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PROGRAMMA DELLA SERATA

-Cenni grandezze fisiche in meteorologia
- La neve e sua formazione- La neve e sua formazione

- Valanghe
- Metodi di valutazione del pericolo
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Le principali grandezze 
meteorologiche

• Aria
• TemperaturaTemperatura
• Umidità
• Pressione
• Vento• Vento
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AriaAria

• Viene comunemente detta aria il gas che 
circonda la terra per i suoi primi 100 km ed p p
è composta circa da :

• Azoto 78 %• Azoto 78 %  
• Ossigeno 21 %
• Argo 0,9 %

0 1 Altri gas• 0,1 Altri gas
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AriaAria

• Nei primi 10/15 km l’ aria contiene un 
quantità di Acqua molto variabile dallo 0 al q q
3 % . Pur essendo una percentuale bassa 
è fondamentale per la meteorologia e laè fondamentale per la meteorologia e la 
nostra vita. 
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TemperaturaTemperatura

• La temperatura e la misura del 
riscaldamento dell’Aria ,che risulta dal ,
bilancio di radiazioni solari (Sole) entranti 
e la radiazione termica uscente (Terra)e la radiazione termica uscente (Terra).
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TemperaturaTemperatura

• La temperatura e la misura del 
riscaldamento dell’Aria ,che risulta dal ,
bilancio di radiazioni solari (Sole) entranti 
e la radiazione termica uscente (Terra)e la radiazione termica uscente (Terra).

• La temperatura si misura a 2 m dal suolo 
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TemperaturaTemperatura

L t t l i d l• La temperatura e la misura del 
riscaldamento dell’Aria ,che risulta dal 
bilancio di radiazioni solari (Sole) entranti 
e la radiazione termica uscente (Terra).

• La temperatura si misura a 2 m dal suolo .
• La radiazione solare ad onda corta• La radiazione solare ad onda corta 

attraversa l’aria e le nuvole senza cedere 
energia significativa arrivando quindi finoenergia significativa arrivando quindi fino 
al suolo  .
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TemperaturaTemperatura
Il l t t i b i tt di• Il suolo terrestre invece e un buon ricettore di 
energia solare riemettendo a sua volta un 
energia ma a onda lunga che riscalda ariaenergia ma a onda lunga che riscalda aria 
sovrastante sia per contatto diretto e 
irraggiamento che per convezione (Aria calda siirraggiamento che per convezione (Aria calda si 
muove verso l’alto)

• Terreno coltivato 90% Terreno roccioso 70/80%Terreno coltivato 90% Terreno roccioso 70/80% 
Neve fresca 10 % Neve Vecchia 60 %

• Quindi possiamo dedurre che con il variare dellaQuindi possiamo dedurre che con il variare della 
quota varia temperatura .(Media -0,6 °c ogni 100 
m)  
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TemperaturaTemperatura

• Cosa si intende in una previsione 
metereologica zero termico ?g
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TemperaturaTemperatura
• Cosa si intende in una previsioneCosa si intende in una previsione 

meteoreologica zero termico ?
T t i t i t f lib• Temperatura misurata in atmosfera libera 
alla quale la temperatura resta 
costantemente sotto lo zero termico. 

• Sulle alpi lo zero termico o Permafrost• Sulle alpi lo zero termico o Permafrost 
(quota media che il terreno è 

t t t di d tcostantemente a zero gradi durante 
l’anno)  è a 2700 metri
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TemperaturaTemperatura

• Cosa si intende per escursione termica ?

Corso di Alpinismo 2014 Scuola di Alpinismo e Sci 
Alpinismo Sesto Gnaccarini



TemperaturaTemperatura

• Cosa si intende per escursione termica ?
• La differenza termica giornaliera tra laLa differenza termica giornaliera tra la 

temperatura massima e quella minima .
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TemperaturaTemperatura 

• Parlando di terreno montano e non di 
pianura dobbiamo tenere conto oltre del p
incidenza del sole con la terra (Stagioni) 
l’esposizioni del lato della montagna all esposizioni del lato della montagna al 
sole .

/ /S /O• Versante esposto a Nord /Est/Sud/Ovest.  
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TemperaturaTemperatura

• I versanti a Sud ricevono 4 volte i raggi 
solari rispetto i versati a Nord e 2 volte p
rispetto a quelli est e ovest.
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TemperaturaTemperatura

• Suolo innevato 
Quota di rigelo in caso di cielo senza nuvoleQuota di rigelo in caso di cielo  senza nuvole 

è inferiore allo zero termico .
Q t di i l i di i l i diQuota di rigelo in caso di cielo pieno di 

nuvole pari allo zero termico.
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UmiditàUmidità

• L’umidità è una misura della quantità di 
vapor d’acqua presente nell’aria.p q p

Corso di Alpinismo 2014 Scuola di Alpinismo e Sci 
Alpinismo Sesto Gnaccarini



UmiditàUmidità

• L’umidità è una misura della quantità di 
vapor d’acqua presente nell’aria.p q p

• L’aria aumenta la sua capacità di 
contenere acqua con l’aumentare dellacontenere acqua con l aumentare della 
temperatura . 
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UmiditàUmidità

• L’umidità è una misura della quantità di 
vapor d’acqua presente nell’aria.p q p

• L’aria aumenta la sua capacità di 
contenere acqua con l’aumentare dellacontenere acqua con l aumentare della 
temperatura . 

• Questo ci costringe a misurare l’umidità 
relativa espressa in percentuale .relativa espressa in percentuale . 

• Questa si misura a 2 m dal suolo .
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UmiditàUmidità

• L’andamento della umidità durante il giorno e g
inversa rispetto alla temperatura.
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UmiditàUmidità

• Sopra il 97/98 % di umidità questa si 
condensa in nebbia o nuvole .
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PressionePressione

• La pressione atmosferica è il peso 
esercitato da una colonna d’aria sulla 
superficie terrestre .
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PressionePressione
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PressionePressione
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PressionePressione

• La pressione atmosferica è il peso 
esercitato da una colonna d’aria sulla 
superficie terrestre .

• Questa si misura in hPa (ettopascal• Questa si misura in hPa (ettopascal 
equivalente del vecchio millibar)

• Il suo strumento di misura è il barometro.
• Per ogni 100 metri di quota si ha una• Per ogni 100 metri di quota si ha una 

perdita di circa 9,3 hPa.
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PressionePressione
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VentoVento

• Il vento è il movimento dell’aria sulla 
superficie terrestre .Come ogni movimento p g
esso ha una direzione e una forza od 
intesitàintesità.
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Vento DirezioneVento Direzione
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Vento ForzaVento Forza
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VentoVento

• Il vento sposta l’ aria da zona di alta 
presione a zone di bassa pressione .p p
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Vento in montagna g

STAU t t L’ i è t tt d l i i

Stau e Foehn

• STAU: versante sopravento. L’aria è costretta ad alzarsi, si 
raffredda, condensa e dà luogo a precipitazioni

• FOEHN: versante sottovento. L’aria ridiscende, si riscalda per 
compressione e, avendo scaricato l’umidità in eccesso, risulta 
più secca
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• Tutti questi fenomeni sono comandati dal

SoleSole
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L’energia solare che arriva 
ll fi i t t è

Questo movimento di calore 
d t i i isulla superficie terrestre è 

maggiore all’equatore che 
ai poli

determina, in maniera 
semplificata, la circolazione 

delle masse d’aria.

Riequilibrio energetico
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Riequilibrio energetico



Cicloni e anticicloniCicloni e anticicloni
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NubiNubi
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PERICOLI DEL TEMPO IN 
MONTAGNA

• SCARSA VISIBILITA’
• SOLE E RAGGI ULTRAVIOLETTISOLE E RAGGI ULTRAVIOLETTI
• VENTO
• RAFFREDDAMENTO DEL CORPO
• FULMINI E TEMPORALI• FULMINI E TEMPORALI
• LE VALANGHE
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Neve
• In meteorologia la neve è una forma di 

precipitazione atmosferica nella forma diprecipitazione atmosferica nella forma di 
acqua ghiacciata cristallina che consiste in 
una moltitudine di minuscoli cristalli di 
ghiaccio tutti aventi di base una simmetriag
esagonale e spesso anche una geometria 
frattale ma ognuno di tipo diverso efrattale, ma ognuno di tipo diverso e 
spesso aggregati tra loro in maniera 
casuale a formare fiocchi di nevecasuale a formare fiocchi di neve. 
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CONDIZIONI PER LA NEVECONDIZIONI PER LA NEVE
• La neve si forma nell’atmosfera sotto zero 

quando la brina formatasi dal vapore 
acqueo delle nuvole diventa il cosiddetto q
“germe cristallino” che appesantendosi 
inizia a cadere durante la caduta se lainizia a cadere, durante la caduta se la 
temperatura rimane bassa raccoglie 
umidità a da luogo alla formazione deiumidità a da luogo alla formazione dei 
cristalli di neve se la temperatura è alta 
alla pioggia/acqua mista neve 
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Neve cristalliNeve cristalli 
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ValangaValanga 
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ValangaValanga 
L l è f h i ifi• La valanga è un fenomeno che si verifica 
quando una massa di neve o ghiaccio
improvvisamente si mette in moto su un pendioimprovvisamente si mette in moto su un pendio, 
precipitando verso valle a causa della rottura 
della condizione di equilibrio presente all'internodella condizione di equilibrio presente all interno 
del manto nevoso, per effetto di uno stress
interno che porta al raggiungimento del carico di p gg g
rottura, ovvero quando la forza di gravità che 
agisce sul pendio innevato supera le forze di 
coesione del manto nevoso che agiscono in 
senso opposto.
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ValangaValanga

• La slavina non è che il sinonimo di 
Valanga. g

• Valanga deriva dal francese “avalanche”
Sl i d l t d “l i ”• Slavina dal tedesco “lavine”
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CAUSA DI DISTACCOCAUSA DI DISTACCO
• Tra le cause naturali si annoverano:• Tra le cause naturali si annoverano:
• precipitazioni nevose
• precipitazione piovosa
• innalzamento termico improvviso• innalzamento termico improvviso
• vento: nei versanti sopravvento.
• distacco di seracchi o frane
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CAUSE DI DISTACCOCAUSE DI DISTACCO
Tra le cause esterne si annoveranoTra le cause esterne si annoverano 
essenzialmente:
passaggio di uno o più sciatori opassaggio di uno o più sciatori o 
alpinisti .
Possono essere fattori mitigatori del 
rischio l'eventuale geomorfologia del g g
pendio (pendio fortemente sconnesso 
cioè sassoso e ruvido) la presenza dicioè sassoso e ruvido), la presenza di 
vegetazione sufficiente.
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CAUSE IN GENERALECAUSE IN GENERALE
La probabilità di una valanga aumenta quindi p g q
proporzionalmente con l'accumulo nevoso, la 
pendenza e la particolare geomorfologia del pendio 
(l hi ti l t i hi i lt i l i(luoghi particolarmente a rischio risultano i canaloni 
per l'accumulo eolico di neve), condizioni 
meteorologiche sfavorevoli la temperatura e ilmeteorologiche sfavorevoli, la temperatura e il 
vento. Si suole spesso assegnare una pendenza 
critica al pendio per la generazione di valanghe, ma p p g g ,
episodi valanghivi possono verificarsi anche su 
pendii non considerati a rischio per la pendenza 

d li lt i f tt i di i hi i ti iquando gli altri fattori di rischio menzionati agiscono 
in combinazione tra loro o in discesa da pendii 
superiori oltre tale criticità
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Scala europeaScala europea
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Scala del pericolo ValangheScala del pericolo Valanghe 

• DEBOLE: il manto nevoso è in generale 
ben consolidato e stabile. Il distacco è 
generalmente possibile solo con un forte 
sovraccarico su pochissimi pendii ripidisovraccarico su pochissimi pendii ripidi 
estremi. Sono possibili solo piccole 
valanghe spontanee (cosiddettivalanghe spontanee (cosiddetti 
scaricamenti); contraddistinto dal colore 
verde. 
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Scala del pericolo ValangheScala del pericolo Valanghe 

• MODERATO: il manto nevoso è 
moderatamente consolidato su alcuni 
pendii ripidi, per il resto è ben consolidato. 
Il distacco è possibile soprattutto con unIl distacco è possibile soprattutto con un 
forte sovraccarico sui pendii ripidi indicati. 
Non sono da aspettarsi grandi valangheNon sono da aspettarsi grandi valanghe 
spontanee; colore giallo. 
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Scala del pericolo ValangheScala del pericolo Valanghe 

• MARCATO: il manto nevoso presenta un 
consolidamento da moderato a debole su 
molti pendii ripidi. Il distacco è possibile 
con un debole sovraccarico soprattutto suicon un debole sovraccarico soprattutto sui 
pendii ripidi indicati. In alcune situazioni 
sono possibili valanghe spontanee disono possibili valanghe spontanee di 
media grandezza e, in singoli casi, anche 
grandi valanghe; colore arancione. 
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Scala del pericolo ValangheScala del pericolo Valanghe 

• FORTE: il manto nevoso è debolmente 
consolidato sulla maggior parte dei pendii gg p p
ripidi; il distacco è probabile già con un 
debole sovraccarico In alcune situazionidebole sovraccarico. In alcune situazioni 
sono da aspettarsi molte valanghe 
spontanee di media grandezza e talvoltaspontanee di media grandezza e, talvolta, 
anche grandi valanghe; colore rosso. 
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Scala del pericolo ValangheScala del pericolo Valanghe 

• MOLTO FORTE: il manto nevoso è in 
generale debolmente consolidato e per lo g p
più instabile. Sono da aspettarsi numerose 
grandi valanghe spontanee anche sugrandi valanghe spontanee, anche su 
terreno moderatamente ripido; colore 
rosso e nerorosso e nero. 
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METODI DI VALUTAZIONEMETODI DI VALUTAZIONE
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CUNEO DI SLITTAMENTOCUNEO DI SLITTAMENTO
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ValangaValanga 

• Condizioni necessarie perché una valanga 
si stacchi da un pendio:p
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ValangaValanga 

• Condizioni necessarie perché una valanga 
si stacchi da un pendio:p

• Pendio con inclinazione pari o superiore a 
27°27
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ValangaValanga 

• Condizioni necessarie perché una valanga 
si stacchi da un pendio:p

• Pendio con inclinazione pari o superiore a 
27°27

• Coesione del manto nevoso
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ValangaValanga 

• Condizioni necessarie perché una valanga 
si stacchi da un pendio:p

• Pendio con inclinazione pari o superiore a 
27°27

• Coesione del manto nevoso
• Piano di slittamento 
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ValangaValanga 

• Condizioni necessarie perché una valanga 
si stacchi da un pendio:p

• Pendio con inclinazione pari o superiore a 
27°27

• Coesione del manto nevoso
• Piano di slittamento 

So raccarico (AZIONE ESTERNA)• Sovraccarico (AZIONE ESTERNA)
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ESEMPIO DI PERCORSO 
SICURO
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VALANGA A LASTRONIVALANGA A LASTRONI
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VALANGA A LASTRONIVALANGA A LASTRONI
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VALANGA A DEBOLE 
COESIONE O “A PERA”
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VALANGA DI LASTRONE 
SOFFICE
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VALANGA DI FONDOVALANGA DI FONDO
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PROBABILITA’ DI 
SOPRAVVIVENZA
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ValangaValanga

• PICCOLE VALANGHE: si ferma su un 
pendio ripido (con inclinazione maggiore di p p ( gg
30°). Può seppellire, ferire o uccidere una 
personapersona.

• Queste sono le valanghe che 
normalmente interessano gli alpinisti
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ValangaValanga

• MEDIE VALANGHE: su un pendio ripido 
(più di 30°) raggiunge il fondo del pendio. (p ) gg g p
Può seppellire e distruggere 
un'automobile danneggiare un camionun automobile, danneggiare un camion, 
distruggere una piccola casa o  piegare 
alcuni alberialcuni alberi 
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ValangaValanga

• GRANDI VALANGHE: percorre i terreni a 
ridotta inclinazione (nettamente inferiori a (
30°) per una distanza superiore a 50m e 
può raggiungere il fondovalle Puòpuò raggiungere il fondovalle. Può 
seppellire e distruggere il vagone di un 
treno un automezzo di grandi dimensionitreno, un automezzo di grandi dimensioni, 
vari edifici o una parte di un bosco.
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ValangheValanghe

• Valutiamo il sovraccarico umano:
• SOVRACCARICO DEBOLE: snowboarder cheSOVRACCARICO DEBOLE: snowboarder che 

effettua curve dolci, sciatore o snowboarder che 
non cade, gruppo che rispetta le distanze di 
i ( i i 10 t i) i i tsicurezza (minimo 10 metri), escursionista con 

racchette da neve.
SOVRACCARICO FORTE: due o più sciatori oSOVRACCARICO FORTE: due o più sciatori o 
snowboarder che non rispettano le distanze di 
sicurezza, mezzo battipista, esplosione, 

i i t i diescursionista a piedi.
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ConclusioniConclusioni 

• Per l’attività alpinistica consultare bollettini 
locali non bollettini nazionali . 

• La consultazione va fatta per almeno tre 
giorni precedenti l’attività e almeno unogiorni precedenti l attività e almeno uno 
dopo se possibile . 

• Ma soprattutto se durante una gita su 
neve esiste il dubbio della stabilità delneve esiste il dubbio della stabilità del 
manto nevoso rinunciare alla salita
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• Grazie e buona Notte
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