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I parametri di base per la genesi temporalesca



1. Instabilità atmosferica

2. Azione di sollevamento

3. Adeguata umidità specifica



Se una particella d’aria si solleva

dal suolo, essa, in condizioni

adiabatiche, si raffredda per

espansione di circa 1° ogni 100

metri.

Quanto detto, però, è vero finché

non interviene la condensazione

del vapore acqueo.

Quando il vapore acqueo

comincia a condensare, rilascia

circa 600 calorie per grammo, e

quindi la particella d’aria,

ricevendo questo “contributo” si

raffredda in misura minore.



Per lo sviluppo di un buon temporale occorre che ci siano diversi importanti ingredienti: il riscaldamento,

l'umidita' (dopo tutto i temporali sono fatti di vapore), un evento scatenante che inneschi la scintilla per la

genesi



temporalesca,



e



dell'aria



relativamente



fredda



negli



strati



superiori



della



troposfera.



Prendiamo in esame come primo elemento il riscaldamento: esso puo' avvenire in 2 differenti maniere; la

prima è mediante l'avvezione di aria calda trasportata dai venti(come nelle Great Plains americane, nelle quali

sia nella stagione fredda che nella stagione calda in particolari situazioni sinottiche, sussiste sempre un

notevole richiamo caldo e umido di provenienza dal golfo del Messico), la seconda avviene attraverso il

riscaldamento solare.

Per quale ragione il calore è importante?

L'aria calda è meno densa dell'aria fredda, e in quanto tale risulta

essere piu' leggera ed è facilitata a salire verso l'alto; importante è

che la maggior parte del riscaldamento sulla superficie provenga dal

sole, dal momento che le termiche ("pacchetti" di aria calda che

salgono verso l'alto) hanno a disposizione un maggior potenziale

energetico per la convezione. Quindi meglio una giornata di sole con

30 gradi piuttosto che una nuvolosa con 35. Per visualizzare

visivamente una termica possiamo fare riferimento ad una situazione

estiva caratterizzata da un forte riscaldamento: capita spesso che

guardando una strada di asfalto assai riscaldata dal sole, le immagini

vengano distorte da un qualche fattore deformante invisibile che

sembra che sia costituito da un movimento ascendente; ebbene

questa è una termica di aria calda che sale convettivamente verso

l'alto.
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Ora supponiamo che le nostre particelle d'aria comincino a salire: che cosa succedera'? Assolutamente niente.

Prima dobbiamo introdurre un altro parametro importante: l'umidita'. Non dimentichiamoci che i cumulonembi

sono costituiti da miliardi di goccioline di vapore. Ebbene occorre molta umidita' a livello della superficie ma non

negli alti layer della troposfera!! Essa non è altro che una colonna d'acqua sospesa nell'atmosfera. Ma per quale

motivo l'umidita' è uno degli ingredienti piu' importanti per lo sviluppo dei temporali? Essa contiene il cosiddetto

calore latente : quando l'acqua condensa, a causa di temperature sempre piu' basse verso l'alto, essa rilascia del

calore, dell'energia essenziale per conferire la forza convettiva necessaria all'updraft del sistema per muoversi

verso l'alto.



Per osservare se la superficie è umida occorre valutare quanto la temperatura del punto di rugiada si avvicina alla

temperatura. Se essa è molto vicina vuol dire che l'atmosfera è umida. Ora supponiamo di avere 35 gradi con un

dew point (punto di rugiada) a 27 gradi; è una situazione meteorologica veramente afosa e opprimente; l'umidita'

è alle stelle, ma abbiamo un cielo ugualmente splendente e privo di nuvole....Manca proprio una scintilla per dare

inizio alla convezione, ovvero per "rompere" il CAP che sussiste nel basso strato della troposfera, cioè un fattore

che rende l'aria della superficie stabile e che impedisce la convezione, anche se il profilo dell'atmosfera nei layer

piu' alti è molto instabile. Spesso si confonde il CAP con l'inversione ma non è cosi'; è vero che un CAP puo'

essere determinato da una inversione (l'aumento di temperatura dell'aria con la quota,nell'inversione, non rende

possibile il galleggiamento dell'aria piu' calda in quella piu' fredda per creare la spinta positiva ascendente, e

quindi non permette la convezione) ma non è vero il contrario!



Quindi affinchè la nostra particella d'aria riesca a salire è

assolutamente necessario che questo strato stabile vicino alla

superficie venga per cosi dire "abbattuto"; ci sono diverse

metodologie che la natura impiega: un forte riscaldamento durante

l'intero arco giornaliero, le catene montuose che forzano l'aria a salire

verso l'alto, i fronti freddi che al loro passaggio scalzano l'aria calda

preesistente facendola salire convettivamente, le saccature, le basse

pressioni ecc ecc..

L'ultimo ingrediente che dobbiamo avere a disposizione è la presenza

di aria piu' fredda a quote elevate; non è necessario avere grandi

saccature, ma basta dell'aria che sia fredda abbastanza da creare un

discreto gradiente termico verticale che riesca a generare in basso

una particella d'aria instabile che riesca a salire verso l'alto: per

questa ragione dei promontori negli alti livelli della troposfera sono

estremamente dannosi per il sostentamento di forti updraft.
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Classificazione dei temporali: Temporali di masse d’aria

• termoconvettivi



l'aria umida stagnante nelle pianure viene resa instabile nelle ore diurne dal

riscaldamento solare e in tal modo l'aria inizia a salire spontaneamente

verso l'alto soprattutto se alle quote superiori è presente anche solo una

lieve saccatura o comunque una struttura anticiclonica molto debole,perchè

solo questa garantisce che la massa d'aria possa riscaldarsi e umidificarsi

sufficientemente. I temporali di calore sono in ogni caso prerogativa delle

aree di pianura, specie quelle interne e a ridosso dei rilievi, e si formano

solo nelle ore calde della giornata e non durano più di un'ora portando solo

un temporaneo refrigerio.



• orografici



l'aria umida viene sospinta a ridosso dei rilievi dai venti dominanti, quindi la

massa d'aria è costretta a sollevarsi forzatamente fino a liberare la propria

instabilità a seguito del raffreddamento e conseguente condensazione.

I temporali orografici possono avvenire in qualunque momento del giorno e in

pratica derivano dall'effetto "stau", lo stesso fenomeno che in inverno produce

nevicate sui versanti esteri delle Alpi con correnti tese da nord.



• avvezione convergente

in questo caso l'innesco dei moti ascensionali è provocato dallo scorrimento di

aria fredda su superfici calde; sono i tipici temporali delle zone costiere causati

dal mare ancora caldo e che quindi sono più frequenti nelle ore notturne quando

maggiore è il divario termico tra mare e terraferma.



Classificazione dei temporali: Temporali frontali



• fronte freddo

• fronte caldo

• prefrontale
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Fasi di sviluppo



L'accelerazione delle correnti verticali dovuta alla condensazione origina un risucchio d'aria dall'ambiente,

sia dai lati della nube sia da sotto la stessa base nuvolosa: questa corrente caldo-umida che "alimenta" dal basso

la nube si chiama inflow ed è quella che poi diverrà la corrente ascensionale all'interno della nube, denominata updraft .

Ad un certo punto l'updraft una volta giunto a grandi quote, a causa del calore liberato nella fase di condensazione, si

raffredda notevolmente, diventando così più pesante dell'aria circostante e precipita: nascono così le correnti discendenti

interne alla nube, denominate downdraft, all'interno delle quali l'aria è più secca.
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Ne consegue che parte delle goccioline sopraffuse (cioè allo stato liquido pur in ambiente sottozero) in parte evaporano in

quanto scendendo trovano strati d'aria sempre più caldi. Il fenomeno dell'evaporazione porta al raffreddamento della massa

d'aria in cui si trovano queste goccioline: ecco quindi che l'aria fredda della corrente discendente si raffredda ancor di più,

dato che essa fornisce il calore latente di evaporazione necessario perchè avvenga il passaggio di stato, e accelera così il

suo moto di discesa raggiungendo le massime velocità proprio in prossimità del suolo, dove le correnti fredde si aprono a

ventaglio propagandosi orizzontalmente in maniera turbinosa: questa è la corrente chiamata outflow che costituisce il gust

front di un temporale, meglio conosciuto come "linea dei groppi" o "fronte delle raffiche".



Microburst

è un downburst in piccola scala in cui il vento divergente (radiale) interessa un'area orizzontale non più larga di 4 km,

se è intenso persiste per 10 minuti con venti fino a 75 m/s (270 km/h).

Il ciclo di vita di un microburst è di solito tra i 15 e i 20 minuti.

Si trovano con maggior frequenza nelle aree temporalesche interessate da rovesci di pioggia e fulmini.

In alcuni temporali particolarmente intensi si verificano più microburst e questo comporta che differenti regioni lungo il tragitto del

temporale mostrano gli effetti dei vari microburst.

I microbursts prevalgono nelle semplici celle convettive (celle singole).
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La violenza dei moti convettivi interni alla nube temporalesca determinerà, oltre a fenomeni quali microbursts e

raffiche al suolo, anche il genere di precipitazioni. Nubi temporalesche a sviluppo verticale molto marcato e con

moti convettivi molto forti saranno più propense a scaricare a terra grandinate, dato che le gocce che si formano

internamente alla nube vengono trascinate dalle correnti verticali fino a quote dove la temperatura esterna è di 30 o -40 °C, e vi rimangono per un tempo sufficiente ad accrescere i chicchi di ghiaccio a dimensioni tali che

durante la loro caduta a terra non fanno a tempo a sciogliersi.
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Il collasso della cella temporalesca avviene per l'esaurimento del flusso

ascendente dovuto al fatto che nel corso dell'evoluzione le correnti

discendenti che accompagnano le precipitazioni tendono ad

occupare gran parte della cella stessa, determinando un calo

termico notevole nei bassi strati associato ad un aumento della

pressione.

Inoltre la temperatura dell'aria in discesa dalla nube diviene inferiore a

quella presente nella libera atmosfera alla stessa quota, con

annullamento degli scarti termici positivi tra nube ed ambiente

esterno.

Le precipitazioni decrescono progressivamente per il graduale

smorzarsi delle correnti ascendenti, determinando di riflesso anche

un'attenuazione del flusso discendente.

Si innesca perciò una serie di fenomeni concatenati che portano al

collasso del sistema, con comune denominatore che risiede nel

cessato apporto di correnti ascensionali (mancando le correnti

ascensionali manca la condensazione e quindi anche il calore

latente, "carburante" indispensabile per il sostentamento del

sistema).

E' comunque possibile che l'aria fredda discendente dal Cb possa

formare un'altra cella temporalesca a poca distanza incuneandosi

sotto l'aria calda che eventualmente troverà sul suo percorso, però

la vecchia cella sarà ormai già morta.

Quindi la colpa della morte è delle correnti discendenti create dal

temporale stesso .



CLUSTER DI MULTICELLE
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Cluster di ulticelle

•



Il cluster di multicelle (grappolo di multicelle) è un gruppo di celle singole che si muove come una

singola unità e in cui ogni cella si trova in differenti stadi di sviluppo: esso è certamente più

intenso della cella singola ma nel contempo è molto più debole della supercella. E' il più comune

tipo di temporale, conosciuto come formazioni di Cb a "grappolo", tipiche delle gocce fredde in

quota (in tal caso non sono presenti linee di discontinuità frontale lungo le quali si organizzano i

temporali) o ad avvezioni fredde postfrontali: in entrambi i casi i venti in quota non sono mai molto

forti, per cui la struttura delle incudini è poco inclinata (asse pressochè verticale) dando la forma

rotondeggiante all'immagine satellitare. E' questo il motivo per cui al satellite molti cluster

multicellulari vengono confusi con una supercella: un attento esame delle immagini radar chiarirà

la tipologia del fenomeno.



Cluster di multicelle
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Macroburst

è un downburst in larga scala in

cui il vento divergente (radiale) si

espande in orizzontale per oltre 4

km di larghezza.

Può essere prodotto da più

downdrafts e nei casi peggiori

persistono per 30 minuti

raggiungendo velocità di 60 m/s

(215 km/h), ma solitamente si

manifestano per 5 minuti.

Un macroburst può contenere

parecchi microburst i quali a loro

volta contengono ulteriori bursts.

Poichè questi bursts sono

solitamente brevi in una

determinata località, sarà molto

difficile quantificare

numericamente tutti i bursts.

Comunque un bursts potrà esso

stesso durare parecchie ore nel

temporale, ma sarà in costante

movimento.

I macrobursts prevalgono nelle

squall line in cui le celle

temporalesche sono praticamente

affiancate tra di loro, quindi i

downbursts copriranno un'area

molto più vasta rispetto alla cella

singola.



wet downbursts …

I WD traggono origine dall'entrata di aria più secca all'interno del

temporale che provoca l'evaporazione della pioggia, il

raffreddamento dell'aria e un "appesantimento" della stessa che

precipita al suolo assieme alla pioggia, in quanto in prossimità

del terreno l'aria è ancora abbastanza umida da permettere la

caduta dell'acqua.
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… dry downbursts

I DB invece nascono dall'aria più secca presente sotto la base

del temporale: la colonna di pioggia cade attraverso lo strato

d'aria asciutta sotto la nube ed inizia ad evaporare rapidamente.

L'evaporazione provoca il raffreddamento dell'aria che accelera

ulteriormente il movimento discendente della corrente creando

una potente raffica che diverge a livello del suolo.



…flanking line
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Definizione

La flanking line nasce quando le celle

mature diffondono tutt'intorno i downdrafts

associati



alle



precipitazioni



sollevando



nuova aria caldo umida grazie al gust front;

nuovi congesti e Cb si formeranno di

preferenza lungo la linea di discontinuità

frontale (cioè ai lati rispetto alla direzione

d'avanzamento) ove ancora vengono a

contatto masse d'aria con caratteristiche

termoigrometriche diverse.



Fulmini

•

•

•



temporale genera sempre fulmini

corto circuito quando potere isolante aria diviene

insufficiente

scariche tra nube e nube, nube e suolo, nube e cielo

sereno

– scariche tra nube e suolo favorite dal potere

delle punte

– accumulo di ioni positivi su oggetti a punta

(alberi, piloni, spigoli)

– le punte si ricoprono di luce bluastra: fuochi di

S.Elmo



Tuono

– onda urto da riscaldamento esplosivo aria

causato da fulmine

– udibile fino a circa 15 km da temporale

– se x sono i secondi trascorsi tra fulmine e tuono

• x per 340: distanza approssimativa del

temporale in metri

• diviso 3: in chilometri
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Nella sequenza di disegni qui sotto le fasi di un fulmine discendente negativo.

Si forma un flusso discendente di elettroni (A) che da' vita alla scarica leader (B).

Questa scende fino ad incontrare la scarica leader ascendente (C).

Appena si forma un canale (D), iniziano le scariche di ritorno (possono essere decine) e il fulmine diventa visibile (E).

Finite queste scariche si creano flussi di elettroni (detti "J" e "K") all'interno della nuvola (F) e inizia, ma non sempre, una

seconda scarica discendente (G).

Cinque fulmini su sei si scaricano pero' dentro la nuvola.
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Fenomeni pericolosi

per il volo

• rapida variazione

di pressione

• turbolenza

• formazioni di

ghiaccio

• grandine

• scarsa visibilità

• fulmini
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AUSILI

alla navigazione aerea



•



METAR, SPECI, TAF



•



AIRMET E SIGMET



•



SW EUROPEA

• SW LOW LEVEL ITALIA



•



IMMAGINI DA SATELLITE

– NEFOANALISI

– SCARICHE ELETTRICHE

– NEFODINA



•



RADIOSONDAGGI ATTUALI E PREVISTI



METAR, SPECI, TAF



•



TEMPO SIGNIFICATIVO PRESENTE w'w'

descrittore:



Esempio di bollettino TAF

LIMC 022000Z 022106 VRB05KT 1200 RA BR

BKN005 OVC015 TEMPO 2106 0600 SN FG=



–

–



TS

SH



THUNDERSTORM

SHOWERS



TEMPORALE

ROVESCI



–



DZ



DRIZZLE



PIOVIGGINE



–



FG



FOG



NEBBIA



–



GR



HAIL



GRANDINE



–



GS



SNOW PELLETS



NEVE GRANULATA



SOFT (SMALL) HAIL



GRANDINE SOFFICE



–



IC



ICE CRYSTALS



CRISTALLI DI GHIACCIO



–



PL



ICE PELLETS



GHIACCIO GRANULATO



–



RA



RAIN



PIOGGIA



–



SG



SNOW GRAINS



NEVE GRANULATA



–



SN



SNOW



NEVE



–



SQ



SQUALL



GROPPI



METAR

Meteorological

Met

eorological Aviation Routine Weather Report

riporto di routine delle condizioni meteorologiche per

l'aviazione

SPECI

Aviation Selected Special Weather Report

riporto speciale selezionato delle condizioni meteorologiche per

l'aviazione



TAF

Terminal Aerodrome Forecast

previsione aeroportuale

riporto dei fenomeni più probabili agli

orari più probabili
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TEMPORALI

non include riferimenti all’associazione di CB

con turbolenza e/o icing

verrà comunque indicata la presenza di

grandine associata a temporale.

ISOL TS

isolati (coprenti meno del 50% area segnalata)

OCNL TS

occasionali (coprenti tra il 50% e 75% area

segnalata)

ISOL/OCNL TSGR

isolati/occasionali con grandine



AIRMET E SIGMET



LIRR AIRMET 3 VALID 151215/151600 LIMMLIMMROMA FIR MOD TURB OBS AT 1145

43 DEG N 12 DEG E AT FL080 STNR NC=



CUMULONEMBI SENZA TEMPORALE

ISOL CB

isolati (coprenti meno 50% area segnalata)

OCNL CB

occasionali (coprenti tra 50% e 75% area

MODERATA FORMAZIONE DI GHIACCIO (ICING)

segnalata)

ad eccezione delle formazioni in nubi

FRQ CB

convettive

frequenti (scarsamente o non separati su oltre 75%

MOD ICE

area segnalata)

necessario uso deicing/anti-icing o inversione rotta

CUMULI TORREGGIANTI

SIGMET se forte

ISOL/OCNL/FRQ TCU

MODERATA TURBOLENZA

isolati/frequenti/occasionali cumuli torreggianti

ad eccezione della turbolenza in nubi

convettive

MOD TURB

momentanee variazioni assetto velivolo

non pregiudica controllo

SIGMET se forte



BOLLETTINO Synop

AAXX



13064



16194



41660



80502



10235



20140



40086



78082



8693/



333



20201



30020



82930



85635



57007
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SWC quota

tra FL100 e FL450 (WAFC Londra per Europa)

tra FL250 e FL630 (WAFC Londra per altri

continenti)

SWC LL (Low Level)

tra GND e FL100

FL150 nelle zone di montagna
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TTAA 78231 16245 99009 12024 00000 00111 13014 20504 92763 10656 34010 85465

07671 31531 70031 01776 28539 50561 21761 26558 40721 34565 26558 30916 49560

26077 25034 54767 25582 20175 57770 25560 15358 57182 25540 10614 57382 25542

88221 58167 25578 88104 58181 24545 77279 25585 41407
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