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Traduziene a cura di Tiberio Gallett,

1 PARTE
Dopo alcuni articoli sui modelli numerici che trattavano, tra Paltro, dei sondaggi virtuali
(calcolati e previsti), quindi di “temp” e di emagrammi, diversi piloti mi hanno chiesto
come funzionasse linterpretazione di tali grafici. Cio é di fondamentale importanza
se si vuole interpretare in maniera valida le condizioni atmesferiche ai fini del volo,
specialmente se di distanza. Da, in effetti, quasi tutte le informazioni necessarie e si
potra quasi ignorare le altre informazioni meteo. Nel 1985, Heinrich Rotach, pubblicé in
“Delta info”, antenato di “Swiss Glider”, un articolo molito ben fatto che mi ha rivelato
I'analisi e Pinterpretazione di questi grafici. Da quel momento, ho potuto sperimentare
ed affinare la comprensione di tutte quelle nozioni confrontando le condizioni di volo, che
ho vissuto personalmente o che altri piloti hanno riportato, con lo stato deli'atmosfera
perfettamente riassunto nel temp. In questa serie di articoli é mia intenzione parfarvene
nel modo piti semplice possibile,



L'emagramma & un semplice grafico XY, come turti abbiamo incontrato a
scucla. In X si hanno le temperature dell'aria ed inY I'2ltitudine. Niente
di complieato (ved, figura ). La difficolt viene dal fatto che meteoro-
logi, per facilitare i loro caicoli, utilizzano le pressioni atmosferiche per
rappresentare altitudine nell'asse Y. Atwsalmente fa pressione atmosfe-
rica si misura in hectopascal (hPa); fortunatamente un ¢ hPa & uguale a
| mbar. Tenete in mente che fa pressione atmosferica diminuisce di un
valore preciso con l'aumento dell’altitudine. E' dunque comprensibife,
anche se per noi innaturale, rappresentare ['altitudine actraverse dei
valori di pressione atmosferica, Si sono scelti dei valori standard di pres-
sicne, chiamati geopotenziali; per esempio geopotenziali 856, 700 e 500
sono utiizzati molto spessa. Si but immaginare i geopotenziale come
una superficie virtuale arizzontale 2d una certa altitudine nell'atmosfera,
intorno alla terra, i cui puntl hanno tucei una pressione identica. In pid.
per complicare le cose, la pressiane atmosferica in un punto evolve nel
tempo in maniera irregolare e complessa a seconda delle eondizioni me-
ee. Il geopatenziale non & dunque una supecficie piana bensi leggermen-
te ondulata. In inverno ed in caso di maltempo, i geopotenziali 850hPa,
700kPz e 500hPa stazionano af disotto, rispettivamante, di 150Qm,
3050m e 5500m. In estate ed in <aso di bel tempo si trovano, invece, al
disopra df questi valori.

Y= altitudine T
500 hPa
= 5600m
f00hPa
2= »
3100m "y Po
[ ]
850 hPa
= 15060m
-16°C 6°C 10°C
Figura 1 X= temperatlﬁl

Sul grafico precedente (fig. 1), abbiamo il nestre primo emagramma
semplificato. Penso che nessuno abbia difficoltd a comprenderlo. Le
temperature sono rappresentate in gradi Celsius {*C). Questa rappre-
sentazione & pidl ciassica e pitt facile da capire di quella delle pressioni
per laltitudine. Lisoterma (da non confondere con isotermia} & una retta
perpendicalare (qui verticale) che Parte da una temperatura scelta sul-
Passe X e che rappresenta Finsieme dei punti del grafico a questa stessa
temperatura. Nei bollettini mereorologici, si parla spesso dell'altitudine
deiflisoterma dello zero °C. $ vuol dire semplicemente a quale aftitudine
si incontrera questa temperatura di riferimento.  punto P1 per esempic
di trova sullisoterma -8°C alfaltitudine di 2300m circa. il punto P2 si
trova sull'isoterma +1,5°C verso 3600m.

Andiamo avanti. Un'altra difficolts che pud subentrare alla tectura del
Vero emagramma viene dal fatto che I'asse X defle temperature non
€ perpendicolare all'asse Y, come sul grafico precedente. Precisazione:
per noi vololiberisti, non necessariamente fisici, pud bastare nonostante
tutta rimanere ai due assi XY perpendicofari visto che pud risultare
pils facile da comprendere. | ragionament e I'utifizzo del pilota restano
precisamente identici,

Continuiamo comunque un po’ con il vero emagramma per prenderci
famitiaricd,

Guardate 1l grafico qua sottg {fig. 2). Si tratta dello stesso grafico XY
di cui sopra. con i due esempio Pl e P2, nello stesso punto (alle stesse

coordinate), ma ['asse X & inclinato verso ¥ basse e, conseguentemente,
le isoterme, perpendicalari ad X, sono inclinate da sinistrz a destra.

(500 hPa )
=5600m | Y= altitudine
700 hPa / <
=3100m 1 P2
- /
850 hPa
=1500m

-10°C

Figura 2 X=temperatura 20°C
L 1C

Nella pratica non si rappresenta I'asse X ma solamente le isoterme:
guardate il grafico successiva {fig. 3).

S00hPa |
= 5600m
Figura 3

700 hPa / {

= 3100m

850 hPa

~1500m _ / C/

Ve
IEI C J

Guardate era un vero emagramma (fig. 4) ignorando per adesso tutte le
altre curve non ancora affrontate, dovreste ritrovare 'asse Y dellaltity-
dine, can e sue pressioni atmasferiche, e le isoterme inciinate.
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H “temp” & il risultato grafico delle misure def radiosendaggio. Questo

risultato & riportato (disegnato) suil'emagramma (fig. 5) ed esprime, alle

differenti akitudini:

{1} i valori {curva) della temperatura dell’aria in °C;

(2} i valori {curva) d’'umiditi dell'aria espressi in temperatura del punto
di rugiada;

{3) i valori (curva o numeri} della velocith del vento e

(4} la direzione del vento (di solite delle piccale frecce)
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Qualche osservazione sulla figura 5: i dati inerent! il vento si travano
dunque a destra del grafico. Lz direzione alle varie altitudini & indicata
da delle piccole frecce. Per esempio, una freccia che punta a destra
indica un vento proveniente da Ovest. La velocita alie verie alttudini
ha fa farma di una curva (curva 4) dove i valori espressi in nodi (k) si
proiettano suli'asse X, in basso a destra. Ricordiamo che 1kt corrisponde
a 1,85km/h. 1 valori delfa velocith aumentano da destra a sinistra concra-
riamente ai valori della temperaturs, sullo stesso asse, che aumentano
obliquamente da sinistra a destra. Lisoterma dello zero °C incrocia la
curva della temperatura (|) verso 4300m circa. Potete notare che la
altezze dei geopatenziall non sono identiche tra le figure 4 e 5, nono-
stante sia o stesso giorne e cambi solo I'ora: [a figura 5 mostra il temp
a mezzanotte mentre la figura 4 mostra il temp di mezzogiorno. Per
esemnpio, il geopotenziale 500hPa sopra Payerne 2 all'altitudine di S870m
a mezzanotte e a 5850m a mezzogiorna.

Nota: una radiosonda ¢ un dispositivo composto da un pallone ascensio-
nate ed un apparecchio di misurazione dell'aria {temperatura, umidith e
ventl) che & lanciato neila troposfera (a circa |0000m d'altitudine} due
volte al giorno dagli istituti meteorologici di ogni paese. Per permet-
tere un utilizzo razionale da parte di tutti, questi radiosondaggi sono
effettuati nello stesso momento a mezzagiorno UTC {ora universale}
ovvera |12Z e a mezzanotte UTC ovvero DOZ. Lora universate & quella
di Greenwich. in estate, 12Z=14h00 da noi; in inverno, 12Z=13h00. In
Svizzera non ¢’ che un soko posto dove ha luogo regolarmente il radio-
sondaggio: Peyerne. In Europa se ne possono inoltre trovare molti altri
tra cul quelli di Menaco, di Lione e di Milzno, per esempic.

Abbiamo eomunque un problem: if “temp”, per preciso che sia, pud pre-
sentare dei piccoli errori di misurazione ma soprattutto pud cambiare in
maniera significativa in qualche ara seguendo l'evoluzione metea. | vaiori
di mezzanotte possone dunque non obbligatoriamente corrispondere

a quelli del pomeriggic seguente, durante il quale andremo a volare.

Oltretutto la topografia pud fortemente influenzare il temp locale ciffe-
renziandofc da quello di Payerne. Penso in particolare afle coste lacustri
e alle valli montane. Cié significa che si possono trovare delle condizioni
di vafo forti in una regione e calma piatta in un'altra, anche se non molto
lontana, nelffo stesso giorno.

DEMISTIFICHIAMO L’EMAGRAMMA, IL “TEMP”
E il. RISCALDAMENTC DELLCATMOSFERA

II PARTE

Nella prima parte, abbiama visto che 'emagramma era un semplice
grafica XY con, in Y, I'altitudine in uniti di pressione ztmosferica e, in
X la temperatura in cui i'asse & nascosto e le isoterme sono inclinate.
Abblamo anche visto che su queste grafico si pud disegnare il risultato
d’un radiosondaggio socto forma di curva chiamatz “temp™.

Prima di andare avanti, confrontiamo Pandatura deflo stesso “temp” in
dua emagrammi con disposizione differente: ii primo ortogonale (fiz. 1)
ed il secondo classico {fig. 2). A sinistra si vede la curva d'umidita e a
destra quella delle temperature.
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Con i venti (qui non rappresentati) il “temp” mostra dunque “le curve
di stato™ curve di temperatura, d'umidita e dei venti che descrivono,
attraverso i loro valori, latmosfera in un precisc momento e luago.
Attenzione a non fare confusione con le curve detce “adiabatiche” che
descrivono l'evoluzione d’una massa d'aria in movimento verticale; que-
ste 5aranno trattate pid avanti,

Ancora ura volta ie curve della figura | sono strettamente identiche a
quelle della figura 2 (verificate, prego}. A causa delie isoterme inclinate
nella figura 2, fe forme delle curve sono different; tra le due figure. E'
vero che la disposizione delie curve della figura | ci sembra pil esplici-
tae chela loro interpretazione & pit immediata rispetto a quelia delle




curve in figura 2, ma puo essere utile capire bene la differenza e non
sentirsi spiazzati di fronte ad un emagramma non ortogonale.

Esaminiamo intanto da pi¢ vicino le curve deila temperatura. Per prima
la curva delle ore 00hOOUTC, 02R00CEST (Central European Summer
Time: ora estiva per I'Europa centrale; altrimenti canosciuta, da noi, come
“ora legale”). Ciascuna notte presenta una curva differente ma si pud
descrivere Tandamento generale d'una cueva di una notte chiara (senza
ruvole) e senza ventl significativi di fine primavera o inizio estate {fig. 3).
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Una breve rinfrescata: normalmente la temperatura decresce con {'ald-
tudine. Esistono comungue delle fasce dove |z temperatura cresce, dette
fasce d'inversione di termperatura, o semplicemente d'inversione, e delle
fasce dove la temperatura resta identica, dette fasce d'isotermia {da nan
confondere con isoterma). Durante le notti chiare e senza vente {in po-
che parole le notti che precedono spesso le giornate di buone condiziont
di volo), il suole perde rapidamente il calore e raffredda sensibilmente
anche la bassa atmosfera. Cié fa si che I'aria sia piu fredda vicino al suolo
che a qualche decina di metri pilr in alto. Si forma, dunque, un'inversicne
di temperatura al suolo (fig. 3, a), molte marcata, di circa 5°C s circa
200-300m. E' cid che accade sempre in unz notte serena & senza vento.
Questo fenomeno & invece ostacolate da una ferte nuvelositd (blocce
della perdita di calore) efo da forte vento a suolo {rimescalio deil’aria).
Fitr in alto (a temperatura diminuisce in maniera pill o meno regolare. Tal-
volta {non sempre) si possono incontrare delle isatermie (fig. 3, c) e delle
inversioni (fig. 3,b) pid o menc marcate, in aftitudine. La diminuzione me-
dia della temperatura & espressa dal gradiente medio di temperatura in
"C ogni |00m. Per esempio: se si hanno -2°C a 4000m e [2°C a 2000m
inversioni e isotermie comprese, il gradiente medio di remperatura sara
di 12°C in 2000m quindi 0.6°C ogsi 100m. In generale il gradiente me-
dic di temperatura in altitudine (sopra ta fascia di inversione al suclo)
varia tra 0,3°C/ 100m e 0,85°C/100m secondec le condizioni meteo ed il
tipo di massa d'aria. In quasi 10 anni d'osservazione assidua, non ho mai
riscontrato gradient] superiori a 0,9°C/100m.

Nel bel mezzo di una giornata assolata {non parlerd, evidentemente,
detle giornate coperte), fe cose cambiano (fig. 4).

Il suoio, surriscaldato dal sofe, ridistribuisce questo catore alla bassa at-
mosfera adiacente, Ci si pud quindi aspettare un calo pit marcato della
temperatura. In 2 (fig. 4}, il gradiente termico supera |*C/100m per qual-
che decina di metri sopra il suolo. Pill in alto, in b, si incontra una fascia
di qualche centinaio di metri dove il grediente di temperatura & uguale
a 1°CHO0m. In a si dice che i gradiente & sovradiabatico ed in b che &
adiabatico (pill avanti ne vedremo i motivi}. Ad un‘altitudine maggiore,
in ¢, si incontra un gradiente variante tra 0.3°C/100m e 0,85°C/[00m
secondo le condizioni meteo e il tipo di massa d'aria. §i possono nuova-
mente incontrare fasce d'inversione o d'isotermia, ma neon obbligatoria-
mente, La fascia in a ed in b, adiacente al suclo, & chiamata fascia convet-
tiva {fig. 4, d). E' a questo livello e solamente a questo che hanno luega i

fenomeni convettivi {quindi le ascendenze termiche, che noi adoriamo, e
le discendenze 2 loro assotiate, che disprezziamo). Per gli impazient, ma
vedremo i dettagli pid avanti, anticipiamo che pid la fascia convettiva &
spessa, pil alti saranno i plafond e pit forti le termiche. In ¢, non «i sono,
in teoria, movimenti verticali convettivi. Intuitivamente, si pud comunque
gia dedurre che pit il gradiente di temperatura in ¢, appena sopra alla
fascia convettiva, & grande e piu che |2 fascia convettiva sottostante sara
spessa, e dunque rmigliori saranno le ascendenze convettive.

Si comprende quindi lmportanza del gradiente di temperatura nelle
fasce di media altitudine sulla qualita deile ascendenze termiche {fig. 5).
Si tratta di un esempio costruita. A sinistra i gradiente (=gde) di tem-
peratura alle medie altitudini & forte (per esempio 0,8°C/100m) il che
comporta una fascia convettiva spessa, viceversa a destra.
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VYoila, siamo alla fine di questa seconda parte. amo gik avanti ma restano
ancora non poche cose da digerire. Nella prossima (la terzaj tratteremo
dell'umidita dell'atmosfera e delia sua influenza sullo svituppo dei cumuii.
Parleremo anche, infine, delte curve adiabatiche.

A presto, dunque, per le nuove avventure nel campoe della comprensione
dellaerologia.



DEMISTIFICHIAMO L'EMAGRAMMA, IL “TEMP"
E IL RISCALDAMENTO DELL’ATMOSFERA

I PARTE

Nella seconda parte, abbiame confrontato un emagramma ortogo-
nale & un emagramma non ortogonale. Abbiamo parlato delle curve
di stato dell’ztmosfera che la rappresentano in un dato luagoe, in un
dato momento. Abbiamo infine soprattucto parlato della cerva di
temperatura, della fascia convettiva e delflinfluenza del gradiente di
temperatura sulle spessore di questa fascia,

Prima di continuare, ritengo necessario ripassare le nozioni fonda-
mentali, & forse noiose, in merito all'umidita dell'aria. L'aria contiene
sempre un pa’ di vapor dacqua, anche se & bel tempo. Il vapor
d'acqua &, dungue, acqua allo stato gassoso ed & incolore, per-
fectamente trasparente come l'aria secca, inedore ed insapore. Una
nube o della nebbia, netramente meno trasparenti, non sono vapor
dacqua, anche se ne contengone un po’. Una nube & ur ammasso di
acqua liquida in piccole (microscapiche) e innumerevoli gaccioline
dacqua in sospensione in una porzione d'aria, come deila polvere
d'acqua . Per dire il vero, ad esempio, non si dovra dire defla sauna
¢he & un bagno di vapore ma piuttosto un bagno di nube calda. Lumi-
dita dell'aria & un modo per dire che I'aria contiene una certa quantita
di vapor d'acqua (e non nuvole).

Non & facile capire Fumiditi delt'aria poiché 'uomo non & dotata di
un senso che possa avvertirla. Si dice vagamente che un'aria umida e
calda & afosa e pesante. Laria & satura di vapor d'acqua quando ogni
quantitd supplementare di vapore acqueo aggiuntale si trasforma in
acqua liquida (appannamento, condensazione, nube, rugiada...). Pin
l'aria & calda e pill pud contenere una quantit massima (a saturazio-
ne)} di vapor d'acqua.

Per esempic. | m? d'arfa al suclo pua contenere al massime circa 32z
d’acqua (sotto forma di vapore) a 30°C, l6ga 20°C, 8ga 10°C, 43 a
0°C, 2ga -10°C e Iga -20°C. Avrete notato che ad ogni decina di °C
raddappia la quantita massima di vapore acqueo. La relazione non &
dunque lineare ma esponenziale.

Esistono molte modi di misurare 'umidica. Per non logorarsi il fe-
gato affronterd solo unc di questi, quello utile alla comprensione
dell'emagramma. Poiché un'aria fredda pué contenere meno vapore
acquea & saturazione che um'aria pid calda, & sufficiente abbassare la
temperatura di una massa d'aria per far apparire la rugiada, in parale
povere la saturazione di questa massa in vapore.

La temperatura {in "C) del punto di rugiada di una massa d'aria &,
quindi, la temperatura alla quale bisogna portare questa massa d'aria
perché risulti satura in vapor d'acqua e inizi a comparire la condensa
{acqua liquida). Una massa d'aria a 20°C che ha urumidita {=una
temperatura del punto di rugiada) di [8°C & piuttesto umida, visto
che basta un piccolo abbassamento della temperatura per saturarla
di vapore dacqua. Se il punto di rugiada & uguale a 2°C, si tratta
invece daria piuttosto secca. Ancora una piccola precisazione: la
temperatura del punti di rugiada non pud essere, chiaramente. mai
superiore alla temperatura; se fa temperatura abbassa ancora, si ha
condensazione supplementare e la temperatura del punto di rugiada
segue parallelamente,

Torniamo alfemagramma ed al temp . Poiché si pue descrivere Ia
struttura termica verticale dell'atmosfera utilizzando una curva di
temperatura riportata sull'emagramma, si pud fare {a stessa cosa
con la struttura verticale deila sua umidita sotto forma di una curva
di temperatura del punto di rugiada. La figura | mostra a destrz la
curva di temperatura (z) € a sinistra la curva d'umidita (temperatura
del punto di rugiada) (b},
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St pué notare sulla figura | che la separazione tra la curva della tempe-
ratura (z) e quella del'umidita (b) ¢ media verse 1500m, piccola verso
3000m e elevata al di sopra. Questa distznza orizzentale & indicata in
gergo meteo con il termine anglosassone spread . Questo spread @
espresso in °C poiché le due curve sono in °C.,

Osservate la fig. |.Verse 1500m (850kPa), abbiamo uno spread di circa
7°C (Sumiditd media), verso 3000m (ifiversione di temperatura, curva
a) abbiamo uno spread di ¢irca 2°C (=umiditd forte) e pit in alto uno
spread di oltre |15°C (=aria secca). Si ha d'altrende spesso una fascia
daria umida a livello di un‘inversione e dell'aria secca sopra di questa.

Abbiamo vista che la curva di temperatura & utile per stimare la qualita
defle ascendenze termiche. A cosa pud dunque servire la curva d'umi-
ditd? Bene, alla stima della nuvolosita. Come prima regola, pit 'aria
€ umida e pid fa probabilitd di formazione di nubi & grande. Seconda
regola: ['altezza della base dei cumuli dipende dallumidita .al suclo. E'
logico poiché F'aria defle termiche, responsabili dei cumuli, praviene dal
suolo. Un'aria umida al suole comporta una base delle nubi poco alta, e
viceversa nel caso in cui I'aria al suolo sia secca. L'aria molto secca al suo-
lo pud dar vita a termiche bly. Terza regola: fa quantita e 1o sviluppo di
nubi dipende dall'umidita in quota. Una forte umidita in quota comporta
un sovrasviluppo di cumuli e viceversa. Nuovamente, aria molto secca
pué dar vita a termiche blu.Vediamo qualche esempio pratico (fig. 2).

Figura 2

Nel grafico in alto a sinistra abbiama aria poco umida al suolo (2)
mediamente umida alle medie altitudini (b) e secca in afta quota (c). E
it caso della figura ideale. Si potra incontrare qualche simpatico cumulo
durante il volo, senza sovrasviluppo.

Nel grafico di destra (d) F'aria & secca a tutze le quote. Ci sona poche
chance di incantrare cumuli, soprateutto se il gradiente di temperatura
& debole alle altitudini medie. In () I'atmosfera & piuttosto umida alle
basse e media altitudini. Si rischia fortemente di trovare stratocumuli
numerasi a sovrasvituppo orizzontzle, soprattutto se ¢’2 un'inversione
termica. In {f} Fatmosfera & umida a tutte le quote.

Si pud prevedere un sovrasviluppo orizzontale e anche verticate, quindi
temporali, soprattutte se il gradiente di temperatura & forte e non c
sono inversioni. L'aria é pesante e spesso brumosa. Per dare un'ordine
di grandezza, il caso ideale potra presentare uno spread leggermente
superiore a F0°C nella fascia bassa, di circa 10°C alle medie alttudini
(2000-4000m) e maggicre di 15°C in alta quota.

Poiché la temperatura def punto di rugiada non pud essere superiore
alla temperatura, lz curva d'umidita & sempre a sinistrz della curva della
temperatura o, eventualmente, le due curve possonc sovrapporsi, di
solito parzialmente, se ['aria ¢ molte umida (satura).

Siamo a buon punto. Per i minimalisti: se siete riusciti a seguire la spie-
gazione, le conoscenze acquisite dovrebbero gia essere sufficienti per
interpretare in maniera “basifare” un emagramma.
Abbiamo visto come si presenta il grafico XY dell'emagramma e le
curve di stato su guesto disegnate. Queste curve di stato possono
essere parzgonate ad uno scarto fotografico (Zimmagine istantanea,
bloccata) dello stato dell'atmosfera in un date momento in un dato
iuogo. Su un emagramma esistono comunque 3 zltre curve oblique.
Si tratta di

{2) curve adiabatiche secche,

{b} curve adiabatiche umide,

(<) curve de! rapporta di mescalanza.

Contrariamente alle curve di stato del"atmosfera queste curve rappre-

sentano {'evoluzione dinamica delle temperature e dell'umidita di masse
d'aria in movimento verticale.
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Su questa figura, solo un esemplare di ciascun tipo di curva & stato trac-
ciato in grassetto. ma potete vedere le altre, grosso modo paraliele. Le
adiabatiche sono leggermente curve. La curva adiabatica secca (a} varia
di un po’ di meno di [°C ogni 100m. La curva adiabatica urnida (b) varia
di circa 0,6°C ogni 100m. La curva del rapporto di mescolanza (<), che
rappresenta l'evoluzione dell'umiditi d'una massa d’aria ascendente,
varia di cirea 0.2°C ogni |00m.

Provate anche a trovare ed evidenziare le isoterme, per esempio liso-
terma 0°C in grassetto. Nella |V parte, vedremo 2 che corrispondono
e a che servono queste curve.



DEMISTIFICHIAMO I’EMAGRAMMA, IL “TEMP*
E IL RISCALDAMENTO DELL'ATMOSFERA

IV BARTE

Neifla lll parte abbiamo parfato dell'umidick dell'atmosferz, in particalare
della curva di stato delle temperature del punto di rugiada e della sua
influenza sulfa nuvolesitd cumuliforme. Abbiamao finalmente affrontato fe
curve dinamiche (per contrapposizione alle curve di stato, statiche} del-
'emagramma: curve zdizbatiche secca ¢ umida, curva def rapporte di me-
scolznza. Andiamo ad addentrarci un po’ di piir in queste ultime curve,

Per restare fedeli alle nostri abitudini, un breve richiamo di fisica
elementare in merito alla termodinamica deli2tmosfera. Laria che si
comprime {aumenta di pressione) si scalda e una massa d'aria che si
dilata (diminuisce di pressione) si raffredda. Se questo cambiamento
di temperatura ha luogo senza scambio di calore con l'aria circostan-
te si parla di riscaldamentoe, o raffreddamento. adiabatico. [n pratica
si considera effettivamente che ura massa d'aria in movimenta nel-
latmesfera non scambia quasi per niente energia (calore) con l'aria
circostante, cormne se fosse racchiusa in una fine membrana da aero-
statc. Una massa d'aria in mavimento verticale subisce, dunque, una
trasformazione adiabatica. Se questa sale !a sua pressione diminuisce
(per adattamento alla pressione dell'aria circostante}, si dilata e si
raffredda (fa sua temperatura diminuisce), senza perdere né acquisire
del calore a favore/danno dell'aria circostante. Se invece scende la
suz pressione aumenta, si comprime ¢ si riscalda {la sua temperatura
aumenta), senza fornire né togliere calore zlaria circostante. Que-
sto aumento e diminuzione di temperatura si verificano in maniers
precisa e sempre identica, qualsiasi sia la curva di stato della tempe-
ratura dell’aria circostante. Quande la massa d’aria & nen satura in
vapore acqueo, questa si raffredda (salendo) e si riscaida {discenden-
de) di 1°C ogni 100m (10°C ogni 1000m); si parta di trasformazione
{o di curva) adiabatica secca. Quando questa massa d'aria & satura in
vapor d'acqua (ariz in nube) questa si raffredda {salendo) e si riscalda
(scendendo) di 0,6°C agni 100m (3°C ogni 500m o 6°C ogni 1000m);

1500 m — et — .

Figura 1 JA\

adiabatica

adiabatica
"secca"

"umida" J

si parla allora di trasformazionz (o turva) adiabatica umida (dewa
anche satura ). Vedi fig. |

Perché queste differenze tra e due curve, secca e umida ? Per evapo-
rare (trasformazione da liquido a vapore), acqua ha bisogne di molta
energia. Ne prende quindi dall'aria adiacente, & facile da spiegare: se si
vucle far evaporare rapidamenta I'acqua da una pentola c'é bisogno di
tiscaldarla. Il fenomeno inverso ¢ pic difficile da capire: quando il vapore
acquee si condensa {trasformazione da vapore a tiquida) lacqua (fini
goccioline di nube) restituisce I'energia immagazzinata all‘aria adiacente.
Diremo quindi che,a temperatura identica, una massa d'aria umida con-
tiene pit energia liberabile {chiamata energia potenziale} di quanta ne
contenga una massa d'aria secca. Si pud capire cosi perché una massa
d'aria umida sara potenzialmente pia instabile di una massa d'ariz secea

Quanda una massa d"aria satura in vapor dacqua sale ¢ scende, va
rispectivamente a raffreddarsi o riscaldarsi, quindi a far condensare o
far evaporare dell'acqua, quindi a guadagnare o perdere dellenergia
sotte forma di calore. In questo caso la curva adiabatica non & una vera
adiabatica poiché €& uno scambio di energia allinterno della massa
d'aria in movimento verticale. Ma non ¢'2 scambio di energiz con {"aria
atmosferica immobile pil fontana. Salendo e ritrovando, attraverse fa
condensazione, def calore, fa massa d'aria satura di ¥apore acqueo va cosi
a raffreddarsi pia lentamente che una massa d'aria non satura di vapor
d'acqua, poiché quest’ultima non subira il fenemenc della cendensazione,
liberatore di calore, Al contrario, in discesa e perdende, per evaporazio-
ne, del calore la massa d'aria satura di vapore acqueo si riscalderad meno
velocemente di una massa d'aria non satura, poiché quest'ultima nen
subira il fenomeno del’evaporazione, fadro di calore. E' quindi a causa
dei fenomeni di evaporazione e candensazione che ¢'é differenza tra le
curve adiabatiche secca e umida.



La terza curva importante & quella del rapporto di mescolanza. In pratica
bisogna semplicemente ritenere che <’8 una retta che mostra Vevoluzio-
ne dellumidita d’'una bolla d'aria che sale. Il suo gradiente vale -0,2°C
ogni 100m. Esempio: se ['umidita (in temperatura del punto di rugiada)
di una bolla d'aria originata at suolo vale 10°C, 'umidita di questa balla
a |000m sopra 2l suolo sari di

10 - 100070.2/100 = 8 °C.

Vediamo queste trasformazioni adiabatiche ed il rapporta di mescolanza
tracciati sull'emagramma.Vedi fig. 2
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Le curve a e b rappresentanc rispettivamente le curve di stato di tempe-
ratura e di umidita in °C. Al suolo si misura un’umidicd di 6°C e si pre-
vede una temperatura (bollettino meteo) massima di 18°C. Assumiame,
per semplicita, che si tratt di una situazione meteo <he non subisce va-
riazioni nell'arco della giornata. Cio significa che la temperatura in quota
e la curva di umidita non cambieranno in maniera significativa. Grazie zl
sole, al riscaldamento del suolo che provoca a sua valt un riscaldamente
progressivo defla bassa atmosfera per convezione, la curva di stato di
temperatura parte da 18°C al suolo (temperatura massima, al centro del
pomeriggio} per seguire pil in alto ta curva adiabatica secca in c (fig. 2).

- Coe e e Coe e e e F

Questa curva va finalmente ad incontrare la curva di temperatura del
mattino verso i 2000m (800hPa). Di conseguenza, la curva di stato di
temperatura del pomeriggio va ad essere compasta da ¢ (suolo-2000m)
e da a {da 200¢ in su).

Vedremo pils avanti che a partire da 200-300m dal suolo, la termperatu-
ra delle bolle termiche ascendenti & moltwo prossima a ¢. Se una bolla
termica sale partendo dal suclo, la sua umidita decresce di 0,2°C/100m
{rapporto di mescolanza) a partire da 6°C {vedi curva b della fig. 2). Le
curve ¢ e d finiscono cosi per incrociarsi verso Z000m. In alwre parole,
a guesta quota, la temperzatura e la temperatura del punto di rugiada
{umidita) sono identiche nefle bolle termiche (non nell'atmosfera Hbera
vicina). Cio significa che I'aria della bolla diventa satura in vapor d'acqua,
e questo provoca una condensazione quindi la formazione di nubi di
convezione. E' a questa quota che si trovera la base dei cumuli. B’ dunque
'umidita al suola che determina }a base delle nubi, come abbiame visto
nel precedente articolo.

La bolla termica continuera a salire finché Iz sua remperatura sara supe-
riore a quella dellaria circostante. Poiché ora abbiame condensazions,
V'aria si raffreddera non di 1°C/100m (adiabatica secca) ma di un valore
compreso tra 0,5 e 0,8°Cf100m (questo gradiente varia in funzione della
quota e della temperatura dell'aria circostante). 5i parta allora di adiabati-
¢2 umida. La bolla si raffredda quindi meno velocemente {vedere curva e
dellz fig. 2) salendo e potra raggiungere una quota maggiore che se fosse
restata secca. Da quando fa curva incrocia la curva di temperatura, la
bolla termica cessa di salire. Esiste anche un altro fenomena che blocea
lo sviluppo verticale delle nubi di convezione. in effetti se 'atmosfera &
molto secca in quota (se fa temperatura del punto di rugiada & molto
lortana, pit di 15-20°C, della temperatura: 2 quota identica) questa limita
sicuramente il sovrasviluppo nuvoloso e ['ascendenza d'aria associata.

Vi suggerisco ora di riprendere e di rileggere ghi articolo precedenti
In principic avrete compreso Pessenziale del funzionamento dell'ema-
gramma. Devo comunque e purtroppo riconoscere, 2 rischic del vostro
dispiacere, che in pratica nelle nostre regioni caraterizzate da forti
variazioni tapografiche, climatiche e metecrologiche futilizzo del radio-
sondaggio di Payerne delia notte precedente e la tracciatura delle curve
della figura 2 si riveleranno molto spessc completamente inesatte e,
dunque, inutilizzabili per una previsione affidabile del giorno. Vedrerno
nei prossimi articoli il perché e soprattutto come rimediare grazie ai
modelli numerici, disponibili attuzimente su internet, e alla conoscenza
dei particotari topografici delle nostre zone. Turto <i¢ che abbiamo fatto
fino ad ora & comunque esserziale per comprendere cid che succede
verticalmente nell'atmosfera. Con un po' d'abitudine si pessono fare
delle previsioni al primo colpo d'occhio con lMaiuto delie curve di tem-
peratura e d'umidit previste dai modellt numerici, senza dover disegnara
laboriosamente twite queste adiabatiche.



DEMISTIFICHIAMO L'EMAGRAMMA,
1L "TEMP™ € 1L RISCALDAMENTO
JELL ATMOSFERR

_Fino ad ora abbiamo visto I'essenziale dell'interpretazione degli emagrammi e delle curve di stato.
Lo scopo era di comprendere il principio pratico del dinamismo termo-convettivo atmosferico su un
terreno omogeneo e piatto o poco accidentato. Nelle nostre zone, a causa della meteo capricciosa
& soprattutto della varieta morfologica del terreno {colline, laghi, piannre, valli, alte montagne),
Fapplicazione tale e guale di questi principi al radiosondaggio delia notte precedente il giorno del

- - volo sirivela molto raramente attendibile e da pii spesso risultati disastrosi e falsi. Questo & dovuto
| principalmente a due fatti: | o _

Al'riscaldamento e it dinamismo termo-convettivo dell'atmosfera sono totalmente differenti a secon-

-da della forma e della natura della superficie terrestre sottostante. Per stessa situazione meteo,le
curve di stato sone molto differenti sopra un lago rispetto a dentro ad una slre_tta_e alta valle alpina.

- Piirspesso la situazione meteo varia in maniera significativa dal centro della notte, quando vengono -
effettuate fe rilevaziont del radiosondaggio, al centro della giornata seguente, momento in cui ha
luogo il volo. Cié significa che le curve di stato, fatti da parte i cambiamenti convettivi abituali della
bassa atmosfera, possono essere significativamente differenti tra la notte ed il giorno seguente, Ad
esempio, F'atmosfera puo in qualche ora umidificarsi o, al contrario, seccarsi oppure, a causa dei
fenomeni convettivi, pud globalmente riscaldarsi o raffreddarsi.



elle fasce I;q__a_Sse:

Guardare la fig. 1. Doweste riconoscere un

|scaldamento puramente convettivo del-

 delle 15h00 del pomeriggio seguente.
- Verso le 3n00 del mattino, |'atmosfera pre-
‘senta una struttura termica rappresentata

la bassa atmosfera tra la curva di stato di
‘temperatura delle 3h00 del mattino e quella -

10 *‘C3

fig. 1

alla curva tratteggiata con I'inversione ter- "

a al suoln da Sﬂﬂm a 1500m clrca e pm

[]5°C!1{]Dm Verso le iShBl} la tempe

ratura dell ana_wcma al suulu raggiunge i

i stn rapidamente e lc rlvedremu ancora p;u :
avanti, che pill quest'ultimo gradlente termi- -
co & alto, pill la fascia convettiva sara spes- -
sa, migliori saranno le ascandenza termiche. -

Si vede comunque bene che I'esercizio gra-
fica della figura 1 non pud essere variabile
se la situazione meteorologica non varia del
tutto dalla notte al giorno seguente, cosa
assai rara da noi. Sulla fig. 1, I'atmasfera
non si riscalda in corso della giornata se non
nelle sue fasce basse attraverso i fenomeni

convettivi (il suolo riscaldata dal sole, poi-
_ l'aria sovrastante rsscaldata per convezione -
vemca{e} Ma nella

: I'Ieg,dm casi

i mnwmenn Gorizzontal
chzamatt awezmm {awezwﬁe d'aria fredda

'Z'; o d'aria r;alda} che raffredda o riscalda I'at-
mosfera alla quuta dove questa si ventxca. 2

dell’ étmnéfe:a
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i
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fig. 3

.

movimenti atmosferici verticali di subsiden-

za-antisubsidenza e i movimenti atmosferici
verticali termoconvettivi. Vedere fig. 2. A si-

nistra, abbiamo un movimento di subsidenza

lenta (c), che si estende su un‘ampia regione -

a a contatto col sualo (a), dove hanno

-.1.* A

3000

1000

e si produce sopra la fascia convettiva (b),

~una fascla cunv&ttma pzu spessa e plu atu—_'__
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* ni, nel pomeriggio e un'inversione verso 1300m.
Si nota allora, confrontando le due figure 1 e 3,
che la fascia convettiva sulla figura 3 & pil sottile
‘quindi meno buona per le ascendenze che sulla
figura 1. Parallelamente la subsidenza comporta
anche un essiccamento dell’atmosfera al suo li-
vello. Vedere la figura 4. Al di sopra dei 1500m
(inversione dovuta alla subsidenza) la curva
d'umidita, in temperatura del punto di rugiada, si

~ " allontana in effetti notevolmente dalla curva di
. temperatura.

~Un'avvezione d'aria calda alle medie altitudini
pud causare la stessa evoluzione delle curve di
. stato di temperatura che sulla figura 3. :
Al contrario, attraverso il fenomeno inverso,
I'awezione di aria fredda alle medie altitudini e
I'antisubsidenza comportano un raffreddamento
ffigurato attraverso I'evo-
perature della figura 5

Sondaggio calcolato (GFS) A
alla sera della vigilia

Sondaggio misurato
tramite rediosondaggio

Payerne, 31 maggio 2003
12h UTC
(14h ora locale estiva)

: fig.6




che pud cumpurtare un miglioramento della
qualita delle termiche ma anche, purtrappa
un aumento dell’'umidita dell arza delfa nu-
- volosita e dei temporali). s

sibile della situazione meteo generale, tutti
avranno compreso perché non si pud utiliz-

zare le curve del radiosondaggio della notte

precedente per fare previsioni affidabili delle
ascendenze termiche e dei cumuli (altezza e
quantita) che ci saranno durante il pomeriggio
seguente.
Allora come fare? Ebbene, attualmente, gra-
- zie all'informatica e ad internet, abbiamo per
questo molte possibilita. Dopo diversi anni,
i migliori ricercatori in meteorologia hanno
messo a punto con successo delle logiche

‘una cérta -in e!ltgenza} -all utilizzatore. Su
" questa pagina web ho msento qualche lista -
Ad ogni modo, vista I' evuruzmne sempre pos-

di diversi indirizzi di volo con le relative coor-

dinate geografiche. A partire da 13, sequendo

le diverse istruzioni, potete ottenere un ema-
gramma (“sounding”) calcolato (previsto) per
la data e il luogo che vi interessa. La figura
6 offre un raffronto tra il sondaggio calco-
lato (alla sera della vigilia) e un sondaggio
rilevato alla stessa ora e data al di sopra di
Payerne. Si nota logicamente che la curva
calcolata & pid liscia ed offre una tendenza
generale dellatmosfera e che il sondaggio
rilevato contiene piu dettagli ma, in sostan-
7a, pill ingombranti che utili. Nel complesso
i due sondaggi si

“arla calda

 aria fresca <>

b brezza ___ >

\‘\I C/100m

I
3000 \

valle alta

2 olltorale

* aria calda

\ valle larga

ssomigliana.., note-
i Lhd notato

_ nota tramite entrambi
-1 sondaggi, un'umidi-
- ta assai pronunciata
“nelle fascia basse e
. molto leggera tra 700

_ 0°C verso
650hPa (circa 3700m),
un gradiente termico
di circa 0,6°C/100m
tra 2000 e 4000m e
dei venti piuttosto
deboli di tendenza da
W a NW in quota. Il

_ditd h forte

770 intensivo. Si

un'iso-.

radiosondaggio della -
 notte mostra un’ umi-

[Influenza della topugrafla
sulla fasc:a convetlwa

La f‘gura 1 mustra Ievcluzmne delle curve d[
stato di temperatura su una superficie terrestre
relativamente omogenea e poco accidentata
(piana) in occasione di una situazione meteo
stabile (poco variabile).

La topografia sottostante influenza comunque
molto fortemente la fascia convettiva e la rela-
tiva struttura termica. Prendiamo 4 esempi: il
Pateau Svizzero, il litorale dei grandi laghi, le
valli alpine larghe e basse, le valli alpine zite
e strette. A pari gradiente termico (tra 1000
e 3000m sopra dei litorali e del Plateau e tra
2000 e 4000m per le Alpi), la fascia convettiva
& pili spessa nelle Alpi (riscaldamento molto ef-
ficace di un piccolo volume d'aria imprigionato
dentro le valli), meno spesso sul Plateau (volu-
e d'aria da riscaldare pil grande che dentro
una valle) e:pressoché inesistente sui litorali
rafﬁe?ﬂamﬁtdjdelie basse fasce attraverso
I'aria fresca sup:aa! lago). Cid spiega perché
durante le belle e calde giomate d'estate sen-
za awverione d'aria fredda, le ascendenze ter-

- miche sono molto debali sulle coste lacustri,

medie sul Plateau e buone relle Alpi. Il caso
delle larghe e basse valli alpine & particolare:

a cause delle potenti brezze diume (vedere pitt
* avanti), che risalgono la valle e vengono ge-

neralmente dai bacini lacustri, e basse fasce
atmosferiche si riscaldano pii lentamente € - .
mena che le fasce d'aria sovrastanti. ]
Vediamo c¢id con le curve delle emperature.
Le curve di stato della figura 7 sono Un esem-
pio di cid che pud accadere durante una bella . |
giornata estiva e mostrano un

tlva (gradiente di 1
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Negli articoli precedenti abbiamo visto tutti i fondamenti ed i principi del riscaldamento '
_convettivo dell’atmosfera oltre che I'influenza della curva d’'umidita sull’altezza e la quantita

delle nubi. Abbiamo anche visto I'utilizzo teorico ma poco pratico dell’'emagramma. Ho

inoltre insistito sull’assurdita di voler utilizzare i radiosondaggi misurati la notte precedente

per fare previsioni sulle termiche.

VI PARTE

Allora, come fare in pratica? Tutti gli strumenti si trovano
sul mio sito web: www.soaringmeteo.com

E necessario, per prima cosa, consultare il bollettino
di previsione generale e aspettare che sia prevista
una giornata assolata, con venti deboli e una debole
differenza di pressione transalpina. E’ la prima condi-
zione. Per avere queste informazioni si deve seguire il
link {collegamento) “prévisions” e “situation généra-
le”. Prendiamo come esempio la domenica sera del
15 giugno 2003. Vedere fig. 1. Si annuncia bel tempo e
venti deboli da nord in quota oltre ad una temperatura
massima di 28°C per l'indomani, lunedi. Si prevede, allo
stesso modo, una differenza di pressione nord-sud di
quasi OhPa. (vedere fig. 1 di destra).

E' dunque la giornata di lunedi che bisogna investi-
gare piu a fondo. Se si fossero previsti venti forti, una
differenza di pressione transalpina importante {piu di 3
0 4hPa) o una nuvolosita importante, mi sarei fermato
a questo punto. Ma siccome guesto lunedi pud essere
potenzialmente buono per un volo di distanza nella Alpi,
ho continuato I'analisi meteo. Bisogna cliccare anche
sul link {collegamento) “modéle numérique”, dopodiché
scegliere il luogo di previsione. lo sono solito sceglie-
re Payerne per le Alpi (non mi dilunghero sul perché di
questa scelta per non appesantire il testo). La pagina
seguente offre la scelta del modello numerico ed il tipo
di rappresentazione. Scegliamo “sounding, GFS 0-84h"
che significa: modello GFS, il pid preciso, in modalita
sondaggio previsto.
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