Corso meteorologia

1 CENNI DI METEOROLOGIA GENERALE

Il primo passo, per addentrarsi nella meteorologia, e nei fenomeni meteorologici, € quello di conoscere,
limitatamente agli scopi del navigante, la Atmosfera ed il Sole, in quanto sorgente di calore;
contemporaneamente I’ esame di al cune grandezze connesse, come latemperatura, funzione del calore, la
umidita dovuta alla evaporazione e la pressione atmosferica. Infine gli strumenti che consentono laloro

misura.

11 L’ATMOSFERA

1.1.1 Generalita

Tutti i fenomeni meteorologici avvengono nella Atmosfera, che € 1’involucro gassoso che avvolge I’ intero
globo terrestre e che lo segue nei suoi movimenti di rivoluzione e di rotazione; e tenuta aderente alla Terra
dallaforzadi gravitad L’ atmosfera &, in pratica, un miscuglio di gas, dei quali alcuni, (Azoto, Ossigeno,
Argon, gas nobili) si presentano in percentuale fissa almeno sino a 100 Km di altezza, gli altri, (Vapor
Acqueo, Ozono, Anidride carbonica), sono, invece, caratterizzati da una percentuale variabile che dipende sia

dalla quota che dalle caratteristiche peculiari della superficie terrestre sottostante.

Nella parte piu bassa della Atmosfera, Troposfera, ove si verificalaconcentrazione di quasi tutto il vapor
acqueo, ai suddetti gas si aggiunge anche il pulviscolo atmosferico costituito da minutissime particelle solide,
in sospensione, di origine terrestre che si presentano in percentual e variabile nel tempo e daluogo aluogo. Il
vapor d'acqua ed il pulviscolo esistenti nell'atmosfera hanno un'importanza particolare.

Il primo infatti, oltre a dar luogo alle molteplici note forme di condensazione che tanto spesso si osservano sia
nell'aria (nubi, nebbie), che sulla superficie dei suolo (rugiada, brina, ecc.), € legato avariazioni nel campo
dellatemperatura: a riguardo, basta pensare chei processi di evaporazione dell'acqua e di condensazione del

] vapore avvengono rispettivamente con
assorbimento e con sviluppo di calore. Alla
presenza del vapor d'acqua nell'aria risalgono poi
i vari tipi di precipitazioni, le quali, unicamente
ale forme di condensazione che si producono al
suol o, rappresentano lafase finale del complesso

procedimento attraverso cui I'acqua esistente

sulla superficie terrestre viene ridistribuita per

via aerea sulla superficie stessa. Il pulviscolo atmosferico, a suavolta, merita particolare menzione per una

speciale proprieta posseduta da alcuni dei tipi di particelle che lo compongono (per esempio, i cristalli di sali
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marini e numerosi composti dell'azoto, del fosforo e dello zolfo): tale proprieta € quella di agevolare l'inizio
del processo di condensazione del vapore. La presenza. nell’ aria di abbondanti particelle del genere, note
appunto sotto il nome generico di nuclel di condensazione, contribuisce a spiegare lafrequenza con cui le

nebbie e le nubi basse si producono lungo le coste o sulle grandi zone industriali.

L’acqua, alle temperature terrestri, passa facilmente dalla fase solida (ghiaccio) a quellaliquida (acqua) a

guelladi vapore con notevole assorbimento d’ acqua; i passaggi inversi avvengono con cessione di calore

1.1.2 Cambiamento di stato dell’acqua e Calore assorbito

Il vapor d'acqua & presente nell’ ariain percentuale variabile. Si vadall’ aria secca sino ad un massimo del
4%. Proviene dalla evaporazione delle acque dei mari, dei fiumi, dei laghi ecc. E il pitiimportante costituente
dell’ atmosfera, perché I’ acqua passa facilmente dalla fase a quella solida a quella di vapore con notevole

assorbimento di calore o liberazione di calore. Lo schema che segue érelativo ad 1K g di vapore acqueo.
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| passaggi di stato da sinistra a destra avvengono con assorbimento di energia; quelli da destraasinistra
avvengono con liberazione di energia. In particolare il passaggio da acqua a vapore avviene con
I" assorbimento di una notevole quantita di calore, circa 600 Kcal, detto calore latente di evaporazione che,

poi, viene ceduto nellafase di condensazione.

1.1.3 Troposfera - Tropopausa - Stratosfera.

| pit comuni fenomeni meteorologici avvengono nello strato atmosferico compreso frala Terraed un livello
variabile da circa 8-10 Km., ai Poli, fino acirca 14-18 Km., all'Equatore. Tale strato € denominato
Troposfera; in I'aria, mescolata di continuo da moti orizzontali e verticali, mantiene ovunque pressoché

costante la composizione gia vista al paragrafo precedente.

Una delle caratteristiche principali della Troposfera é rappresentata dalla diminuzione della temperatura al
crescere della quota. Tale diminuzione cessa ai limiti superiori dello strato; al di sopradi questi, la
temperatura dapprima si mantiene costante (o0 quasi) fino ad un'altezza di circa40 Km. dalla superficie

terrestre, poi prende ad aumentare; |0 strato caratterizzato dall'isotermia (0 quasi isotermia) verticale & detto
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stratosfera. Troposfera e stratosfera sono separate da un sottile strato di transizione, dello spessore di poche

centinaia di metri, noto col nome di Tropopausa.
1.2 TEMPERATURA DELL’ARIA

1.2.1 Generalita

Lafonte primadi calore per I'ariaéil Sole, il quale perd esplica principa mente la sua azione di riscaldamento
per viaindiretta, tramite |a superficie terrestre. E stato calcolato che I'energia proveniente dal Sole, su 1 cm?
di una superficie posta perpendicolarmente a flusso radiante, € di circa 2 calorie al minuto primo. Questa
energia, definita Costante Solare, interessail Sistema Terra-Atmosferain modo ridotto; con il termine Albedo
si intende la frazione energetica della costante solare, teoricamente utilizzabile dal Sistema (0,5 cal), che
viene dispersa nello Spazio. Si capisce quindi come la variazione di alcuni parametri che influiscono
sull’ abedo, (strato di ozono, umidita atmosferica, inquinamento) possono essere collegati coniil bilancio
termico trail Sistemaelo Spazio e, alungo termine, incidere significativamente sull'andamento climatico del
Sistema stesso, variando in qualche modo il cosiddetto «effetto serrax. L’ effetto serraintrappolail calore
portato dallaluce solare e gli impedisce di disperdersi nello spazio. La conseguenza € che latemperatura
aumenta; come si vede dallafigura, il maggior responsabile dell’ effetto serraé il vapor acqueo; maanche la

anidride carbonica e gli atri gas giocano un ruolo molto importante.

La controradiazione assorbitadalle nubi e dal
vapore d'acqua viene a sua voltairradiata

nuovamente verso la Terra, comportandosi come

15% 5%
o Anidride Carbonica  Cfe:Metano. Qsgigg

il vetro di una serra. Essa protegge la Terradaun
eccessivo raffreddamento; dipende dalla
temperatura, dal contenuto di vapore atmosferico

e dallanuvolosita; € molto variabile ma pud

raggiungere in alcuni casi anche 1'80% della

controradiazione terrestre. 1l che significa che una

buona parte della radiazione termica emessa dalla

Terra, ritorna alla Terra stessa agendo sullatemperatura terrestre in senso positivo. Questo fenomeno &

considerevole d'inverno, presenta un minimo sullafascia equatoriale e un massimo alle latitudini polari.

Una volta manomesso I’ equilibrio naturale del meccanismo, (cosa che & avvenuta), iniziano delle reazioni a
catenale cui conseguenze sono imprevedibili. A titolo di esempio pensiamo di aumentare la anidride
carbonica nella atmosfera; questo determina unainnalzamento dellatemperatura, gli oceani si riscaldano e

I’ evaporazione aumenta. Il vapor d’ acqua, a sua volta, peggioral’ effetto serra e latemperatura tende ad
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innalzarsi ancoradi piu. Mal’aumento del vapor d’ acqua puo innescare laformazione di un numero
maggiore di nuvole; male nuvole tendono ariflettere laluce solare prima che questa arrivi sulla superficie
terrestre determinando una diminuzione della temperatura.

1.2.2 Misuradellatemperatura

Latemperatura dell’ aria & uno degli elementi meteorologici pit importanti perché essa caratterizzain maniera
prevalente o stato fisico delle masse d aria. E necessario percid che essa sia rappresentativa, esprima, ciog,
effettivamente |o stato termico dell’ aria e non sia influenzata da condizioni particolari. Per lamisuraal suolo
dellatemperatura, il sensore deve soddisfare a determinate condizioni di ventilazione, di altezza e di non
esposizione a sole; in genere é situato in quelle che si chiamano capannine meteorologiche. Latemperatura
in quota si misuraamezzo di radiosonde o anche di palloni meteorologici. Le unitadi misurapiu
comunemente impiegate in tale campo sono i gradi Centigradi (°C) ed i gradi Fahrenheit (°F). Per passare dai
valori espressi in °F ai valori espressi in °C, e viceversa, valgono rispettivamente le seguenti relazioni:

°C=("F-32) x 5/9 e °F=9/5 x °C+32
1.2.3 Variazione diurna della temperatura

In condizioni di tempo normali, durante il giorno latemperatura dell'aria negli strati prossimi alla superficie
terrestre cresce dopo il sorgere del Sole, fino araggiungere il valore massimo una o due ore dopo il passaggio
dell'astro a meridiano; poi prende a decrescere e raggiunge il minimo poco dopo |'alba. Tale andamento si

spiega considerando lainclinazione con cui i raggi solari investono la superficie terrestre; essa va man mano
diminuendo a mattino, € minimaa mezzogiorno e successivamente prende ad aumentare fino al tramonto:

ne segue che gli acquisti istantanei di calore da parte della Terra divengono sempre maggiori fino al

mezzogiorno, poi diminuiscono gradualmente. Durante la mattina, pertanto, la temperatura della superficie
terrestre, e quindi anche quelladéll'aria, risultain continuo aumento; nel pomeriggio e nella notte, in
progressiva diminuzione. Latemperaturamassimasi raggiunge poco dopo il mezzogiorno, perché le quantita
istantanee di calore che la Terra seguitaaricevere dopo il passaggio del Sole al meridiano, pur cominciando a
diminuire rispetto a quelle precedenti, rimangono tuttavia ancora per qualche tempo maggiori di quelle chela
Terra stessa contemporaneamente emette. A suavolta, latemperatura minimasi verifica poco dopo I'alba,
guando le quantitaistantanee di calore che la Terraricomincia ad acquistare dal Sole vengono ad equilibrare

le perdite.

L'entita delladifferenzafrai valori dellatemperatura massima e dellaminimarilevati in unalocalita durante
lagiornata, (escursione termica diurna) variadalocalitaalocalita, in relazione adlalatitudine, ala natura ed

alla conformazione del luogo considerato: in particolare, € massima sui continenti € minima sugli oceani.
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Durante I'anno, I'andamento della temperatura dell'ariain superficie mostra all'Equatore due massimi e due
minimi, corrispondenti rispettivamente alle epoche dei due equinozi (nei quali il Sole si trova allamassima
altezza sull'orizzonte ed i raggi giungono quindi a suolo con laminimainclinazione) e dei due solstizi (nei
quali il Sole si trova alla minima altezza sull'orizzonte e i raggi colpiscono la superficie con la massima
inclinazione). | due massimi, come i due minimi appaiono sempre pill ravvicinati, tradi loro man mano che ci
si sposta dall'Equatore verso i Tropici; oltrei tropici si osservano un solo massimo d’ Estate, ed un solo

minimo di inverno.

L e isoterme sono linee ottenute congiungendo i punti di una carta geografica di ugual temperatura. Si hanno
isoterme a livello del suolo, ma anche isoterme in quota, (1500, 3000, 5500 metri); quote alle quali la
temperatura meno risente dellainfluenza della superficie terrestre. Le isoterme, unitamente alle isobare,

rappresentano uno degli elementi fondamentali per le previsioni meteo.

1.2.4 Variazione della temperatura con l'altezza

Nellatroposfera, in genere latemperatura dell'aria diminuisce al crescere dell'altezza sulla superficie terrestre.
Cio perché, man mano che la quota aumenta, I'influenza della radiazione terrestre si fa sentire piu
debolmente; gli strati atmosferici inferiori, essendo. piti densi e piu ricchi di vapor acqueo, assorbono la
radiazione stessa in misura maggiore degli strati superiori; quando nell'atmosferasi verificano dei moti
ascensiondli, I'aria che sale si espande e di conseguenza si raffredda. In seno ad una massa d'aria omogenea
ed in quiete la diminuzione dellatemperatura con I'altezza si presentain genere abbastanza regolare, anche se
di entitadiversadalocalitaalocalita e, nel medesimo luogo, da un giorno all'altro, sullabase delle
osservazioni fatte, s pud considerare che per buona parte dellatroposfera l'entita media di tale diminuzione
siadi 0,56 °C per ogni 100 m. di quota (gradiente termico verticale). Non sempre, pero, nella pratica,
|'andamento termico diminuisce con |'altezza; spesso infatti esistono degli strati atmosferici in cui, a crescere
della quota, latemperatura rimane pressoché costante (isotermia), oppure risulta addiritturain aumento verso

|'alto (inversione termica).

1.2.5 Movimenti adiabatici - Instabilita e stabilita di una massa d'aria - Umidita

Una porzione d'aria che compie un movimento verticale, se non & forzata a mescolarsi con la massa
atmosferica circostante, tende a mantenersi distinta da questa per differenza di densitaed il solo
mescolamento che si verificaé marginale e di scarsaentita. In tali condizioni, tral'ariain movimento ed il
resto della massa non avvengono praticamente scambi di calore; cid anche perché |'atmosfera ha una
conducibilitatermicaassai piccola. Un siffatto movimento, che avviene cioe senza scambi di calore trale due

parti presenti, si dice adiabatico.
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Seil movimento ein salita, I'aria che sale incontra man mano un ambiente sempre piu rarefatto in cui si
espande g, di conseguenza, si raffredda (raffreddamento adiabatico); seinvece € in discesa, I'ariache si
abbassa viene man mano atrovarsi in un mezzo piu denso e si comprime, riscaldandosi (riscaldamento
adiabatico). L'entita della variazione di temperatura per un movimento adiabatico e di circa 1°C per ogni 100
m. di dislivello, sel'ariache si sposta e secca (gradiente termico verticale adiabatico per aria secca) oppure

umida, ma non satura.

Seinvece |'ariache si sposta é satura, la sua variazione di temperatura & solo di circa 0,5°C per 100 m.
(gradiente termico verticale adiabatico per aria satura). L'aria satura contiene infatti vapor d'acquanella
quantita massima possibile per latemperaturain esistente; in queste condizioni, un raffreddamento
provocala condensazione di una certa quantita di tale vapore il quale, nel passare dallo stato di gas a quello
liquido, libera una parte del proprio calore (calore latente di condensazione). Se poi dell'aria satura che
contenga anche acqua alo stato liquido s riscalda, una certa quantita d'acqua passa alo stato aeriforme e
nella trasformazione assorbe calore dall'ambiente (calore latente di evaporazione). In definitiva quindi

nell'aria saturail raffreddamento adiabatico proprio di un moto ascensionale viene attenuato dal calore
liberato dal vapore che condensa, mentreil riscaldamento adiabatico conseguente ad un moto di discesa
risulta minore a causa del calore speso per I'evaporazione.

Una massa d'aria che abbia un gradiente termico verticale maggiore di quello adiabatico € dettainstabile (0 in
equilibrio instabile). In essa, la particolare distribuzione della temperatura favorisce i trasporti d'aria verticali
(moti convettivi). Supponiamo infatti che parte di tale massainizi, per unaqualsiasi causa, un moto per
esempio ascendente: la sua temperatura diminuira, per ogni 100 m. di dislivello superato, meno di quanto
diminuisce, in eguae intervallo, latemperatura dell'atmosfera circostante; |'aria che sale, quindi, avra sempre
dle varie quote una temperatura maggiore di quella degli strati in cui viene man mano atrovars (rispetto ai
quali risultera pertanto costantemente pitl leggera) e di conseguenza tendera a seguitare |'ascesa.

Unamassadariasi diceinvece stabile (0 in equilibrio stabile) quando il suo gradiente termico verticale &
minore di quello adiabatico. In questo caso, la distribuzione della temperatura con I'altezza e tale da
ostacolare lo svolgimento di moti convettivi.

S possono, a questo punto, avanzare alcune importanti considerazioni sullanuvolosita. Si € visto che una
porzione d'ariain salitasi va man mano raffreddando; se la suatemperaturasi abbassatanto dafar condensareiil
vapore contenuto, al disopradel livello di condensazione si formera unanube. Se, oltre tale livello, I'atmosferain
cui laporzione dariasae é instabile per I'aria satura, il moto verso I'alto tendera a seguitare, determinando nella
nube uno sviluppo marcatamente verticale; in caso contrario, il moto tendera a smorzarsi e lanube si sviluppera
prevalentemente in senso orizzontale, assumendo una forma stratificata. La conseguenza € chein ariastabile la
nuvolosita &€ in genere di tipo stratiforme, a base notevolmente estesa (e gli eventuali cumuli, solo di piccolo
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spessore), mentre in ariainstabile prevalgono le nubi cumuliformi, a base relativamente ristretta e a sviluppo
verticale anche molto considerevole (la sommita dei cumulonembi raggiunge spesso, e a volte supera, i 6.000-
8.000 m.).

In meteorologiail termine “aria secca” definisce un’aria con un contenuto di vapore acqueo sufficientemente
basso, umiditarelativa é inferiore a 60%, da permettere una evaporazione dalle superfici liquide, mare, laghi,

fiumi, ecc; quando I’'umiditarelativa superail 60%, I’ariasi definisce “umida”.

Nelle figure che seguono, lalinea atratto intero rappresentail gradiente termico verticale e rappresentala
diminuzione di circa 6°C per ogni Km di quota nella atmosfera standard; 1a linea tratteggiata rappresenta,
invece, il gradiente adiabatico dell’ aria secca ed umida, rispettivamente. La massa d’ aria in esame, essendo
piu calda, € anche pit leggera e tende a salire, ascensione che continua sino a quando esiste una differenza di
temperatura. Nel punto E si hal’ equilibrio termico e si determina una condizione di equilibrio stabile. Nella
seconda figura, I’ aria umida € non satura, (le molecole hanno ancora energia sufficiente per vincere le forze
di attrazione formando vapore nello spazio sovrastante; alcune di queste molecole ricadono sulla superficie.
L’ aria & satura quando si raggiunge un equilibrio dinamico; le molecole che lasciano il liquido e quelle che
ricadono sulle superficie sono di ugual numero). Nella secondafigura, I’ aria umida diventa seccain E;
salendo in quota avviene liberazione di calore, un raffreddamento inferiore a quello dell’ aria esterna e,

quindi, un andamento come rappresentato.

Condizioni di equilibrio dell'aria secca e formazione di nube stratiforme
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Condizlen dl equllibrla dellara umlda e formazione di nube cumyliforme

L’ Umidita atmosferica € dovuta principal mente all'evaporazione delle superfici d'acqua a seguito dall'azione
caorifica diretta della radiazione solare; a determinare il contenuto igrometrico complessivo dell'atmosfera
concorreinoltre il vapore che si libera da altre fonti secondarie, quali le nevi, i ghiacci, i terreni umidi. Tutto
questo vapore, inizialmente, si diffonde negli strati atmosferici inferiori, nei quali, in grandi linee, appare
distribuito in funzione della natura e dellalatitudine delle regioni sottostanti: piu precisamente, esso € piu
abbondante sugli oceani mentre € assai scarso, per esempio, sulle zone aride dei grandi deserti, sulle quali

sarebbe addirittura assente se I'aria non fosse di continuo rimescol ata dalle molteplici correnti orizzontali e

verticali che si svolgono in seno alatroposfera

Si definisce satura |’ aria che contiene, in relazione ala propria temperatura, la quantitd massima di vapore
(oltre laquale, un'ulteriore immissione di vapore fa si che un’ eguale quantita condensi, tornando allo stato
liquido).

Esiste ancora un'altra grandezza atta a definire le condizioni igrometriche dell'aria: la temperatura del punto
di rugiada (o temperatura di rugiada, od anche, piu semplicemente, punto di rugiada), laqualeindica, in
sostanza, a qual e temperatura occorrerebbe raffreddare (a pressione costante) una porzione di atmosfera per
raggiungere la saturazione. Evidentemente, se latemperatura atmosferica scendesse a disotto del punto di
rugiada, parte del vapore comincerebbe a condensare, e la condensazione avverrebbe sotto forma di
goccioline d'acqua o di cristalli di ghiaccio, a seconda che latemperaturadel punto di rugiada fosse superiore
od inferiore a 0°C. Conoscere pertanto il valore dellatemperatura di rugiada € cosa particolarmente utile per
prevedere la formazione della nebbia; se infatti nell'atmosfera esiste una sufficiente quantita di nuclei di

condensazione (costituiti da particolari particelle in sospensione quali, per esempio, piccolissimi cristalli di
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sali marini), la condensazione del vapore d’ acqua avviene praticamente ad una temperatura dell'aria di poco

inferiore aquelladel punto di rugiada.

I grado di umidita dell’ aria viene comunemente misurato mediante gli psicrometri o gli igrografi; questi
ultimi non sempre forniscono dati molto precisi e servono principalmente a registrare con continuita
I'andamento igrometrico in un determinato periodo di tempo. Gli psicrometri permettono di ricavare, con
l'ausilio di apposite tabelle, siai valori dell'umiditarelativa che quelli dellatemperaturadel punto di rugiada.
L'umiditarelativa, come si &, gia avuto occasione di dire, viene espressain %; latemperaturadel punto di

rugiada, in gradi Centigradi o in gradi Fahrenheit.

In condizioni normali, I'umidita relativa

F 3

x Temperatura del mare presenta un andamento diurno inverso a
' quello dellatemperatura dell'aria, con un
- Punto minimo di giorno, in corrispondenza della
2 e di massi ma temperatura, e un massimo

5 6 - probabile . .
g ¥ nebbia al'alba, in corrispondenza della
X - .
2 5l ¢ ¥ Temp. di rugiada dell’aria temperatura minima. Latemperatura di
ahe X rugiada, a suavolta, nelle regioni umide,
207 - 3R pvid cresce di giorno e diminuisce di notte
| Tempo Locale mentre nelle regioni aride variain

mani era opposta.

Per quanto attiene la variazione annua, I’ umiditarelativa ha, in generale, un andamento inverso a quello della
temperatura dell'aria, con un minimo d'estate e un massimo d'inverno. Tale andamento &€ meno regolare di
quello diurno €, in certe zone particolarmente piovose durante |'estate e serene d'inverno, I'umidita relativa
massimasi verifica nella stagione calda e la minima nella stagione fredda. L 'andamento annuo della
temperatura del punto di rugiada € esso pure analogo a quello diurno, ma meno regolare e nelle regioni umide

presenta quindi, in generale, un massimo d'estate e un minimo d'inverno.
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1.3 PRESSIONE ATMOSFERICA

1.3.1 Generalita

Su ogni punto della superficie terrestre I'atmosfera esercita una certa forza, che risulta essere minore nel
luoghi situati a maggior altitudine per lamaggior rarefazione che caratterizzal’ aria. Per poter raffrontarei
valori rilevati in localita situate ad atitudini diverse € pertanto necessario che gli stessi vengano ridotti ad un
medesimo livello di riferimento; e numerosi ssime misurazioni eseguite indicano che al livello del mare
I'atmosfera esercitain media su ogni cm di superficie unaforza che € bilanciata dal peso di una colonna di

mercurio avente lasezione di 1 cm e l'altezza di circa 760 mm.

1.3.2 Misuradella pressione

Il peso della colonna d' aria sulla unita di superficie, (la pressione), pud essere determinata con la esperienza
di Torricelli. Si prende una canna di vetro lunga circa un metro e chiusa ad una estremita; lasi riempie di
mercurio completamente e, chiudendo con un dito I'estremita aperta, lasi capovolge in una bacinella
contenente anch'essa del mercurio. Tolto il dito, si notacheil mercurio si ferma ad una atezzadi circa 76 cm.
La spiegazione & semplice. Lacolonna di mercurio faequilibrio alla pressione atmosferica che, esercitandosi
in tutte le direzioni, per il principio di Pascal, & diretta, alabase del tubo, dal basso verso I'ato. Il peso della
colonna di mercurio, di sezione unitaria, rappresenta quindi, nell'ipotesi cheil vuoto barometrico al di sopra
della colonna sia perfetto, la pressione atmosferica

Al livello del mare, allatemperaturadi 0°C ed allalatitudine | %]
di 45°, la pressione misurata da una colonna di mercurio alta |-'N

76 cm. E detta “pressione normale”. Come accennato, la |
pressione diminuisce con laquota e si dimezza a’5.000 metri
per annullarsi pressoché a 12.000 metri.

L a pressione atmosferica viene espressain diversi modi. I J
Fisicamente essa e data da una forza sull'unita di superficie. In /,.'.;-_ 13
pratica spesso si indica semplicemente con |'altezza della Ir‘—iﬁ:*"

colonna di mercurio, espressain millimetri o pollici. Poiché 1 . b .

pollice € 25,4 mm é facile passare da un sistema ad un altro, conversione facilitata da apposite tabelle inserite

nelle raccolte di Tavole Nautiche. Per lapressione normale si haP = 760 mmHg 0 29,92 inches Hg.

Nel sistema CGS, molto usato in meteorologia, la Pressione viene espressain dine/cm?. Ladine/lcm2 &

chiamata baria. Un milione di barie formano un bar. In praticala bariarisulta un’ unita troppo piccolaeil bar
10
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etroppo grande. Percio si usail millibar (mb) cioé lamillesima parte del bar. Per il calcolo pratico della
pressione, valgono le formule di conversione 1Imm=4/3 di mb e 1mb= 3/4mm. Da cui la pressione normale di
760 mm & pari a1013,2mb

Si puod passare facilmente da una pressione espressa in mmHg alla equi pollente espressa in mb tenendo
presente che le misure sono inversamente proporzionali alle unitadi misura. Poiché 750 mmHg = 1.000 mb,
segue che 1mmHg = 4/3 mb. I| mmHg € anche chiamato Tor in onore di Torricelli. Nel sistema
Internazionale (Sl) l'unita di pressione il Pascal (1 Pascal = 1 Newton/m2). Lerelazioni di equivalenza

danno 1mb = 100 Pascal. Per le conversioni da mmHg amb e viceversa, vedere le tavole Nautiche.

L a pressione atmosferica viene misurata a mezzo di barometri a mercurio, di barometri metallici (aneroidi), o
di barografi; questi ultimi perd non consentono letture molto precise e servono principa mente aregistrare
con continuita |'andamento barico in un determinato periodo di tempo.
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1.3.3 Il Barografo e sua Manutenzione

Il barografo € uno strumento registratore in grado di registrare con continuita |’ andamento della pressione
atmosferica; per i tipi destinati abordo delle imbarcazioni tale periodo & di una settimana. La registrazione
avviene su di una striscia carta opportunamente graduata, avvolta su di un tamburo rotante ad orologeria.

Cometutti gli altri strumenti, il barografo deve essere installato a bordo in un ambiente lontano dalle
intemperie e non soggetto arapide e forti variazioni di temperatura; per evitare brusche oscillazioni che
potrebbero causare irregolarita nella registrazione, deve essere disposto trasversalmente allaimbarcazione ed

appeso per lamaniglia ad una sospensione elastica.

Lo strumento € meno preciso dei barometri non registratori; deve, quindi, essere utilizzato per osservare
Iandamento generale della pressione, la tendenza barometrica.

Data laimportanza, importante € la sua manutenzione.

1. A mezzo dellaappositaasticellaH s staccail pennino scrivente D dalla striscia E, andando ad agire sulla

levaR
2. S appoggialo strumento su di un piano fisso esi apre la custodia

3. s girail tamburo mettendolo in posizione tale che lalaminetta metallica verticale F che tiene aposto la
striscia possa essere rimossa senza urtare |'asticella C che regge il pennino

4. s sfilalalaminettaF e si toglieil diagramma, sul cui retro si registrano ladata, I'ora effettivaela

pressione finali dellaregistrazione
5. s caricail movimento d'orologeria del tamburo

6. s avvolge sul tamburo il nuovo diagramma. Le due estremita della striscia dovranno trovarsi sovrapposte
in corrispondenza dell'incastro destinato alla laminetta metallica di fissaggio F; la sovrapposizione andra

fattain modo che il margine laterale a fine diagramma rimanga sopraa quello d'inizio

7. s rimette a posto lalaminetta F di fissaggio del diagramma, assicurandosi che questo sia ben disteso, che
il suo orlo inferiore aderisca bene a bordo sporgente del tamburo e che le graduazioni all'inizio ed ala

fine della striscia siano coincidenti
8. senecessario, s rifornisce la pennadi inchiostro (speciale, per strumenti registratori)

9. s imprime a tamburo unarotazione in modo che il pennino, allorché verra messa a contatto col
diagramma, indichi I'ora esatta d'inizio dellaregistrazione. L'ultima fase di questo aggiustamento va

eseguita ruotando il tamburo in senso contrario a quello impresso dal meccanismo ad orologeria, onde
13
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evitare che il tamburo stesso cominci amarciare in ritardo a causa del lasco esistente tra gli ingranaggi

che gli trasmettono il movimento

10. si riaccostail pennino alastrisciaele si imprime col dito un leggero movimento verticale per assicurarsi
che scriva

11. s controllail valore della pressione indicato dal pennino con quello del barometro. Ove si rilevi una
differenza, si regolala posizione della penna mediante |'apposita vite P, generalmente accessibile da sotto
la base dello strumento o manovrabile dal disopra mediante una manopola

12. s richiude la custodia e s riappende o strumento evitando che bruschi movimenti imprimano delle

oscillazioni a pennino.

3

Somrrecd | [ibmFos 7
a o > o I‘MJTEW,

L]

L
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-

Per assicure
1. lapressione cheil pennino esercita sul tamburo non dev'essere troppo forte, -per non accrescere
dannosamente il complesso degli attriti esistenti nell'apparecchio, ma neppure troppo debole, per evitare
che ad un certo momento possa non essere piu sufficiente a mantenere la continuita della registrazione.
Per verificare se tale pressione € quella appropriata, bastainclinare in avanti 1o strumento: il pennino
dovrebbe cominciare a staccarsi dal tamburo quando I'inclinazione raggiunge i 45 gradi circa. Se cio
avviene per un'inclinazione diversa, si dovraagire su di un'apposita vite che permette di portare la penna

ad esercitare la pressione conveniente;

2. lavelocitadi rotazione del tamburo deve essere tale che il pennino indichi costantemente sul diagramma
I'ora esatta. All'occorrenza, si dovra quindi agire sull'appositalevadi registro, come nei comuni orologi,
per accelerare o ritardare il movimento; tale operazione deve essere eseguita soltanto in occasione del

cambio del diagramma;
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3. learticolazioni delle leve R che collegano |a colonna delle capsule metalliche sensibili A con I'asticciola

C del pennino devono essere tenute ben pulite e leggermente ol eate con olio da orologio;

ogni tre o quattro mesi € bene sfilare il pennino dall'asticciola di sostegno e immergerlo per qualche tempo in
acqua dolce, asciugandolo poi con un pezzetto di carta assorbente: cio farasi che latraccialasciata sulla
strisciarisulti sempre regolare. Quando la penna scrive ad intermittenza, in luogo del lavaggio pud essere
sufficiente passare nell’ intaglio della sua punta una sottile striscia di carta o di metallo.

1.3.4 \Variazione della pressione, diurna ed annua

In condizioni normali, I’ andamento della pressione durante il giorno presenta due massimi e due minimi; piu
precisamente si ha un aumento graduale dalle ore 4 alle ore 10, una diminuzione dalle 10 alle 16, un nuovo
aumento dalle 16 alle 22 ed un’ altra diminuzione dalle 22 ale 4. 1| massimo del mattino &, di solito, piu
elevato di quello dellasera; il minimo del pomeriggio, pitl basso di quello del mattino.

Alle medie latitudini tali variazioni sono meno accentuate e spesso mascherate da altre variazioni irregolari;

ale alte latitudini sono pressoché inapprezzabili.

L 'andamento annual e della pressione atmosferica presenta caratteristiche molto diverse da regione aregione.
Inlineagenerale si puo, tuttavia, notare che, alle medie latitudini, si verifica: un minimo d'estate e un
massimo d'inverno, sulle grandi zone continentali; un massimo d'estate e un minimo d'inverno, sugli oceani.
Cio edovuto al fatto che d’ estate i continenti si riscaldano piu intensamente del mare; su di |'ariadiviene
quindi meno densa di quella circostante e si solleva, per riversarsi poi sui mari vicini, pit freddi: in definitiva
si ha dunque una diminuzione della pressione sui continenti e un aumento sulle grandi superfici marine.

D'inverno s verificail fenomeno opposto.

Levariazioni di pressione sono dovute a cause termiche o0 a cause dinamiche. Le variazioni termiche della
pressione possono essere generate da un diverso riscaldamento, o raffreddamento di una zona, ma anche dalla
sostituzione di unamassa d’ aria con altra piu calda o piu fredda come conseguenza di movimenti orizzontali.

Le variazioni dinamiche della pressione sono generate dal fenomeno della divergenza o dai moti verticali

dell’aria.

Supponiamo di avere un flusso orizzontale di aria che attraversa una sezione AA di una colonnaverticale di
atmosfera. Se attraverso la sezione BB esce un flusso diverso da quello entrato in AA aloravi e divergenza.
Precisamente. Se esce piu ariadi quella che entra, si hadivergenza positiva e ladensitadell’ arianella
colonna diminuisce, e quindi anche la pressione; se inveceil flusso d’ aria € inferiore a quello entrante, si ha
divergenza negativa o convergenza, con aumento della densita dell’ aria nella colonna e, quindi, anche della

pressione. In entrambi i casi si determinano le condizioni per I'inizio dei moti ascendenti dell’ aria.
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Nel caso della convergenzal’ ariaoltre asalire, si raffredda anche per la sua espansione, a seguito della
cessione di calore, ed il vapore acqueo si condensa generando le nubi. L’ area ciclonica & una zona tipica di
convergenza ed € per questo che alla bassa pressione si associano condizioni di prevalente cattivo tempo.

Nel caso delladivergenza, I'ariain uscita € pit densadi quellain ingresso, o pit veloce; in entrambi i casi si
ha una perditadi particelle d’ aria, (rarefazione), che deve essere compensata da una discesa di altre particelle
dagli strati superiori. Si genera cosi un moto discendente dell’ aria, con relativo riscaldamento per
compressione perché |’ aria che scende si trova sottoposta a pressioni crescenti. L’ area anticiclonica, proprio

perché interessata da una circolazione divergente, e area associata, generalmente, al bel tempo.

1.3.5 Isobare - Principali configurazioni bariche

Per avere una chiaravisione di come la pressione atmosfericarisulti distribuitain un determinato momento in
una particolare regione, occorre riportare su di una carta geograficai valori della pressione stessa rilevati
simultaneamente in numerose localita della regione presain esame, e tracciare poi, per valori opportunamente
intervallati, delle linee congiungenti i punti di egual pressione. Nel loro complesso, le linee cosi ottenute
(isobare) si presentano come linee grosso modo circolari anche se non chiuse; i due numeri lungo I’ isobara
rappresentano il valore numerico della pressione. In genere se la pressione & superiore a 1000 mb, si indicano
gli ultimi due (24 sta per 1024mb); se inferiore a 1000 mb, si potranno trovarei valori con tre cifre (996 per
996 mb). Per come sono riportate, le isobare non potranno mai intersecarsi; ogni isobara fa parte di un solo
sistema isobarico.

Per convenzione internazionale, I'intervallo in valore fra due isobare contigue € di 4 mb; per quanto si vedra
in seguito bisogna porre attenzione a che tutte le isobare siano tracciate sulla carta; in caso di bisogno,
bisognera tracciare quelle mancanti con il criterio del parallelismo e della equidistanza. | sistemi isobarici si
possono presentare, ad esempio, come nelle figure che seguono, ed in cui sono evidenziate anche
configurazioni particolari come la Saccatura ed il Promontorio

1. La depressione, o ciclone, (B), € rappresentata da un complesso di isobare chiuse che interessano una

zonain cui la pressione appare sempre pit bassa man mano che si procede verso il centro;

2. L'anticiclone, (A), individuato da un complesso di isobare chiuse che interessano unazonain cui la

pressione appare sempre pit alta man mano che si procede verso il centro;

3. Lasaccatura, (S), costituitadall’ espansione, aformadi V con le punterivolte verso i valori piu alti della
pressioneo versoi livelli piu alti, di una depressione che si insaccatra due anticicloni; nel nostro
Emisfero asinistra, rispetto |’ asse, si troval’ ariafredda ed adestral’ aria calda proveniente dai settori

meridionali;
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4. 1l Promontorio, o cuneo, (P), costituito dalla espansione di un anticiclone che si incunea fra due

depressioni; rappresenta la configurazione di alta pressione che si oppone alla Saccatura;

Nelle figure che seguono si riporta un esempio di situazione meteo in una Saccatura. Le condizioni del tempo
tendono amigliorare a sinistra dell’ asse della Saccatura, ed a peggiorare a destra dello stesso.

UBSIDEN Z A

Aria
fredda 4
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1.3.6 Anticiclone delle Azzorre e Ciclone di Islanda

Le condizioni metereol ogiche in Europa sono determinate dall’ Anticiclone delle Azzorre e dal Ciclone di
Islanda

L’ anticiclone delle Azzorre investe una regione geografica sulla quale la pressione atmosferica & maggiore di
quellarelativa alle zone circostanti. La perditad ariache si haverso |’ esterno viene, necessariamente,
compensata dal richiamo di ariadall’ alto; il moto discendente dell’ aria, con la conseguente compressione e
riscaldamento, determinail tempo bello.

Il Ciclonedi Islanda, anche esso permanente, investe unaregionein cui la pressione e decisamente inferiore a
quelladelle aree circostanti. Nella Bassa Pressione, nel nostro Emisfero, e come gia visto in precedenza,
I’aria affluisce verso il centro della area ed € costretta a moti ascendenti con conseguente cessione di calore.
Dal che formazione di nube e generazione di situazione di tempo perturbato.

Anticiclona delle Azzome [permanente)
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