Fattori meteo
i il manto
nevoso
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Avvertenze:

e Questa lezione e stata realizzata in modo
amatoriale per illustrare le diverse

problematiche della neve e della meteorologia
alpina

 La trattazione e semplificata per facilitare

I'apprendimento nel percorso formativo
Sicurezza PFC-S

maestro di scj e Mauro Valt







Precipitazioni: Neve fresca

*Neve fresca (o polverosa): € il tipo di neve che si trova
immediatamente dopo le nuove precipitazioni nevose, principalmente
se queste avvengono in assenza di vento; essa € caratterizzata da un
elevato contenuto d'aria (che puo costituire il 90% del volume
complessivo) e, a causa della bassa coesione che la caratterizza, &

facilmente soggetta all'azione del vento

Sulle Alpi, la densita tipica di

una nevicata senza vento, varia

dai 50 ai 150 kgm3, sugli

Appennini dai 100 ai 200 kgm3. —
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Con temperature fredde la vent

\ o\ I - B
neve fresca e piu leggera ma se el il e
spira il vento, la densita
aumenta




Precipitazioni: aumento del pericolo
valanghe
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Precipitazioni: neve fresca

Aumenta il pericolo di valanghe
(quantita, vento)

Facilita la sciata
Diminuisce la visibilita
Cancella le tracce
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Neve fresca

(riduce la visibilita)




Precipitazioni
Pioggia fino in quota, 4 aprile 2014




Precipitazioni
solchi da pioggia

Si tratta di incisioni lungo le linee di massima pendenza
dovute alla pioggia che percola nel manto nevoso per poi

scorrere lungo
il versante sulla
superficie del T
terreno o su uno 5
strato pill

compatto .



Precipitazioni:
neve fresca e manto nevoso

Molta neve NON significa piu incidenti

La stagione invernale 2025-2026 e stata con poca neve ma i decessi in valanga sono stati 40







Aumenta il pericolo
valanghe

Riduce la visibilita

Forma zone erose non
sciabili

Condiziona la sciabilita
dello strato superficiale
della neve

Effetto wind - chill













| venti di fohn hanno tolto la
neve dagli alberi esposti in
guesta valle a nord.

Venti di fohn



Vento
neve compattata

se una precipitazione nevosa & .
accompagnata o seguita dal vento, AR\
oltre ad una azione di erosione e B R
trasporto nelle zone pill esposte, lo TR
strato superficiale subisce anche
una compattazione con aumento
della coesione fino a divenire,
talvolta, portante. E' un tipo di neve
gid evoluta (per azione meccanica)
e costituita prevalentemente da
grani arrotondati molto solidarizzati
tra loro




Vento
forme di erosione: sastrugi, barcane

il vento che agisce sulla
superficie del manto nevoso crea
delle forme particolari piu o
meno ordinate

(increspature, dune,
ondulazioni), generalmente
disposte trasversalmente alla
direzione di provenienza, che
dipendono dall' intensita del
vento, dall'esposizione del
versante rispetto alla direzione di
provenienza del vento, dalla
regolarita dell'azione del vento e
dal tipo di strato superficiale
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Osservare la forma lenticolare
del lastrone da vento: sottile
ai lati e spesso al centro.

Dove € piu sottile (ai lati) e piu
facile innescare lo strato
fragile sottostante (se
presente)

Neve ventata difficilmente sciabile



Vento
Direzione prevalente




Vento4
tracce in rilievo

il passaggio di un animale o di
uno sciatore sulla neve fresca
determina una compattazione
e un aumento della coesione
sulle superfici interessate che
quindi diventano meno
asportabili dal vento e
pertanto rimangono in rilievo
rispetto alle zone circostanti
dove invece la neve viene
asportata




| lastroni da vento sono formati da
cristalli arrotondati, molto piccoli,
di dimensione inferiore al mm.
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Vento
effetti collaterali sulle piste da sci




Vento

Lastroni soffice da vento

| lastroni soffici da vento,
trasmettono meglio le
sollecitazioni agli strati sottostanti.
Se presente uno strato fragile, puo
avvenire la rottura e il distacco
della valanghe




GPARSE TREES

can Create a

| CONNECT-THE-D0TS
weak spot




Valanga di neve soffice




Vento
effetto wind chill

Il potere raffreddante

del vento e importante:

Facilmente si possono
percepire temperature
basse: basti pensare ad
essere in seggiovia a 15
km/h (4 m/s) con un
vento contrato di 20
km/h che equivalgono
ad un vento di 35 km/h

Vel. Vento a [Temperatura dell'aria, °C  (da Osczevski & Bluestein, 2001)
10 m (km/h) 5 of -5 10| -15| -20| -25| -30| -35 -40
5 4, -2\ -7| -13] -19| -24| -30| -36| -41 -47
10 3[ -3| -9| -15] -21| -27| -33| -39 -45 -51
15 2 -4 -11| 17| -23| -29| -35| -41| -48 -54
20 1 5| -12| -18| -24| -30| -37| -43| -49 -56
25 1 -6 -12| -19] -25| -32| -38| -44| -51 -57
30 o[ -6| -13| -20| -26/ -33| -39| -46| -52 -59
35 of -7 -14| -20| -27| -33| -40| -47| -53 -60
40 -1 -7| -14| -21| -27| -34| -41| -48| -54 -61
45 -1 -8| -15| -21| -28| -35| -42| -48| -55 -62
50 -1 -8| -15| -22| -29| -35| -42| -49| -56 -63
55 2| -8 -15| -22| -29| -36| -43| -50| -57 -63
60 2| -9 -16| -23| -30| -36| -43| -50| -57 -64
65 2| -9/ -16| -23| -30| -37| -44| -51| -58 -65
70 2| -9 -16| -23| -30| -37| -44| -51| -58 -65
75 -3| -10| -17| -24| -31| -38| -45| -52| -59 -66
80 -3 -10| -17| -24| -31| -38| -45| -52| -60 -67

Rischio di congelamento in esposizione prolungata

Rischio di congelamento in 10 minuti (su pelle calda, appena esposta)

Rischio di congelamento in meno di 2 min. (su pelle calda appena esposta)




6.3 Radiazione solare



fluenzano 1’ evoluzione del mar

soleggiamento diretto = alte
frequenze (quelle dell’ultravioletto e
* quelle del visibile)= le nevi fresche

riflettono fino al 90% con un v il ’_._-_':-' —

—
e
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minimo del 60% per le nevi spof;ﬁe b e . Radiaziorie=ss

e con grossi cristalli tondeggianti S

per questo la radiazione diretta

scalda pochissimo il manto nevoso
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Protezione UV in montagna: perché gli occhiali da sole sono indispensabili
In montagna il sole non e lo stesso che in citta. Ad alta quota, I'atmosfera e piu sottile e la neve
riflette fino al 90% dei raggi UV — una combinazione che pu0 danneggiare seriamente la vista in
poche ore. Scegliere gli occhiali da sole giusti non € una questione di stile: € una questione di
salute.
Perché i raggi UV sono piu pericolosi in montagna
L'intensita dei raggi ultravioletti aumenta con l'altitudine: ogni 1.000 metri di quota, la
radiazione UV cresce di circa il 10-12%. A 3.000 metri, I'esposizione UV e quindi del 30-36%
superiore rispetto al livello del mare. A questo si aggiunge |'effetto della neve fresca, che riflette
quasi tutta la luce solare, moltiplicando ulteriormente |'esposizione.
Il rischio principale € la cheratocongiuntivite attinica, comunemente chiamata "cecita da neve"
o "scottatura degli occhi": un'inflammazione acuta della cornea causata da un'eccessiva
esposizione ai raggi UV, con sintomi che includono bruciore intenso, lacrimazione e temporanea
perdita della visione.
Gli occhiali da sole sono classificati in 5 categorie (da 0 a 4) in base alla quantita di luce visibile
che filtrano. Per la montagna, la scelta della categoria giusta € fondamentale:
Categoria 0 — filtro minimo (lenti chiare o leggermente tinte). Non adatte per uso solare.
Categoria 1 — bassa protezione. Adatte per condizioni di luce diffusa.
Categoria 2 — protezione media. Per uso quotidiano in condizioni normali.
Categoria 3 — alta protezione. Ideale per spiaggia, mare e montagna estiva a quote moderate.
Categoria 4 — protezione massima. Obbligatoria per ghiacciai, alta quota e sci alpinismo.
Attenzione: non adatte alla guida.
Per escursioni sopra i 2.500 metri e per attivita su neve o ghiacciaio, la categoria 4 e la scelta
raccomandata.



Fattori che influenzano 1’evoluzione del manto nevoso

Radiazione incidente

Radiazione riflessa

Risultato:

radiazione infrarossa = basse frequenze = tipica delle

Aumento generalizzato della

giornate nuvolose = ¢ efficace e determina il riscaldamento

: : : . , temperatura anche nei versanti in
del manto (bilancio termico positivo) ecco perché nelle

. ) ombra
giornate serene la neve puo essere secca mentre nelle

giornate nuvolose € spesso umida
Fonde piu neve una giornata con

nubi che una giornata serena




Radiazione solare e riscaldamento

Gli effetti della radiazione solare sul manto nevoso
dipendono:

*Da
°da
°da
°da

a stagione

a latitudine; @ |
‘esposizione;

‘inclinazione del pendio




Versanti al sole

La neve si stabilizza
prima.

Neve dura
compatta (firn)

Instabilita in
primavera nelle
ore
pomeridiane.

Neve bagnata,
difficolta di
sciata,valanghe
di neve umida




Versanti al sole
Sublimazione in superficie (bel tempo)




Versanti al sole
Penitentes

si tratta di irregolarita sulla superficie del manto nevoso a forma di
denti (di dimensioni da qualche millimetro a qualche centimetro a
seconda delle zone climatiche) dovuti alla sublimazione del manto
nevoso sui versanti fortemente esposti al sole e la loro formazione
e favorita da lunghi periodi di tempo buono con accentuati sbalzi
termici ¢ . " ; . T
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Versanti in ombra

In inverno sono piu freddi
perché ricevono meno sole
e hanno un maggior
raffreddamento.

Il consolidamento della neve e
piu lento.

Maggior instabilita anche se
spesso di trova la neve
migliore da sciare.

Formazione di brina di fondo
(DH) e di superficie (SH)




Versanti occidentali e orientali

e Durante la primavera, i
versanti esposti da SEa W
ricevono una maggior
qguantita di radiazione
solare

* In primavera si puo avere
forte riscaldamento del
manto nevoso, grazie alla
radiazione solare, anche
con temperature dell’aria
notevolmente al di sotto
dello zero




Influenza della temperatura
dell’aria sulla neve
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Rialzo termico

Riscaldamento dei lastroni che Lﬂ
diventano piu fragili

Aumento della frequenza delle @»‘ 4 TS
valanghe spontanee dopo una ot M o

nevicata

Fonde lo strato superficiale della
neve compatta facilitando la sciata

Soprattutto in primavera aumento
temporaneo del pericolo di
valanghe (dalla tarda mattinata)

Consolida il manto nevoso con i
cicli di fusione e rigelo notturno
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Riscaldamento neve (la pista si “rompe”



Temperature profiles March 22 March 22 (9 am) - 2D Skier Stress [kPa]
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March 28

Temperature profiles March 28
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Fra il 25 dicembre e il 27, la temperatura
dell’aria € aumentata notevolmente,
rendendo pu «malleabili» gli strati superiori
e quindi con una maggior trasmissione degli

carichi agli strati basali

[
G [¥Wm2]

-------- — 400

300

0 : Mt
| Ea
241252011 251272011

I I
26124201 272201

Fait t



Escursione termica
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Consolidamento
del manto
nevoso dopo una
nevicata

Se elevataecon T b
>> 0°C aumento
del pericolo di
valanghe (dalla
tarda mattinata)

Neve rigelata



6.4 Irraggiamento notturno



Raffreddamento della neve per 1irraggiamento

Ogni corpo perde
dell’energia verso lo
spazio.

Anche la neve, perde
molta energia specie
nelle notti serene
(dispersione verso lo
spazio) e chiare (la
riflessione e favorita.

La neve si raffredda piu
dell’aria
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Nebbia

Riscaldamento del
manto nevoso (+
frequente del
raffreddamento)

Scarsa visibilita

Senso generale di
malessere per alcune
persone

Difficolta di
orientamento



Nebbia

Riscaldamento del
manto nevoso (+
frequente del
raffreddamento)

Scarsa visibilita .
Senso generale di PP -
malessere per alcune '
persone

Difficolta di 7%
orientamento s = = - S




White out

Forte diffusione della
luce con cielo coperto
che determina un
livellamento delle
asperita del terreno. |

Senso di malessere
Difficolta di sciata



6.6 Flusso geotermico

_a terra mantiene un flusso geotermico verso
a base del manto nevoso. Questa energia
oermette di mantenere la base del manto
nevoso a contatto con terreno ad una
temperatura attorno agli 0°C.




SCAMBI TERMICI MANTO / ATMOSFERA

NOTTURNO (CON CIELO SERENO): RADIAZIONE

DIURNO: RADIAZIONE AD ONDE CORTE AD ONDE LUNGHE USCENTE

ENTRANTE
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CONVEZIONE RIFLESSIONE E

ASSORBIMENTO
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DIFFUSIONE DI

CONDUZIONE
TERMICA

GRAVITA’

EVOLUZIONE MICROFISICA

EThe COMET Program



5. La coesione del manto nevoso



La Coesione del manto nevoso

La della neve e
la capacita che hanno i

singoli grani di aderire _ Guive aeeslene [GUEs

gli uni agli altri dando incoerente)
Iupgo a strati di durezza — Per feltratura
diversa — Per aggregazione

(sinterizzazione)
— Per capillarita
— Per rigelo



Senza coesione (quasi)

e | cristalli non hanno una propensione a rimanere legati fra di
loro, sia nella neve asciutta che nella neve bagnata.

* La neve e facilmente sciabile
(anche strati interni a debole coesione (FC e DH)




Coesione per fel

* E' quella tipica dei cristalli a
forma di stella che
intrecciano le loro
ramificazioni questa forma
di coesione ha tuttavia una
breve durata e viene inibita
dalla perdita delle
ramificazioni dei cristalli
originari




Coesione per aggregazione (sinterizzazioni)

* Nella neve pit evoluta, ¢, (
costituita da grani el & cowo’ N )
arrotondati, si formanodei | / | s/

ponti di ghiaccio che legano
fortemente i grani fra di
loro (cio puo avvenire

anche meccanicamente per
I'azione del vento)




Coesione per capillarita

* Nella neve umida (con
temperatura a 0°C) la sottile
pellicola di acqua allo stato liquido
che avvolge i grani unisce piu grani
fra di loro creando delle
aggregazioni




Coesione per rigelo: nella
neve inizialmente umida la
pellicola di acqua che avvolge
i grani gela determinando un
consolidamento della
struttura. (Questo fenomeno
e alla base della formazione
delle croste da rigelo che,
talvolta, possono resistere al
peso di una persona)




Assestamento

'assestamento dle manto
nevoso e la riduzione dello
spessore per effetto del
peso proprio. La neve e un
materiale comprimibile
naturalmente.

'assestamento e favorito
dai processi di fusione e
dalla perdita di ramificazioni
dei cristalli di neve fresca
(per cause termiche o per il
il vento).

ALTEZZA DEL MANTO ORIGINARIO

ASSESTAMENTI
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Assestamento

Sulle piste da sci si provoca
una assestamento del
manto nevoso mediante
la battitura.
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L ssestamen't?ha come risultato finale il

consolidamento del manto nevoso

MA NON e UN SUO SINONIMO
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EFFETTI DELLA VEGETAZIONE

* Nel bosco le temperature massime sono
inferiori alle radure e le minime sono
maggiori.

* Ne consegue che il “clima neve” ha meno
escursione termica e il conseguente
gradiente di temperatura della neve e
inferiore

* QUINDI E’ DIFFICILE CHE NEL BOSCO (I
SIANO STRATI DI BRINA DI PROFONDITA’



Mitigazione del bosco

- ¥

Neve sui prati anche alle quote piu basse mentre nelle zone boscate la neve € presente
solo in quota



