo da fusione e rigelo

I fattor1 che promuovono lo sviluppo di metamorfismo da fusione e

rigelo con formazione di policristalli arrotondati sono:

Notti fredde e serene, giornate calde e soleggiate (o con velature)

Pioggia

Pendi ripidi esposti al sole

Neve ad alta densita (con elevati tenor1 in acqua liquida)



ALTRO METAMORFISMO
IMPORTANTE: QUELLO DEL
VENTO
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il vento: azione meccanica

rimaneggiamento del
manto nevoso con
spostamento anche di
grandi masse = lastroni da
vento




Piccole particelle arrotondate

Particelle
arrotondate di
dimensioni
inferiori a 0,5
mm, Spesso
ben legate

b |




lle arrotondate

1CC

Part




sinterizzazione da vento

rapida frammentazione con
arrotondamento piu pressione
meccanica con conseguente
saldatura reciproca tra 1 cristalli
(sinterizzazione)

Genera anche lastroni durissimi

sc1 0 dai ramponi)




Altr1 Metamorfismi

sinterizzazione da vento

rapida frammentazione con
arrotondamento piu pressione
meccanica con conseguente
saldatura reciproca tra i cristalli
(sinterizzazione)

Genera anche lastroni durissimi
(appena scalfibili dalle lamine
degli sci o dai ramponi)

NG,
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Altr1 Metamorfismi

Da soleggiamento diretto
formazione di uno strato sottile e translucido
da rigelo del vapore dato dalla
radiazione diretta del sole
superficie molto liscia e spesso con vuoto tra la
crosta e la superficie sottostante
Detta anche
Firnspiegel (neve specchiata)

presenta una bassissima resistenza e costituisce

un ottimo piano di scivolamento







