Dai cristalli di neve
alle valanghe
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Dai cristalli di neve...

«e pure piccola la terra, ma € pure

immenso un cristallo di neve»
Mario Rigoni Stern - Stagioni

E PICONC CHE NON
NE SONO DUE UGUALLIT
- . — 1

CIASCUND COMPLETAMENTE
DIVERSO DALL'ALTRO...

]
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Dai cristalli di neve...
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La vita di un cristallo di neve inizia all'interno delle nubi

Le nubi sono costituite da gocce
d’acqua formate in seguito alla
supersaturazione dell’aria con vapore
acqueo

saturazione nell’atmosfera

condensazione del vapore acqueo in acqua liquida

collisione e coalescenza delle goccioline fino a
raggiungere dimensioni tali da riuscire a precipitare
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Dai cristalli di neve...
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Se |'atmosfera fosse pura |la condensazione
stenterebbe ad avviarsi

O nuclei di condensazione (sali, terra,

1 particelle di origine vulcanica, residui
industriali) delle dimensioni dell’ordine di
0.2-10 ym
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Teoria:

Pratica:

Dai cristalli di neve...

sotto gli 0°C dovrebbero formarsi cristalli
di ghiaccio

le goccioline di acqua pura rimangono allo
stato liquido (acqua sopraffusa)
gelando  solo con temperature
inferiori a -40°C (congelamento
spontaneo)
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Dai cristalli di neve...

nucleo di congelamento (polveri allo stato
solido, di struttura simile a quella del
ghiaccio)

la gocciolina d'acqua a contatto con il nucleo di
congelamento puo gelare a temperature relativamente
elevate formando il germe di ghiaccio
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Dai cristalli di neve...

Con le giuste temperature e pressione di vapore si ha

migrazione di molecole di acqua verso i microcristalli (per

riequilibrio = migrazione verso zone piu fredde)
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Dai cristalli di neve...

Ogni molecola d‘acqua allo stato solido
forma 4 legami idrogeno sviluppando una
struttura tetraedrica

0110

Le strutture tetraedriche cristallizzano
secondo il sistema esagonale

prisma

Tutti i cristalli di ghiaccio hanno forma
esagonale
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Dai cristalli di neve...

Formazione di bordi e angoli

Formazione
di angoli

curva
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Temperatura (C°)

Il cristallo si accresce, in funzione della temperatura e dell’'umidita, lungo
gli assi cristallini in maniera pit 0 meno ordinata

¢
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Dai cristalli di

Ice pellets PPip, a (JSSI) #14

Caduta del cristallo di neve al suolo:

 neve pallottolare/grandine/ghiaccio

 temperature basse/assenza di vento

 temperature miti

e« presenza di vento
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Dai cristalli di neve...

IL MANTO NEVOSO

struttura complessa, stratificata ed in

continua evoluzione

formato da un miscuglio di: acqua (stato

solido - ghiaccio sia cristallino sia amorfo-
liguido e di vapore) aria e vari altri

componenti meteorici o presenti al suolo
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Dai cristalli di neve...

E la capacita che i grani di neve hanno di restare uniti in virtu delle
forze di attrazione intermolecolari o dei legami (colli) che si sono

creati nei processi evolutivi.

feltratura sinterizzazione fusione e rigelo

1

deboli capillarita

legami intermolecolari
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Dai cristalli di neve...

Fattori che influenzano I'evoluzione del manto nevoso %

s

precipitazioni %

WY
LY W W Y
Trasferimento

Radiazione turbolento Radiazione notturna
riflessa del calore

Radiazione 3,

incidente yanid iz

e

Radiazione
infrarosso

Bilancio negativo
Bilancio positivo (radiazione diffusa
(radiazione assorbita) nell’atmosfera)

Bilancio variabile
Flusso geotermico in funzione della temperatura
Bilancio positivo dell’agente atmosferico

per apporto di calore
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...alle valanghe

Fattori predisponenti al distacco delle valanghe % %

(s sssssssssnnnnwy

Altezza della neve
Stratificazione

° PreCipitaZioni e Inclinazione =

- e Vento e Esposizione
urezza e Temperatura e Altitudine

Formacnistalll ~ e Irradiazione e Rugosita del
Dimensione dei cristalli ¢ ymidita ferreno
Umidita

e Forma del

Temperatura
terreno

Resistenza
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Dai cristalli di neve...

Ky

Metamorfismi del manto nevoso

s

Cambiamenti di forma del cristallo

Metamorfismi della neve secca (t < 0°C)

- M. per debole gradiente
- M. per medio gradiente %%

- M. per elevato gradiente Bt

Metamorfismi della neve umida (t > 0°C)
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Dai cristalli di neve...

Eey

Cos’e il gradiente termico verticale del manto nevoso?

2
x

#

GT=(T1-T0)/ e
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Dai cristalli di neve... i

oy

Metamorfismi della neve secca
(t < 0°C)

;?%
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Dai cristalli di neve...

Metamorfismo per debole gradiente (distruttivo) %
GT <0.05 T/cm

la tensione di vapore e piu elevata sulle superfici
convesse che su quelle concave
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...alle valanghe

LE VALANGHE ASSOCIATE
ALLE PARTICELLE DI PRECIPITAZIONE

Scaricamenti
Valanghe a debole coesione
Valanghe a lastroni soffici

(con neve feltrata e/o debole

attivita del vento)
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Dai cristalli di neve...

Metamorfismo per medio gradiente

0.06 T/lcm< GT<0.19 T/cm

Bassa
temperatura
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Dai cristalli di neve...

Metamorfismo per medio gradiente

0.06 T/lcm< GT<0.19 T/cm

Formazione di cristalli sfaccettati

; ‘
1 il =
H

Faceted rounded particles RGxf, @ (CEN) #26
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...alle valanghe
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Dai cristalli di neve...

Metamorfismo per elevato gradiente (costruttivo)
GT > 0.20 T/cm

Formazione di cristalli sfaccettati e brina di profondita

I cristalli aumentano la loro dimensione ed assumono A
progressivamente la forma di piramidi cave a base esagonale
(cristalli sfaccettati e brina di profondita)

Nz
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Dai cristalli di neve...

| ‘*;-‘
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Generalmente i cristalli che si formano da metamorfismo per
elevato gradiente danno vita a neve fragile e instabile che spesso
e causa di seri pericoli di valanghe

«lLa Montagna Sotto Sopra» - Féenis, 18 ottobre 2014




...alle valanghe

LE VALANGHE ASSOCIATE AI CRISTALLI SFACCETTATI

Sono responsabili della formazione degli strati deboli
dove si possono staccare le valanghe a lastroni
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...alle valanghe

LE VALANGHE ASSOCIATE ALLA BRINA DI FONDO

Sono responsabili delle valanghe a lastroni di fondo
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Dai cristalli di neve...

Metamorfismi della neve umida (t > 0°C)

«La Montagna Sotto Sopra» - Fenis, 18 ottobre 2014




Dai cristalli di neve...

Formazione di cristalli arrotondati a grappolo

cristalli arrotondati a grappolo tenuti assieme da legami fra
ghiaccio e ghiaccio; acqua interstiziale fra tre cristalli o nella
zona di contatto tra due grani
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Dai cristalli di neve...

Formazione di croste da fusione e rigelo

-

Melt-freeze crust MFer (FCso), (Stock) #53

Croste portanti al mattino presto che perdono tutta la loro
resistenza in seguito al riscaldamento diurno con possibile
distacco di valanghe a debole coesione
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...alle valanghe
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Dai cristalli di neve... .
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Altri Metamorfismi
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Dai cristalli di neve...

BRINA DI SUPERFICIE
CRISTALLI DI BRINA DI SUPERFICIE

- || Surface hoar crystals SHsu, v (CEN) #44

Forma: cristalli striati, di solito piani, a volte aghiformi. Sono comunque possibili |
seguenti forme: piastre, calici, chiocciole, aghi, colonne, dendriti e forme compo

N
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...alle valanghe

valanghe a lastroni
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Dai cristalli di neve...

GRANI ARROTONDATI
PARTICELLE COMPATTATE DAL VENTO

Forma: piccole particelle ben compattate, spezzate o abrase; ben sinterizzate
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..alle valanghe

CORPO FORESTALE
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..alle valanghe

LE VALANGHE ASSOCIATE AI LASTRONI DA VENTO
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..alle valanghe

LE VALANGHE ASSOCIATE AI LASTRONI DA VENTO
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..alle valanghe

LE VALANGHE PER SCIVOLAMENTO LENTO DELLA NEVE
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..alle valanghe

LE VALANGHE PER SCIVOLAMENTO LENTO DELLA NEVE% %
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Per saperne di piu !
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Per saperne di piu !

Bibliografia on-line

www.fondazionemontagnasicura.org

www.regione.vda.it

http://catastovalanghe.partout.it/
http://www.risknet-alcotra.org/rna/index.cfm/b-3.html#p5
www.aineva.it
http://www.cryosphericsciences.org/snowClassification.html
snowcrystals.com

https://www.whiterisk.ch/it/
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Per saperne di pi
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Per saperne di piu !

http://www.youtube.com/user/fonda ideo «CONOSCERE LE
VALANGHE»
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A MONTAGNA SICURA
a MONTAGNE StRE

Attivita ~  Progewti ~  Formazion

Prodotti multimediali

Canale You Tube di
Fondazione Montagna
sicura
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Conoscere le valanghe - Parte 3 [Burelli]

= cosa guardare.

g Aoy
Vallée sAoste

e Ao
Valle sAosta

Politiche e interventi di prevenzione e gestione
del rischio valanghivo

La gestione locale: attivita delle Commissioni
Locali Valanghe in Valle d’Aosta
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Per saperne di
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& Valanghe regionale. : e ¥ Servizi di Prefettura
4 R st Campagna Nastro Rosa

Le pubblicazioni ed i cd-rom allegato, contenente tutti | dati ed i relstivo materiale didattico, possono essere riticsti X \ - - lmm -
gratuitamente presan [Lficio Meve e Yalanghe in localtd Amérigque 330, Quart (A0 ' 1Y i 5 5
Aiuti alle aziende agricole

Batallles de Relhes SERVIZI SUL TERRITORIO

Previsione meteorologica
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Meve in Bollettino neve

termpo reale evalanghe
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L Impegni del Presidente e degli Assessori dal 10 al P
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Ireerno 201 0-2011 (26 MByte)
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v;“e l'AOSiﬂVﬂ“ée d‘AosIe Catasto Valan

dati | Tutorial Catasta | | italizns i\
Utente connesze: Andraa Debemardi [ Esel |

Ricerca

€

Per consultare \I nausm di sinistra; il la valanga che interessa

a bustina uala a ﬂa un codica univoco es. V-14-037) e |3 data di caduta r.[slla valanga a cui sono

associate I‘anauraﬁca e la scheda evento. Le info relative alia data 00-00-0000 non si riferiscono id a10un evento
riportano una generale del fenomeno. Per approfondimenti seg seguente lin

e AUTONOMA - RE: AU
alle dAostaVallée dA s
' v e diiee oste Do ey

Analisi avanzata F-B201195 || camprensorio —1

http://catastovalanghe.partout.it/ =

7 = | | &
Homepage Consultazione Ricerca Informazioni Accreditamento  Inserimento dati Riacek pecpardla R L LR PR GOCRMAYRIR
! Reportistica - El18-02-2006 :
| Stazione forestale Pré-Saint-Didier

i 9 - Dos-ozzos |1
Seario st | Moogazegy | Sodice valanea v18.030 8 @
m L - 0505 2005 Categoria Walangs spontanea
i~ Elza-oz-zo10 Nurnere valanga 030

r~Hos-1z-zmo Denominazione Mont de la Saxe -Planpincieux A

. ~oo-os-zo11
Novita iﬁ:::ﬁl [ Eventa | —
18.08.2012: bmviigs B e ______en
Pubblicazione dei filmati tutorial utili alla consultazione del Catasto Faviion (dnfe (Oistece [[Scorimente [ Ascamule | Bangi  Condusioni [ roto | Alisgat [ 0at]

5 -Cav-16035 J

20.05.2012: - CIV-18-036

Pubblicazione eventi valanghivi stagione 2010-11 918037
B V18038

-CIV-18039
5 CIV-18-040

Accesso Area Pubblica Accesso Area Riservata - -
Espandi / Riduct

» Funzioni speciaii

[* Catasto valanghe (Modulo Professionisti)

Ricarca grafica su mappa
[FFFd

Ricerca per codice valanga
Comprensoria Codice
| Valle di Gressoney >

» Anna 1971-2005

] @ [T 15-035 Hon detarminsta

BV

Applicativo per la consultazione dei dati Appllcatlvo per la consultazione dei dati » Gestions Repertorio
pubblici della banca dati Catasto regionale riservati della banca dati Catasto regionale R Ehaiias

valanghe valanghe

Navnga:ore Catasto regionale valanghe Nawgatore nvolto al hbero

Appi\cauvc per la consultazione deqli strati Navigatore cartografico rivolto al libero
cartografici del Catasto regionale valangh professionista
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Distacco artificiale di valanghe: linee guida

Manuale per lo studio dell’interazione : :
or la procedura operativa, metodi ¢ normativa

del flusso valanghivo con un ostacolo

o A viledosa

Manuale per la valutazione ed analisi Valutazione della stabilita del manto nevoso:
della zona di distacco valanghe linee guida per la raccolta e I'interpretazione dei dati

Linee guida per la progettazione di edifici
soggetti ad impatto valanghivo
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INTERREG()iNALE NEVE B

PRESENTAZIONE BO

Rivista Neve @ | Uttim

Yalanghe

Il tempo in 52
montagna -
manuale di
meteorologia alpina

La Neve 00
Le Valanghe 00

Guida all'utilizzo 10
dei bollettini
nivometeorologici

)
Manuale 72
meteorologia

Strumenti di misura e 770
metodi di
osservazione
nivometeorologici

Linee guida °
metodologiche per la
perimetrazione delle

aree esposte al
pericolo di valanghe

White risk - €D rom 00

Classificazione 700
internazionale della
neve stagionale al
suolo

Fig. 56 - Distribuziane
dei gradi di pericoio
valangha nei quattro
setioi del Bollettioo

da fine novembre a
maggio: distribuzione
stagionale (grafici a
toria) e mensile (grafici
3 barre). Nota bene:
ietichetta delle barre
indica, per ogni mese, il
numera di glorni i cui &
assegnato clascun grado
df pericolo; { giomi in cul
il grado di pericolo & in
riatze melle ore centraii
della glomata sono
inciusi el conteggio
dell frequenze mensili
con il grado di pericolo
pii basso (es. 112
considerato coma

sono
attribuiti diversi gradl di

pericoo alle satfo-zana
(in tutto ventuno). vina
cansiderato il grado
pii alto.

Fig. 57 - | dati
mivometrici dal

15 gennaio &l 28
febbraio def campo
neve fisso Modl-
AINEVA sito nefla

REGIONE
AUTONOMA
VALLE D'AOSTA

Rispetto al passato inverno 2012-2013, si
conferma la prevalenza stagionale del grado
di pericolo 2-moderato {includendo anche
il 2iin rialzo a 3), ad eccezione dei settori di
confine con Francia e Svizzera dove prevale
il grada 3-marcato {che include anche il 3
inrialzo 3 4). A cambiare & la distribuzione
‘mensile: mentre lo scorsa inverno| periodi
critici e maggiormente nevosi si collocano
prevalentemente a inizio e fine stagione
{nel mese di dicembre e dalla seconda meta
di marza fino alla fine di aprile) quest'anno

le maggiori criticita si riscontrano in tuiti
1 settori tra fa fine di dicembre e la prima
meta di marzo. Questo determina la ficom-
parsa a inizio e fine stagione dei gradi di
pericolo 1-debolee 1in rialzo a 2-moderato,
che I'anno scorso erano stati assegniati con
una bassissima frequenza date e condizioni
estremamente nevose e critiche dei periodi
autunnale e primaverile. Anche la distri-
buzione areale dei periodi critici cambia
fispetto alla scorsa stagione: mentre nel
2012-2013 il settore protagonista & quello
dell’Alta Valle e delle zone di confine con
Francia e Svizera, questanno, grazie alla
predominanza di correnti atlantiche miti e
umide, il settore maggiormente inferessato

SELLE

L

i

- e -

i

o -

13SR - Saint Rhémy en Bosses loc. Ronc 1630 m

San
Bernardo.

da nevicate abbondanti e conseguenti criti-
cita @ quello delle valli pi orientali ovvero
quelle di Gressoney, Ayas e Champorcher,
Intotale vengono emessi 79 Bollettini neve
evalanghe (6 in pit rispetto all'anno scor-
s0), dei quali 9 Straordinari, per un totale di
165 giornate in cui viene valutato il grado
di pericolo valanghe (Fig. 56).

Il grado di pericolo 3-marcato & attribuito
con unia frequenza compresa tra il 36% ed
il 48%, a seconda dei quattro settori in cui
& suddivisa la Valle, e domina nei mesi di
gennaio e febbraio. Per quanto riguarda il
grado di pericolo 2-maderato, prevalente
a dicembre e maggio, il range & di 27-36%
mentre & di 11-13% per le giornate con
arado di pericolo 2-moderato in riaizo a
3-marcato nell'arco diurno, assegnato prin-
cipalmente nel periodo primaverile.

| gradi 1-debole e 1 in rialzo a 2-moderato,
distribuiti tra il mese di dicembre e quello
di aprile rispettivamente, ricoprono insieme
i110-11%. I grado di pericola 5-molto forte
nen viene mai assegnata nel corso dellin-
tera stagione, mentre il grado di pericolo
4-forte viene confermato in ben 5 giomate
nelle valli di Gressoney e Ayas e di Cham-
porcher (26-27 dicembre, quando viene
previsto anche un grado pari a 4-forte in
rialzo a 5-molto forte; 1-2-4 marzo), 3 gior-
nate nellAlta Valle e nei settori di confine
con Francia e Svizzera {16-17 febbraio, 6
marzo), 2 giomi nelle valli del Gran Paradiso
(14 febbraio e 2 marzo), 1 giomo nei settori
che si affacciano sulla vallata centrale della
Valle d'Aosta (14 febbraiol.

EVENTI
NIVOMETEOROLOGICI
SIGNIFICATIVI

Di tutta |a stagione invernale si & deciso di
approfondire | periodi nivometearologici
che hanno maggiormente interessato gli
ambiti di fondovalle, con eventi valanghivi
spontanel di grandi dimensioni.

Febbraio

La parte finale del mese di gennaio e | primi
15 giarmni di febbraio sono contraddistinti dal
passaggio di diverse perturbazioni associate
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1IN ERREG]ONALE NEVE B

PRESENTAZIONE BOLLETTINI PUBBLIGAIE!NI CORS! NORMATIVE NOTIZIE INCIDENTI DOWNLOAD LINK

Rivista Neve e [0
Valanghe

Il tempo in
montagna -
manuale di
meteorologia alpina

La Neve 00
Le Valanghe 00

1 bollettini valanghe -

AINEVA - Guida il tefpo

all'interpretazione '_'} lll"ﬂlllgllﬂ

UALE COMITIONL A LAMA

g

Manuale meteorologia - 7 |

Strumenti di misurae ©0C
metodi di osservazione

nivometeorolog
Questo volume, la cui realizzazione é stata promossa e coordinata da

Linee guida m AINEVA, é rivolto a tutli coloro che frequentano la montagna sia per
3 lavoro sia per svago e che intendeono approfondire la conoscenza e la
metf:dologl_che peria ' capacita di interpretazione dei fenomeni meteorologici che A LPl N A
perimetrazione flelle ¢ caratterizzano I'ambiente alpino.
aree esposte ?I pericolo Dopo una prima parte dedicata alla meteorologia generale, vengono
divalanghe affrontali gli aspeti tipici della meteorologia alpina ed infine gli aspetti
- applicativi, quali la previsione del tempo ed i pericoli in montagna
White risk - ¢D rom ™ connessi al tempo.
Il manuale, edito da Zanichelli, & in distribuzione presso le librerie

Classificazione I specializzate in editoria di montagna.
internazionale della

neve stagionale al suolo WWW . a i n eva ] i t
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WWW.aineva.it
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Gryiospheric Sciences
C LAS S l F | CAZ | O N E | 1acs | Activities ~ | Resources v | About  +|wes  ~|
The International Classification for
| NTE R N AZ I O N A LE ?Ieg:;ga)ll Snow on the Ground clasﬁil:::\:“n“
DELLA ET

SEASONAL SNOW ON
THE GROUND

http://www.cryosphericscience
s.org/snowClassification.html

IHP-VII | Technical Documents in Hydrology | No. 83
IACS Contribution | No. 1
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Le 10 situazioni tipo di pericolo valanghe piil importanti
ST 1 la seconda nevicata

ST 2 valanga per scivolamento di neve

ST 3 pioggia

ST 4 freddo su caldo / caldo su freddo

ST 5 neve dopo un lungo periodo di freddo

ST 6 neve fresca fredda a debole coesione e vento
ST 7 zone con poca neve durante inverni ricchi di neve
ST 8 brina di superficie sepolta

ST 9 neve pallottolare coperta da neve fresca

ST 10 situazione primaverile

valan

Manuale pratico di Rudi Mair e Patrick Nairz

[ Possibilita di classificazione

Tutte le situazioni tipo sono, per loro natura, classificabili. E sempre ragionevole andare dal grande al
piccolo, oppure dall'insieme al dettaglio. Considerando una stagione invernale nel suo insieme si puo
dire, per fortuna, che non & composta solo di situazioni di pericolo. Ci sono anche lunghe fasi di con-
dizioni favorevoli. Cio viene anche confermato dalla nostra statistica dei gradi di pericolo, che fac-

ciamo da quando & stata introdotta la scala europea unificata con cinque gradi di pericolo. B

Va Ia n g a . Riconoscere le 10 pid importanti situazioni tipo di pericolo valanghe

Consigliato da Stostenuto da

Associazione
Interreglanale
Neve e Valanghe

Riconoscere le 1 0 pill importanti
situazioni tipo di pericolo valanghe

978-88-8.

i1

Il

& ~amEsSIA
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https://www.whiterisk.ch/it/

&

EXPLORE. TOUR PRO Acquista licenza

Numerosi capitoli con le ultime conoscenze
acquisite nel settore della neve e delle valanghe.

Gratis Prova 24h Licenza
Le principali nozioni di base sono Registrati ora per ottenere un accesso Sei pronto a immergerti nel vasto
accsssibili nel capitolo Basi. gratuita di 24 ore = tutte s funzioni rmonds della neve & dells valanghs?
della piattaforma White Risk. CHF 29.-
Vai al capitolo Basi

Prova 24h Acquista licenza

®  Peraccedere agli altri dettagliati capitoli dedicati a un argomento specifico, & necessario un account (licenza)
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Grazie per |'attenzione! ...e buon inverno
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