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Meteorolog ia per 
escurs ionist i  

 

D e f i n i z i o n e  
La meteorologia,  [dal greco μετεωρολογία ,  composizione di (τὰ) μετέωρα  «i fenomeni 

celesti» (metéōros meteora) e -λογία  «-logia» ( lógos discorso)], è i l ramo delle scienze 
dell 'atmosfera che studia i fenomeni f isici che avvengono nella troposfera terrestre e che 
sono responsabil i del tempo atmosferico; lo studio dell 'atmosfera è lo studio sia dei suoi 
parametri fondamentali sia delle leggi f is iche sia dei processi che intercorrono tra essi come 
e temperatura ed umidità e pressione atmosferiche e radiazione solare. 

Questi parametri sono i responsabil i dell ’or iginarsi delle correnti d’aria che si registrano 
nella troposfera e che prendono il nome di vento. 

 

In dorgalese meteorologia si chiama: metereologia. 
 

Un poco di storia 
Tralasciamo i primi tentativi di prevedere i l tempo, compiuti dagli antichi babilonesi nel 

«III ÷  I I» millennio a.C., poiché si sono fermati alla protoscienza.  
Nel 340 a.C. i l  e scienziato e f i losofo e logico greco Aristotele (383 a.C. – 322 a.C.), in 

greco antico: Ἀριστοτέλης ,  Aristotélēs, srisse i l l ibro Μετεωρολογικά ( in italiano Meteoro-
logica), che possiamo considerare i l primo tentativo, di cui abbiamo traccia scritta, di spie-
gare, con ed osservazioni e speculazioni, i fenomeni ed atmosferici e celesti. 

I l  e f i losofo e botanico greco e discepolo di Aristotele Teofrasto  (371 a.C. – 287 a.C.), 
in greco antico: Θεόφραστος ,  Theóphrastos,  scrisse i l primo trattato, a noi noto, dal t itolo: Il 
l ibro dei segni ,  sui segni della pioggia, dei venti, delle tempeste e del bel tempo (De si-
gnis,  περὶ σημείων  ὑδάτων  καὶ πνεμάτων καὶ χειμώνων εὐδιῶν). 

I l suo nome era in realtà Tirtamo ,  ma fu Aristotele stesso a chiamarlo Teofrasto per la 
grazia e la soavità del suo eloquio. 

I l suo fu, quasi sicuramente, i l  primo testo sulle previsioni del tempo ed egli, può essere 
considerato, a ragione, i l precursore di tutt i i  meteorologi. 

All ’epoca dell ’antica  Roma, lo e scrittore e naturalista e f i losofo naturalista e coman-
dante militare romano Gaio Plinio Secondo  (23  d.C. - 79 d.C.), in latino Gaius Plinius 
Secundus ,  conosciuto come Plinio il Vecchio ,  scrisse i l Libro II  della Naturalis Historia,  
un trattato naturalist ico in forma enciclopedica; i l  e geografo e scrittore romano Pomponio 
Mela ( I secolo d.C. – 43 d.C.) introdusse il sistema delle zone climatiche. 

Da segnalare anche i tentativi, da parte del e f i losofo e drammaturgo e polit ico romano 
Lucio Anneo Seneca (4 a.C. – 65 d.C.), in latino Lucius Annaeus Seneca,  di interpretare e 
gli arcobaleni ed i tuoni ed i venti ed i fulmini. 

Ai tempi della dinastia cinese Han  (80 d.C.) i l  e meteorologo ed astronomo e f i losofo ci-
nese Wang Chong  (27 a.C. 97 d.C.), cinese  王充 pinyin Wáng Chōng , effettuò una serie di 
studi sui fenomeni meteorologici e f isici di una certa r i levanza 

Nel Medioevo le previsioni del tempo venivano elaborate uti l izzando come riferimento la 
posizione e di pianeti e di stelle. 

In questo periodo storico nacquero gli almanacchi che, in un primo tempo, erano tavo-
le astronomiche uti l i  per ottenere i l giorno della sett imana riferito a qualunque era, ma che, 
in seguito, divennero pubblicazioni multi-settoriali con annesse previsioni per gli agricoltori. 

Tra gli scritt i più signif icativi si r icordano i trattati sulla meteorologia del e f isico e a-
stronomo e matematico e f i losofo ed astrologo arabo Abū  Yūsuf Yaʿqūb ibn Isḥāq al-Kindī 
(801 – 873), in arabo  .nome latinizzato Alchindus)  ابو يوسف يعقوب بن اسحاق الكندي 

Si r icordano altresì i trattati del e f isico e matematico e logico e f i losofo persiano Ibn 
Sinā (980 – 1037), alias Abū  ʿAl ī  al-Ḥusayn ibn ʿAbd Allāh ibn Sīnā o Pur-Sina, più noto 
in occidente come Avicenna,  in persiano .  ابن سينا   

Avicenna fu i l primo a impiegare un termometro, per misurare la temperatura dell 'ar ia 
nei suoi esperimenti scientif ic i 

Merita di essere menzionato l ’esperimento, compiuto nel 1025, del e f isico ed astronomo 
e matematico e f i losofo e medico arabo Abū  ʿAl ī  al-Ḥasan ibn al-Ḥasan ibn al-

Haytham  (965 – 1039), in arabo ,( أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم   per misurare l ’altezza 
dell ’atmosfera;  nell 'Europa medievale era conosciuto col nome di Alhazen. 

Egli comprese che la penombra che si osserva e prima e dopo il e sorgere e tramontare 
del Sole è causata dalla r if lessione dei raggi solari da parte delle particelle che compongo-
no l’atmosfera. 
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Effettuò, pertanto, la misura della durata di tale fenomeno e, attraverso semplici calcoli 
tr igonometrici, giunse alla conclusione, molto errata, che lo spessore dell ’atmosfera fosse di 
soli «74 km». 

Si deve altresì citare l ’opera del reverendo inglese William Merle,  rettore di Driby, che 
eseguì le prime registrazioni meteorologiche giornaliere che andarono dal gennaio 1337 al  
gennaio 1344;  I l  Merle, oltre a ciò, scrisse un trattato, sulla previsione del tempo, r ifacen-
dosi a varie fonti esistenti, da Aristotele a Virgil io, da Plinio a Tolomeo. 

 

Ulteriori progressi in campo meteorologico si verif icarono tra ed il Cinquecento ed i l sei-
cento, quando furono disponibil i strumenti più accurati. 

 

Nel 1648 il f rancese Florin Périer (1605 – 1672) scoprì la dipendenza della pressione 
atmosferica dall 'alt itudine con un esperimento effettuato secondo le indicazioni fornitegli e 
di Cartesio  e di suo cognato, i l  e f isico e matematico e scrittore francese Blaise Pascal 
(1623 – 1662). 

Nel 1654 il Granduca di Toscana Ferdinando II de' Medici  (1610 - 1670),, ist ituì la pri-
ma rete meteorologica al mondo comprendente stazioni di r i levamento italiane e straniere; 
si trattava del primo tentativo di raccolta sistematica di dati ed osservativi e descritt ivi e 
strumentali provenienti da luoghi geograf ici diversi. 

Nel 1657 (i l 19 giugno) venne fondata a Firenze l 'Accademia Fiorentina del Cimento ,  
nella quale un gruppo di scienziati, f inanziati da Ferdinando II de' Medici ,  iniziò a indagare 
l 'atmosfera con il metodo scientif ico-sperimentale organizzando, per la prima volta, un os-
servatorio meteorologico internazionale in cui una rete di studiosi, sparsi su tutto i l terr itorio 
europeo, r icevuta la necessaria strumentazione dagli scienziati  f iorentini, si assunse il com-
pito di registrare le informazioni r iguardanti i parametri atmosferici fondamentali (pressione, 
temperatura, umidità, vento, stato del cielo) e di inviarl i successivamente a Firenze. 

Nel 1686 il e climatologo e geof isico e meteorologo e f isico e matematico ed astronomo 
inglese  Edmond Halley (1656 -  1742), a volte scritto Edmund,  pubblicò la prima mappa 
dei venti alisei e approfondì la relazione tra pressione atmosferica e alt itudine che era stata 
scoperta da Florin Périer;  Halley fu i l primo a fare la connessione tra r iscaldamento solare 
e circolazione atmosferica globale. 

Alcuni anni dopo, fu i l e f isico e matematico svizzero Leonhard Euler,  noto in Italia co-
me Eulero  (1707 - 1783), a r iscrivere le equazioni sul moto dei corpi, elaborate dal e f isico 
e matematico ed astronomo e f i losofo naturale e teologo e alchimista inglese Isaac Newton 
(1642 – 1726), ponendole in una forma idonea a descrivere anche i moti atmosferici. 

In questi anni, e la Royal Society in Gran Bretagna e l ’Accademia delle Scienze in 
Francia realizzarono altr i due osservatori internazionali.  

Nel 1730 il e cartografo ed esploratore danese Vitus Jonassen Bering  (1681 - 1741), 
noto anche come Ivan Ivanovič Bering , impiantò stazioni di r i levamento anche in Siberia.  

Nel 1735 il e meteorologo e avvocato inglese George Hadley (1685 – 1768), eseguì uno 
studio sugli alisei con cui poté, in seguito, fornire una corretta spiegazione generale del-
la circolazione atmosferica globale, 

 

Curiosità 
Questo è i l  motivo per cui  la part icolare c i rcolazione atmosferica,  che s i presenta nel la cel -

la tropicale, prende i l  nome di cel la di Hadley. 
 

Nel 1787 il  e scienziato e matematico ed inventore francese Jacques Alexandre César 
Charles (1746 – 1823), anticipò di alcuni anni la scoperta della relazione tra e temperatura 
e volume e pressione dei gas che sarebbe poi diventata universalmente nota come legge di 
Gay-Lussac,  dal nome del suo scopritore e f isico e chimico francese Joseph Louis Gay-
Lussac (1778 – 1850). 

Nel XIX secolo fu compresa la piena estensione dell ' interazione a larga scala tra la for-
za del gradiente di pressione e la def lessione prodotta dalla forza di Coriolis, dal nome del 
f is ico francese Gaspard-Gustave de Coriolis (1792 – 1843), che causa il movimento delle 
masse d'aria lungo le isobare. 

 

Curiosità 
La deflessione  prese questo nome con r i ferimento a una pubbl icazione di Gaspard-Gustave 

Coriol is che nel 1835 descriveva i  r isultat i  d i  uno s tudio sul l 'energia prodotta da macchine con 
part i  in rotazione, come le ruote ad acqua dei  mul in i  

 

Nel 1856, i l meteorologo statunitense William Ferrel  (1817 – 1891) ipotizzò l 'esistenza 
di una cella di circolazione alle latitudini intermedie, in cui l'ar ia veniva def lessa dalla forza 
di Coriolis creando i principali venti occidentali; questa cella fu, in seguito, battezzata cella 
di Ferrel. 

Sempre nel XIX secolo, i l  meteorologo olandese Christophorus Henricus Diedericus 
Buys Ballot  (1817 – 1890) formulò la regola, che poi prese il nome di legge di  Buys Bal-
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lot ,  la quale afferma che un osservatore nell 'emisfero boreale piazzato spalle al vento si 
trova l 'area di depressione davanti a sinistra e di alta pressione dietro a destra, 

Nel 1922 il e matematico ed astronomo e statistico inglese Harold Jeffreys (1891 - 
1989) propose una classif icazione del le masse d'aria atmosferiche, distinguendole in e 
cicloni e brezze locali.  

Nello stesso anno, i l e meteorologo e f isico e matematico e psicologo inglese  Lewis 
Fry Richardson (1881 - 1953) pubblicò l ’articolo Weather prediction by numerical pro-
cess (Previsioni del tempo per processi numerici), che descriveva come eliminare le varianti 
meno importanti nelle equazioni di  dinamica dei f luidi che regolano i f lussi atmosferici per 
permettere di trovare facilmente soluzioni numeriche; purtroppo inuti l izzabi l i prima 
dell ’evento dei calcolatori elettronici. 

Nel 1947 il meteorologo statunitense Jule Gregory Charney (1917 - 1981) suggerì i l  
meccanismo noto come instabil ità baroclina, che spiega la ciclogenesi; i l  modello viene 
perfezionato da Eric Eady nel 1949. 

Nel 1949 si ottennero le prime previsioni del tempo attendibil i,  elaborando i dati meteo-
rologici tramite i l colossale computer Eniac. 

 

Curiosità 
L’ENIAC è s tato i l  pr imo calcolatore a valvole termoioniche ed interruttori  a re le is;  cost i tu i to da 

«18 000» valvole termoioniche,  col legate da «500 000» contatt i  saldat i  a mano,  «1 500» rele is  e 
una dissipazione termica di «200 kW /h». 

Occupava uno spazio di «180 m 2» e pesava «30 t» ( t  = tonnel late).  
Era in grado di  memorizzare solo 20 numeri  di  10 ci f re,  ma possedeva una notevole capacità di  

calcolo;  a l  suo pr imo test  r iuscì,  in meno di  un secondo,  a mol t ipl icare i l  numero «97 367» per se 
stesso per «5 000» volte. 

 

Negli anni sessanta, i l  e meteorologo e matematico statunitense Edward Norton Lorenz 
(1917 – 2008) comprese la natura caotica dell ’atmosfera; da allora divenne noto come il 
fondatore dell 'odierna teoria del caos. 

Gli avanzamenti matematici ottenuti in questo campo furono r ipresi dalla meteorologia e 
aiutarono a stabil ire i l l imite di predicibil i tà del modello atmosferico; questo l imite è r iassun-
to nella nota locuzione di effetto farfalla (butterf ly effect)  

Dagli Anni sessanta in poi l 'evoluzione del la meteorologia è tutta nell 'aff inamento dei 
modell i meteorologici e delle relative tecniche numeriche e statistiche di elaborazione 
(ensemble forecasting) f ino all 'ottenimento dei r isultati attuali nell 'odierna previsione meteo-
rologica divenuta via via sempre più aff idabile. 

Attualmente, possiamo affermare che tra tutte le previsioni numeriche quelle valide tra 
le «24» e le «48» ore possono considerarsi abbastanza attendibil i,  quelle valide da tre f ino 
a sette giorni sono sicure, ma pur sempre uti l izzabil i,  in l inea di massima, quanto meno 
come linea di tendenza. 

 

I primi strumenti meteorologici 
A seguire, una breve cronologia  sulla storia dei primi strumenti att i a misurare i para-

metri basilari dell ’atmosfera. 
Intorno al 1430, i l ed astronomo e matematico e umanista e f i losofo e giurista tedesco 

Nicola Cusano  (1401 - 1464), noto anche o come Niccolò Cusano  o Niccolò da Cusa, 
in latino o Nicolaus Cusanus o Nicolaus de Cusa,  in tedesco Nikolaus Krebs von 
Kues  o Nikolaus Chrypffs ,  propose di misurare l 'umidità dell 'ar ia mediante la differenza di 
peso di una balla di lana: l ’ igroscopio. 

Nel 1450 il e matematico e umanista e f i losofo e crittografo e l inguista e scrittore italia-
no Leon Battista Alberti  (1404 - 1472), ha inventato l ’anemometro; era costituito da una 
tavoletta mobile, la cui inclinazione forniva una misura dell ' intensità del vento. 

Nel 1500 il e f isico ed astronomo e matematico e f i losofo ed accademico italiano Galileo 
Galilei  (1564 1642), inventò i l termometro ad acqua. 

Intorno il 1500 lo e scenziato ed inventore ed artista italiano Leonardo di Vinci  (152 – 
1519) costruì un igrometro meccanico. 

Nel 1643 il e f isico e matematico italiano Evangelista Torricelli (1608 - 1647), inventò 
i l tubo di Torricell i,  def inito poi barometro dal e f isico e presbitero francese e abate e priore 
di Saint-Martin-sous-Beaune Edme Mariotte (1620 - 1684). 

Qualche anno più tardi sia i l e f isico e matematico e f i losofo e teologo francese Blaise 
Pascal (1623 - 1662) sia i l e matematico e f i losofo francese René Descartes,  in Italia noto 
come Cartesio  (1596 – 1650), scoprirono la legge della diminuzione della pressione atmo-
sferica con l’altezza. 

Nel 1639 il  e f isico e matematico ed accademico e monaco benedettino italiano Bene-
detto Castelli  (1578 - 1643), al secolo Antonio Castelli , descrisse, in una lettera indir izza-
ta all ’amico Galileo Galilei i l  pr imo pluviometro (uti l izzato poi anche come evaporimetro) . 

 

Preso un vaso di  vet ro,  di  forma ci l indr ica,  al to un palmo in c i rca e largo mezzo palmo,  notai 
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di l igentemente i l  segno del l ’a l tezza del l ’acqua del  vaso,  e poi  l ’esposi  a l l ’ar ia aperta a r icevere 
l ’acqua del la pioggia,  che c i cascava dentro  .  .  . .  

 

Nel1664 il e madico e f i losofo italiano Giuseppe Folli  (1624 – 1685)  inventò uno stru-
mento per misurare l ’umidita che chiamò: Mostraria.   

Nel 1719 il e f isico ed ingegnere tedesco Daniel Gabriel Fahrenheit  (1686 – 1736), 
propose la prima scala di temperature. 

Nel 1742 il e f isico ed astronomo svedese Anders Celsius (1701 – 1744), propose la 
scala centigrada delle temperature. 

Nel 1780 il  e f isico e geologo svizzero Horace Bénédict de Saussure (1740 - 1799), 
realizzò i l primo igrometro a capello, uti l izzando capell i umani. 

Nel 1837 e l ’ inventore e storico e pittore statunitense Samuel Finley Breese Mor-
se (1791 – 1872) e inventò e brevettò i l telegrafo che, anche se non è uno strumento mete-
orologico, permetteva di potersi scambiare informazioni su tempo e clima con velocità prima 
ineguagliata. 

Nel 1926 il e f isico e meteorologo canadese John Patterson  (1872 - 1956) costruì l ’ane-
mometro a tre coppette attualmente in uso. 

Nel 1930 il meteorologo russo sovietico Pavel Alexandrovich Molchanov  (1893 -1941), 
in russo Павел Александрович Молчанов ,  inventò la radiosonda che fu portata ad alta 
quota da un pallone sonda per raccogliere informazioni meteorologiche; la radiosonda pre-
sentava il vantaggio di rendere subito disponibil i i  dati, senza dovere attendere i l recupero 
del pallone. 

Nel 1959 venne lanciato per la prima volta i l razzo Arcas, un razzo-sonda per lo studio 
dell 'alta atmosfera, che poteva portare una radiosonda ad una quota non raggiungibile dai 
palloni sonda. 

Nel 1960 (1° aprile),  i l lancio del TIROS-1, i l primo satell ite meteorologico funzionante, 
di una serie di dieci satell it i ,segnò l ' inizio di un'era di diffusione globale delle informazioni 
meteorologiche; l ’ult imo fu posto in orbita nel 1965. 

Negli anni settanta hanno cominciato ad essere usati sempre più i radar meteorologici. 
 

Alcuni fra gli eventi meteo estremi più letali della storia 
I l  ciclone tropicale che ha mietuto più vitt ime è stato i l ciclone che ha colpito 

i l Bangladesh tra i l «12 ÷  13» novembre del 1970. 
In questo caso le vitt ime sono state 300 000; questo ciclone prese il nome di Great Bho-

la Cyclone e provocò così tante vitt ime principalmente per l 'effetto storm surge associato 
che travolse le coste affacciate sul Golfo del Bengala. 

 

Precisazioni 
l 'ef fet to storm surge  è l ’aumento anomalo del  l ivel lo marino (può interessare anche i  grandi 

laghi ) associato, t ipicamente, ad un cic lone t ropicale. 
Tale cresc ita del  l ivel lo del  mare è causata,  in primo luogo,  dal l ’ef fet to dei  fort issimi  vent i  che 

determina i l  sovrappors i del le onde in prossimità del la costa.   

 

I l  tornado più violento si è verif icato in Bangladesh il 26 aprile del 1989, quando perse-
ro la vita «1 300» persone, con «12 000» feriti e più di 80 mila senza casa.  

Le vitt ime associate ad un fulmine diretto , caduto i l 23 dicembre 1975 nel distretto 
di Manikganj, in Bangladesh, sono state 21. 

Circa i l «90%» delle abitazioni nel le zone a sud del Sahara non sono a prova di fulmine; 
per questo migliaia di persone dentro e case e scuole restano vulnerabil i alle intemperie. 

I l numero sale se si considerano le vitt ime associate agli effetti indiretti di un fulmine;   
in questo caso morirono 469 persone a Dronka, in Egitto, i l  2 novembre 1994. 

Qui un fulmine colpì tre taniche contenenti «5 000» tonnellate di carburante ognuna; su-
bito dopo, queste taniche collassarono sulla ferrovia, per effetto dell'alluvione lampo provo-
cata dai fort i temporali, ed i l materiale in f iamme fu trasportato dall 'acqua nel vicino vil lag-
gio di Dronka, dove persero la vita «469» persone. 

Inf ine, la grandinata più violenta della storia si è verif icata nei pressi di Moradabad, In-
dia, i l  30 aprile 1888 quando per i chicchi di grandine grandi quando arance persero la vita 
«246» persone e «1 600» capi di bestiame. 
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L’atmosfera 
 

Premessa 
L'atmosfera (dal greco ἀτμός -  atmòs  -  "vapore" e σφαῖρα - sphàira - "sfera") è un invo-

lucro gassoso che circonda un corpo celeste, le cui molecole sono trattenute dalla forza di 
gravità del corpo stesso; l ’atmosfera terrestre è, ovviamente, lo strato gassoso che circonda 
la nostra Terra, l ’unico che sarà soggetto di questa Dispensa. 

La massa totale dell ’atmosfera terrestre è di «≈5.14 • 1018  kg» di cui «≈1,25 •  1016 kg» 
di vapor d’acqua. 

Oltre i l «99%» dell ’atmosfera, che ci protegge dalle radiazioni ultraviolette, grazie alla 
fascia dell ’ozono (O3), si trova entro i primi «30 km» dalla superf icie terrestre. 

 

Gli strati atmosferici 
L’atmosfera viene comunemente suddivisa in regioni determinate dalla variazione locale 

della temperatura con la quota. 
 

  La troposfera:  è lo strato più basso dello spessore di circa «8 km ÷  18 km», a se-
conda e della latitudine e della stagione (ai poli circa «8 km ÷  10 km», alla latitudine di 45° 
circa «11 km ÷  12 km», all ’equatore circa «16 km ÷ 18 km»), in cui è presente una quantità 
di vapor d’acqua suff iciente a permettere la formazione di nubi ed in cui avvengono tutt i i 
fenomeni atmosferici osservabil i dalla superf icie terrestre. 

I l gradiente termico, ovvero la variazione della temperatura con la quota, è mediamente 
di 6,5 °C (o parimenti 6,5 K) ogni chilometro «6 ,5  °C /1 km». 

I l conf ine della troposfera con lo strato ad essa superiore, la stratosfera,  è chiamato 
tropopausa. 

La tropopausa :  è l ’ interstrato, in cui  vi  è una temperatura di  -50 °C ÷  -55 °C, con un massimo in 
corrispondenza dei  poli  ed un minimo in corrispondenze del l ’equatore; segna i l  l imite delle formazio-
ni nuvolose che provocano precipitazioni  e da esso inizia i l  fenomeno dell ’ inversione termica  

 

  La stratosfera:  è lo strato che si estende f ino a circa 50 km d’altezza ed in cui l ’ar ia 
è notevolmente più rarefatte r ispetto a quella della troposfera; i suoi componenti chimici 
presentano lo stesso rapporto percentuale, ma la quantità e di pulviscolo e di vapor d’acqua 
diminuisce progressivamente. 

A partire dai 20 km d’altezza, la temperatura aumenta all ’aumentare della quota, produ-
cendo un’inversione termica, e f inendo per essere una barriera alla penetrazione dei moti 
verticali chi si generano all ’ interno della troposfera;  A 30 km di quota la temperatura è di 
circa -45 °C. 

Sono, comunque, sempre possibil i alcuni r imescolamenti sia in alcune regioni sia in al-
cuni periodi (o primaveril i  o invernali); questi r imescolamenti modif icano la geometria delle 
correnti a getto (jet stream) in cui la velocità dell ’ar ia supera i 180 km • h -1  «km/h». 

Alle quote intorno ai 24 km, o subito prima dell ’alba o subito dopo il tramonto, si posso-
no osservare le nubi madreperlacee;  tali nubi sembra siano associate a venti in quota parti-
colarmente violenti ed a profonde depressioni. 

I l conf ine della troposfera con lo strato ad essa superiore, la mesosfera,  è chiamato 
stratopausa. 

 

La stratopausa :  è l ’ interstrato al  cui  l imite, 50 km di  quota, la temperatura può raggiungere an-
che +17 °C; questo riscaldamento è dovuto all ’assorbimento dei  raggi  ul traviolett i  da parte 
dell ’ozono (per questa ragione la stratopausa  viene chiamata anche ozonosfera). 

 

  La mesosfera:  raggiunge 80 km di quota; in essa gli elementi gassosi sono estre-
mamente rarefatt i e la pressione scende a valori irr i levanti ed anche l’ozono diminuisce f ino 
a scomparire. 

La temperatura r icomincia a calare con l’aumentare della quota f ino a raggiungere i cir-
ca -90 °C nella mesopausa,  dove ha inizio una nuova inversione termica.  

A queste quote l ’ar ia è troppo secca per permettere la formazione delle normali nubi ,  
tuttavia, a latitudini molto elevate, ed all ’alba ed al tramonto, è possibile, talvolta, osservare 
una rara varietà di nubi: le nubi nott i lucenti.  formate probabilmente da cristall i  di ghiaccio 
che r ifrangono la luce del tramonto, visibil i  alle alte latitudini e che si presentano come 
lunghe bande parallele do colore variante fra l ’argento ed il bianco azzurro. 

I l conf ine della mesosfera con lo strato ad essa superiore, la termosfera,  è chiamato 
mesopausa. 

 

  La termosfera:  si innalza f ino a 800 km di quota in cui la percentuale dei suoi com-
ponenti varia sensibilmente r ispetto agli strati precedenti con una diminuzione della densità 
e un aumento della temperatura con l’aumento della quota dovuto alla maggiore intensità 
della radiazione solare f ino a raggiungere i 1500 °C nella termopausa.  
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L’esosfera:  è lo strato più esterno dell ’atmosfera, che si estende f ino a 1 000 km di 
quota, in cui l ’ar ia raggiunge il massimo e di rarefazione (si può incontrare una molecola 
ogni chilometro cubo «1 mol ecol a /m - 3») e di temperatura. 

 

  La frangia: si estende oltre l ’esosfera ed è la zona in cui le particelle gassose ten-
dono a sfuggire dal campo gravitazionale terrestre. 

 

Riepilogando 
 

Strati Quota 

Frangia > 1 000 km 

Esosfera 800 km ÷ 1 000 km  
Termosfera - Termopausa 80 km ÷ 800 km 
Mesosfera - Mesopausa 50 km ÷ 80 km 
Stratosfera - Statopausa 18 km ÷ 50 km 
Troposfera - Tropopausa 0 km ÷  18 km 

 

In alternativa 
Vi è un altro modo di classif icare gli strati atmosferici, sulla base della loro composizio-

ne; si parlerà, quindi, di: 
 

Omosfera:  o turbosfera compresa fra «0 km ÷ 100 km». 
È uno strato praticamente omogeneo di gas dove la composizione dell ’ar ia in termini 

percentuali r imane pressoché costante a causa dei r imescolamenti turbolenti. 
L’omosfera include, in generale, e la troposfera e la stratosfera e la mesosfera,  oltre le 

relative zone di separazione: la tropopausa,  la stratopausa,  la mesopausa. 
 

Eterosfera:  compresa fra «80 km ÷  1 000 km». 
È uno strato in cui predomina la diffusione a causa della elevata rarefazione dell ’ar ia e, 

pertanto, della sua bassissima densità, gli atomi più pesanti stanno più in basso e quell i più 
leggeri più in alto. 

L’eterosfera include, in generale, e la termosfera e l ’esosfera,  oltre le relative zone di 
separazione: la termopausa,  l ’esopausa;  l ’eterosfera include anche la frangia. 

 

Ionosfera:  compresa fra «60 km ÷  450 km». 
È la fascia dell 'atmosfera nella quale le radiazioni del Sole, e in misura molto minore i 

raggi cosmici provenienti dallo spazio, provocano la ionizzazione  dei gas componenti; 
appartiene parzialmente sia alla mesosfera sia alla termosfera o, parimenti, sia alla omosfe-
ra sia alla eterosfera. 

 

Elettrosfera:  compresa fra «15 km ÷  20 km». 
In condizioni di instabil ità, i l  campo elettrico atmosferico  subisce delle fort i f luttuazioni 

che portano generalmente a disporre le cariche posit ive al suolo e le cariche negative alla 
base delle nubi sovrastanti. 

 

Chemosfera: 
È la regione dell ’atmosfera terrestrein cui si verif icano reazioni fotochimiche ed inizia da 

una quota di circa «20 km». 
Per alcuni meteorologi sarebbe limitata alle regioni e della troposfera e della mesosfera, 

inclusa la parte più bassa della termosfera, f ino ad arr ivare ad una quota di circa «150 km». 
Per altr i,  per contro, comprenderebbe tutta la restante parte dell ’atmosfera. 
 

Riportiamo i valori medi della composizione chimica volumetrica percentuale dell 'aria 
secca e pulita dell ’atmosfera, pubblicati in Airconditionig and ventilation of buildings di  
D. J. Croome-Gale & B. M. Roberts. 

 

componenti simbolo % in volume 
 

Azoto N2 78,084* 
Ossigeno O2 20,946* 
Argon  Ar 0,934* 
Anidride carbonica CO2 0,033* 

Neon  Ne 0,001 80  
Elio He 0,000 53  
(CH4) , (K), (Kr) -  0,000 10  
Idrogeno H2 0,000 05  
Protossido d'azoto N2O 0,000 03  
Al tr i  e lementi  solo tracce  

 

*  La  prec is ione ragg iung ib i le ,  ne l le  determ inazion i ,  consente  di  fo rn i re  so lo  le  pr ime t re  c i f re  dec imal i  
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Lo strato dell ’atmosfera che interessa la meteorologia è la troposfera la cui composizio-
ne è r iportata in Meteorologia di Raffaele Salerno . 

 

gas e particelle simbolo % in volume ppm 
 

Vapore acqueo H2O 0 ÷ 4  
Anidr ide carbonica CO2 0,037 368 
Metano CH4 0,00017 1,7 
Ossido nitroso N2O 0,00003 0,3 
Ozono O3 0,000004 0,04 
Part icel le  0,000001 0,01 ÷ 0,15 
Clorofluorocarburi (CFC) 0,00000002 0,0002 

 

Proprietà dell’atmosfera 
Aria secca a «0 °C» ed alla di pressione di una atmosfera (101 325 Pa) 

 

Temperatura standard 0 °C = 273,15 K 

Pressione standard 1 013,25 hPa (mb) 

Gravità standard 9,80665 m • s -2 

Massa volumica (277,15 K = 4 °C) 999,973 kg • m -1  (1) 

Volume specif ico (277,15 K = 4 °C) 0,001 000 027 m3  • kg -1  (2 ) 

Densità dell ’ar ia (0 °C – 101 325 Pa) 1,292 8 kg • m -3 

Densità dell ’ar ia (15 °C – 101 325 Pa) 1,225 kg • m -3 

Peso molecolare 28,97 u (3 ) 

Velocità del suono a 0 °C 331,5 m • s -1 

Calore specif ico a pressione costante «CP» 1 005 J • kg -1 • K -1  (4 ) 

Calore specif ico a volume costante «CV» 717,4 J • kg -1 • K -1  (5 ) 

Rapporto Cp/Cv 1,401 

Numero di molecole per cm3 a 273 K 2,688 • 1019 

Numero di molecole per cm3 a 298 K 2,463 • 1019 

Conducibil ità termica 0,026 W • m -1  • K -1 

Massa molare 28,964 5 kg • kmol -1 

Costante specif ica (��) 287,05 J • kg -1 • K -1 

Temperatura crit ica -140,6 °C (6 ) 

Pressione crit ica 3 769,290 kPa (7) 

Viscosità dinamica (20 °C) 1,81 • 10 -5  Pa • s 

Viscosità cinematica (20 °C) 1,50 • 10 -5  m2  • s 
 

1 )  Approssimato a 1 000 kg • m - 3  per la maggior parte del le appl icazioni .  
 

2 )  Approssimato a 0,001 m 3  •  kg - 1  per la maggior parte del le appl icazioni.  
 

3 )  «u» è l 'unità di  massa atomica unificata ,  detta anche dalton  (Da ),  è un'unità di  misura di 
massa che non fa parte del S istema Internazionale di  unità di misura,  ma è da esso r iconosciuta 
in v i rtù del  largo impiego che ne viene fatto,  spec ialmente ed in chimica ed in biochimica ed 
in bio logia molecolare. 

 

4 )  per temperature comprese t ra i  «20 °C ÷  40 °C» 
 

5 )  per la temperatura di «20 °C» 
 

6 )  La temperatura cri tica ,  nel  caso del la t ransizione di  f lu idi  è la temperatura al  d i  sopra del la 
quale una sostanza non può esis tere al lo stato l iquido. 

 
7 )  La pressione crit ica  def in isce i l  campo in cui  l ’ar ia atmosferica può trasformarsi  in vapore in 

presenza del l iquido corr ispondente. 
 

I l  rapporto C p /Cv  ( t ra i l  calore spec if ico a pressione costante «Cp» ed i l  calore speci f ico a volu-
me costante «Cv») è def in i to anche come I l  coefficiente di  di latazione adiabatica  o indice a-
diabatico  o rapporto tra i  calori specifici  

 

In dorgalese l ’atmosfera si chiama: aera, chelu . 
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Indice di rifrazione dell'aria 
L'espressione per l ' indice di r ifrazione dell 'ar ia alle condizioni standard è: 
 n� = 1 + 643,28 � 10�� +  ��� ��� � ����

����� ��� + � ��� � ����
���� ���   

 

In cui :  «σ» (sigma ) è i l  reciproco del la lunghezza d'onda in nanometr i ,  ed è val ida per ar ia 

secca con (0,03%) di  anidr ide carbonica ad una press ione di  (101 325 Pa) ed una temperatura di 

(15 °C).  
 

Esistono, peraltro, delle formule di correzione per ottenere l' indice di r ifrazione a diver-
se o temperature o pressioni. 

 

I l  termine aria  deriva dal lat ino aer  e dal greco ἀήρ ,  probabi lmente correlato da una radice awer .  
 

In dorgalese l ’aria si chiama: aera. 
 

Atmosfera standard 
 

Quota 
m K 

K /K0 Pa 
Pa /Pa0 Densità 

d = kg /m3 
d /d0 Viscosi tà 

µ = Pa •  s 

Veloci tà 
suono 

m/s  
0 288,16 1,000 0 101 325 1,000 0 1,225 0 1,000 0 1,79 •  10 - 5  340,29 

500 284,91 0,988 7 954 61 0,942 1 1,167 2 0,952 8 1,77 •  10 - 5  338,40 

1 000 281,65 0,977 4  898 76 0,887 0 1,111 7 0,907 5 1,76 •  10 - 5  336,44 

5 000 255,68 0,887 3 540 48 0,533 4 0,736 4 0,601 1 1,63 •  10 - 5  320,55 

10 000 223,25 0,774 7 265 00 0,261 5 0,413 5 0,337 6 1,46 •  10 - 5  299,53 

15 000 216,66 0,751 9 121 11 0,119 5 0,194 7 0,158 9 1,42 •  10 - 5  295,07 

20 000 216,66 0,751 9 54 69 0,054 0 0,088 0 0,071 8 1,42 •  10 - 5  295,07 

25 000 221,55 0,768 8 25 49 0,025 2 0,039 0 0,031 8 1,45 •  10 - 5  298,39 
 

Le caratteristiche dell 'Atmosfera Standard Internazionale ICAO seguono un modello ide-
ale dell 'atmosfera media reale, considerata ad una latitudine di 45°: 

 

Aria secca (umidità relativa: 0%) e priva di impurità. 
Pressione atmosferica al l ivello medio del mare: 1 atm = 1013,25 hPa. 
Temperatura al l ivello medio del mare: 15 °C, ovvero 288,15 K. 
Densità dell 'ar ia al l ivello medio del mare: 1,225 kg • m -2 . 
Gradiente barico verticale: −1 hPa ogni 27 f t di alt itudine. 

 

In realtà i l valore del Gradiente barico verticale  può assumersi valido solo f ino a 900 m 
÷  1 200 m, in quanto la variazione non segue una legge lineare. 

 

Gradiente termico verticale: 
-6,5 °C ogni 1 000 m di alt itudine f ino a 11000 m. 
nullo da 11000 a 20 000 m di alt itudine. 
irregolare oltre i 20 000 m di alt itudine. 

 

L'atmosfera standard può essere rappresentata da tre equazioni: 
PV=nRT  l 'equazione dei gas perfett i 
dP=-ρg dz  l 'equil ibr io idrostatico  
dT=a dz  i l  gradiente di temperatura 

 

Velocità del suono 
 

La velocità del suono è la velocità con cui un suono si propaga in un certo ambiente, 
detto mezzo;  varia a seconda e del mezzo e delle sue proprietà, specialmente al mutare 
della sua temperatura. 

 

In dorgalese i l  suono  si chiama: sonu ,  toccu . 
 

La velocità del suono in un gas, alla pressione di «101 325 Pa», può essere calcolata 
con la: 

 v! =  "γ � R � T 
 

In cui :  vT  = veloci tà del  suono in un determinato gas e ad una certa temperatura -  γ  = coef f i -
c iente di  d i latazione adiabat ica del  gas,  pari  al  rapporto f ra i l  calore spec if ico a pressione costan-
te «Cp» e i l  calore spec if ico a volume costante «Cv » (γ  = Cp  •  Cv

- 1)  – Ra = costante caratteris t ica 
del gas = T = temperatura assoluta espressa in kelvin (K).  

 

Per l ’ar ia abbiamo: 
γ = Cpa • Cva -1  =1,4 
Cpa = 1 005 J • kg-1 • K-1 (per temperature f ra i  20 °C e i  40 °C) 
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Cva = 717,8 J • kg-1 • K-1 (per temperature f ra i  20 °C e i  40 °C) 
Ra = R0  • µa -1  = 287,05 J • kg -1 • K -1  ( la dipendenza da «T» è trascurabi le) 
R0  = 8,314 34 J • mol -1 • K -1  (Costante dei  gas perfett i ) 
µa = 0,028 965 kg • mol -1  (Massa molecolare del l ’ar ia) 

 

Pertanto si ha: 
 va! =  "γ � Ra � T = 20,05 � √T  m • s -1 
 

In cui :  vaT  = velocità del  suono in ar ia al la temperatura «T» - γ  = coeff ic iente di d i latazione a-
diabat ica del l ’aria – Ra = costante carat ter ist ica del l ’aria - T = temperatura assoluta espressa in 
kelvin (K).  

 

Da cui si ott iene che la velocità del suono in aria, alla pressione di «101 325 Pa», r isul-
ta, ad alcune temperature, pari a: 

0 °C (273, 15 K); va0  = 331,4 m • s -1  (1 193 km • h). 
15 °C (288, 15 K); va0  = 340,3 m • s -1  (1 225 km • h). 
20 °C (290, 15 K); va0  = 343,3 m • s -1  (1 236 km • h). 

Considerando come valore di r iferimento quello che si r i leva alla temperatura di «0 °C», 
pari a «331,45 m • s -1», si può uti l izzare, per la velocità del suono nell ’ar ia alle varie tempe-
rature, un’altra formula ugualmente semplice: 

 va) = 331,45 +  �0,62 �  t� 
 

In cui :  va t  = veloc ità del suono in ar ia - t  = temperatura espressa in gradi Celsius (°C). 
 

Curiosità 
La scala Cels ius fu ideata nel  1742 dal  e f is ico ed ast ronomo svedese Anders Celsius  (1701 – 

1744). 
 

Considerando un’aria tipo internazionale, possiamo calcolare la velocità del suono ad 
una determinata quota, con l’equazione: 

 va+ = 340,2 � √1 − 0,0000226 � z  
 

In cui :  vaz  = veloc ità del  suono,  espressa in (m •  s - 1) ,  a l la quota «z»,  -  z = quota espressa in 
metri  (m). 

 

Conoscendo «vaz» si può conoscere a quale numero di Mach (Ma) viaggia un aereo che 
si trova, in aria t ipo internazionale, ad una certa quota «z». 

 

Il numero di Mach 
I l  numero di Mach (Ma) è un numero adimensionale def inito come il rapporto tra la ve-

locità di un oggetto in moto in un f luido e la velocità del suono nel f luido considerato; il 
termine Mach deriva dal nome del e f isico e f i losofo austr iaco Ernst Waldfried Josef Wenzel 
Mach (1838 – 1916). 

 

Nella seguente tabella qualche esempio per alcuni materiali alla temperatura di 20 °C ed 
alla pressione di un’atmosfera (101 325 Pa). 

 

Materiale m • s
-1

  Materiale m • s
-1

 

Acqua 1 484  Titanio 6 100 
Piombo 2 160  Granito 6 200 
Vetro 5 770  Alluminio 6 300 
Acciaio 5 900  Peridit ite 7 700 
Calcestruzzo 6 100    

 

Le peridoti t i  sono rocce ultrafemiche  carat ter ist iche del  mantel lo super iore. 
 

In dorgalese la velocità si dice: lestresa, fua.  
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Sull’atmosfera 
 

Il geopotenziale 
Consideriamo una part icel la d’aria,  con massa pari a «ma  = 1 kg», costretta a r isali re un dis l ivel-

lo di  «d = 1 000 m»; per calcolare l ’energia totale spesa dalla part icel la d’ar ia,  è suffic iente moltip l i -
care i l  disl ivello «d» per l ’accelerazione di  gravi tà «g». 

L’energia necessaria per sollevare «1 kg» d’aria,  dalla quota zero fino alla quota «z = 1 000 m» 
si chiama energia potenziale  «Eg» ed è espressa dalla relazione: 

 Eg = m1 � z � g  kg • m2 • s -1  (massa •  veloci tà2) 
 

In cui :  Eg = energia geopotenziale – m a  = massa del la part icel la -  z = quota – g = accelerazio-
ne di gravità.  

 

In pratica, al posto dell ’energia geopotenziale  «Eg», si usa una grandezza ad essa pro-
porzionale, detta altezza geopotenziale «Z» ottenuta dividendo «Eg» per l ’accelerazione di 
gravità alla quota zero «g0»; una particella d’aria di «ma  = 1 kg» che, dal l ivello marino 
medio, raggiunga la quota di «z = 1 000 m» ha un’altezza di «Z = 1 000 m» geopotenzial i 
(un valore molto prossimo all ’altezza geometrica, in quanto «g/g0  ∼ 1» e, pertanto «Z ∼ z»). 

L’altezza geopotenziale «Z» trova un’importante applicazione nella rappresentazione 
delle superf ici isobariche; quest’ult ime sono superf ici ideali che, nello spazio, contengono 
tutt i i  punti che hanno la medesima pressione atmosferica. 

 

Il gradiente di pressione orizzontale 
Le variazioni di pressione orizzontali ,  pur essendo di parecchi ordini di grandezza infe-

r iori r ispetto a quelle verticali, sono le più importanti per la determinazione della dinamica 
atmosferica. 

In verticale, esiste una specie di equil ibr io fra la gravità ed i l gradiente di pressione; in 
orizzontale, i l  gradiente di pressione è in una situazione di disequi l ibr io che porta a moti 
orizzontal i dell ’ar ia, vale a dire a venti. 

A parità di massa, nella colonna in cui avvenisse un r iscaldamento l ’aria diverrebbe me-
no densa e, quindi, più leggera generando una zona di bassa pressione; viceversa, nel caso 
avvenisse un raffreddamento l ’aria diverrebbe più densa e, quindi, più pesante generando 
una zona d’alta pressione. 

Nella colonna d’aria più fredda, la pressione atmosferica decresce più rapidamente, con 
a quota, di quella della colonna d’aria più calda; si evince, pertanto, che differenze orizzon-
tali di temperatura comportano differenze orizzontal i di pressione che generano una forza la 
quale spinge l’aria a spostarsi dalla zona a pressione più alta verso la zona a pressione più 
bassa. 

Presso la superf icie marina, la pressione varia di circa «10 hPa» ogni «100 m» in verti-
cale, ma soltanto di «10 hPa» ogni «100 km» in orizzontale; nonostante ciò, un gradiente 
orizzontale così esiguo può produrre venti alla velocità di «100 km /h» o più. 

 

L’atmosfera stabile 
L’atmosfera è stabile quando la decrescita della temperatura con la quota, variazione 

generalmente negativa (eccetto che nelle inversioni termiche) è un valore relativamente 
basso; in uno strato stabile l ’ inibizione dei moti verticali porta a condizioni di r istagno. 

L’aria si raffredda o per irraggiamento notturno o per avvezione fredda o per trasferi-
mento dell ’ar ia su una superf icie fredda; in una condizione di inversione termica, l ’ar ia è, 
naturalmente stabile. 

Si può generare anche una situazione di inversione termica prodotta dal r iscaldamento 
per compressione durante i l moto discendente. 

 

Precisazioni 
In meteorologia ,  con i l  termine avvezione fredda ,  s i  intende i l  fenomeno per cui  i  mot i  del l 'at -

mosfera convogl iano,  in una determinata area geograf ica,  massa d 'ar ia più fredda r ispetto a quel -
la prees istente;  analogamente s i  par la di  avvezione calda  se l 'aria in arr ivo ha una temperatura 
super iore. 

Ad un’avvezione  s i  associa un sensibi le r imescolamento con mot i  d 'ar ia orizzontal i  ed un cam-
biamento dei  parametri  atmosferic i ,  generalmente in termini  di  temperatura e umidità;  e le isoip-
se  e le isoterme  non sono paral lele,  ma s i intersecano con un angolo signif icat ivo f ino a essere 
anche perpendicolari .  

 

L’atmosfera instabile 
Quando la temperatura decresce rapidamente con la quota, l ’ar ia, nell ’ascendere, diven-

ta instabile. 
I l r iscaldamento dell ’ar ia, che porta al suo sollevamento, può essere dovuto a tre possi-

bil i  cause: i l r iscaldamento della superf icie dovuto all ’ irraggiamento solare, un apporto di 
aria calda dovuto al vento (avvezione calda), una massa d’aria che si muove su una super-
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f ic ie calda; quando l’aria presso la superf icie si r iscalda, durante i l giorno, diventa instabile. 
Quando vi sono r iduzioni sensibil i della temperatura, e nel caso che si superi i l  punto di 

ruggiada,si ha la formazione delle nubi perla condensazione, in goccioline, dell ’eccesso del 
vapor d’acqua oltre la saturazione. 

 

Qualche considerazione 
Una pressione atmosferica in aumento indica generalmente aria in moto discendente e 

un tempo tendente al miglioramento; per contro, una pressione atmosferica in diminuzione 
indica generalmente in moto ascendente e un tempo tendente al peggioramento, con possi-
bile formazione di nubi e, quindi, di pioggia. 

Una diminuzione di pressione di un paio di «hPa» ogni tre ore, indica una leggera ten-
denza al peggioramento che si attuerà entro le prossime «12 ÷  24» ore; se la diminuzione è 
di «4 hPa» o più ogni tre ore, i l  peggioramento è già in atto ed i suoi effett i si avvertiranno 
nel giro di qualche ora. 

 

L’influenza della topografia 
Una massa d’aria umida, incontrando una barriera montuosa, è costretta a sollevarsi, e 

innalzandosi si raffredda formando le nubi; queste nuvole sono generalmente denominate 
nubi orograf iche (vedi: Le Nubi orografi-
che,  a pagina 16). 

Quando la catena del r i l ievo si estende 
trasversalmente alla direzione del vento, i l  
vapor d’acqua contenuto nell ’ar ia ascen-
dente si raffredda e facilmente condensa 
dando luogo a precipitazioni sul pendio 
sopravvento. 

Se il vento è suff icientemente intenso e 
l ’angolo  d’impatto pressoché perpendicola-
re, si possono generare le così dette condi-
zioni e di Stau ,  sopravvento, e di favonio (detto anche o Föhn o foehn  in tedesco), sotto-
vento. 

 

Curiosità 
Archimede  di  Siracusa  ( in greco ant ico: Ἀρχιμήδης ,  Archimédēs ;  (287 a.C.  -  212 a.C.)  e f is ico 

e matematico e inventore greco ant ico, s icel iota. 
I  Sicelioti  (o Sici l ioti ,  o ancora Greci  di Sici l ia ,  in greco ant ico Σικελ ιῶται ,  erano gl i  abitant i  

del le poleis (c i t tà-stato) greche di S ici l ia.  
 

Osservazioni 
I l  Favonio  deriva dal  lat ino favōnius  (da favē re ,  far  crescere ),  nome con i l  quale i  Romani 

chiamavano i l  vento di ponente ( i l  greco zef i ro );  anche Föhn  ha lo stesso et imo,  ma att raverso 
l 'al to-tedesco ant ico:  phōnno. 

I l  nome i tal iano è comune nel la Svizzera i tal iana e t ra gl i  appass ionat i  i tal iani  d i  meteorologia; 
nei test i  stampati  in I ta l ia prevale i l  germanismo Föhn  (scri t to anche Foehn ).  

 

Precisazioni 
L'alto-tedesco  antico  ( in ant ico tedesco: diut isk )  indica la forma scri t ta più ant ica di tedesco a 

noi nota, i l  cui  arco temporale s i  estende al l ' inci rca dal 750 d.C. a l  1050 d.C..  
 

Seguiamo una bolla d’aria, prossima alla saturazione che s’innalza lungo un pendio. 
Si può spiegare i l fenomeno in questo modo: la massa d'aria più calda, per i l principio di 

Archimede,  sale verso l 'alto perché meno densa di quella circostante e, quindi, più leggera, 
e lo fa così velocemente da non permettere scambi di calore (adiabaticamente). 

La particella d’aria salendo aumenta di volume, perché la pressione diminuisce; ed e-
spandendosi produce lavoro e consuma energia interna, raffreddandosi. 

L'umidità relativa all ' interno della particella d’aria è r imasta, f ino ad ora, inferiore al 
100% è la particella si è raffreddata secondo il gradiente adiabatico secco, ma a causa delle 
temperature via via minori, l 'umidità relativa sale sino al raggiungimento del 100%. 

 

Chiarimenti 
I l  gradiente adiabatico secco  è la veloc ità con cui  una part icel la d'aria secca che si  muove 

vert icalmente si  scalda o s i  raf f redda;  corr isponde sempre a «0,976 °C» ogni  «100 m»,  ed è un 
coeff ic iente ideale,  in quanto non dipende dal la temperatura esterna,  ma dal la pressione,  che di -
minuisce con l 'aumentare del la quota. 

 

Quando la particella d’aria raggiunge il punto di rugiada, cioè la temperatura che per-
mette al vapor d’acqua, che si trova ancora nel suo stato aeriforme (e quindi invisibile a 
occhio nudo) di  condensare e passare allo stato l iquido sotto forma di minute gocce di 
acqua, si formano le nubi che danno origine a piovaschi; i l  sollevamento a questo punto 
procede secondo il gradiente adiabatico saturo,  che è inferiore ( l'ar ia, cioè, si raffredda più 
lentamente). 

 

Chiarimenti 

Stau 

Favonio 
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I l  gradiente adiabatico saturo  è la veloci tà con cui  una massa d'aria che sale di  quota s i  raf -
f redda una volta raggiunta la condizione di  saturazione ovvero umidi tà relat iva del  100%, ed In 
genere vale ci rca «0,65 °C» ogni  «100 m»;  questo valore,  però,  aumenta al d iminuire del -
la temperatura,  e perché l 'ar ia f redda può contenere meno vapore e perché a par i tà di umidi tà as-
soluta diminuisce via via i l  contenuto di vapor d’acqua che può condensare,  essendo in parte già 
condensato 

I l  gradiente adiabat ico saturo  è m inore del  gradiente adiabat ico secco  perché l 'ar ia satura sa-
lendo s i  raff redda e i l  vapor d 'acqua in essa contenuto condensa cedendo i l  calore latente..  Intor-
no ai  -40 °C i l  gradiente adiabat ico saturo è s imile al  gradiente adiabat ico secco:  a questa tempe-
ratura l 'aria non può quas i contenere umidi tà. 

S ia i l  gradiente adiabatico secco  s ia i l  gradiente adiabatico saturo  non devono essere con-
fusi  con i l  gradiente termico verticale ,  che è la var iazione effett iva del la temperatura sopra un 
determinato luogo in un determinato momento. 

 

Prima di giungere alla sommità e scavalcare la catena montuosa, l 'ar ia si è l iberata di 
molta della sua umidità grazie alle precipitazioni, quindi le nubi sul lato a sottovento si 
dissolveranno a una quota superiore che sul lato a sopravvento. 

A questo punto la bolla d’aria ormai l impida, inizia a discendere lungo il pendio sotto-
vento; I venti discendenti, altr imenti dett i venti catabatici ,  si r iscaldano secondo il gradien-
te adiabatico secco, vale a dire si r iscalderà in maniera maggiore di quando si sia raffredda-
ta salendo. 

I venti caldi di Föhn  che si formano in queste condizioni, noti localmente come o i l Chi-
nook (nord America) o i l Berg wind  (sud Afr ica) o Diablo wind  (california del nord), posso-
no avere temperature anche di «30 °C» superiodi a quella dell ’ar ia all ’ inizio della r isalita 
lungo il pendio sopravento. 
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La micrometeorologia 
 

Premessa 
La micrometeorologia è lo studio dettagliato di quella porzione del l ’atmosfera f ino alla 

quota di «1 km» dove avvengono e i principali fenomeni meteorologici e dove vivono le spe-
cie sia animali sia vegetali e dove si svolgono le att ività umane; questo spessore coinvolge 
lo strato l imite, l ’ interno del quale è fortemente condizionato dalla turbolenza atmosferica. 

La turbolenza è i l meccanismo che permette i l trasferimento di calore e nei gas (atmo-
sfera) e nei l iquidi (e mari e laghi e f iumi) e che permette la vita sulla Terra uniformando le 
temperature; maggiore è la turbolenza o i l  valore del gradiente, maggiore sarà l ' instabil ità e, 
di conseguenza, i l r itmo con il quale avverrà i l trasferimento o i l mescolamento. 

 

Lo strato limite 
Lo spessore immediatamente a contatto della superf icie terrestre, denominato strato 

limite o PBL  (Planetary Boundary Layer) è, come già detto, turbolento per sua natura, spe-
cialmente nelle ore diurne e in presenza o di vento o di nubi; nelle ore notturne si r iduce a 
qualche centinaia di metri, mente con venti o molto deboli o assenti può r idurre anche a 
meno di «100 m». 

 

Lo strato rimescolato 
Spesso ci si r iferisce all ’altezza «hPBL» del PBL come allo spessore della regione turbo-

lenta presso il suolo, nel quale le proprietà dell ’atmosfera sono ben r imescolate; per tale 
ragione ci si r iferisce, spesso, al PBL, come allo strato rimescolato. 

 

a) Condizioni neutre 

La profondità dello strato r imescolato, in condizioni neutre, dipende sia dalla e direzione 
ed intensità del vento sia dalla rugosità superficiale; le condizioni di stratif icazione neutra si 
verif icano e a temperatura decrescente isentropicamente con l’altezza ( in pratica 0,98 °C 
ogni 100 m) e in situazioni o di forte vento o con cielo nuvoloso, o con ambedue. 

 

Chiarimenti 
In termodinamica, un processo isoentropico ,  dal la combinazione del  pref isso iso  (uguale) ed 

i l  termine entropico  ( relat ivo al l ’ent ropia),  è una t rasformazione che avviene a ent ropia costante. 
 

b) Condizioni instabili 

In presenza e di Sole e di vento si formano condizioni e convettive e di turbolenza mec-
canica. 

Mentre la turbolenza meccanica decade rapidamente con l’alt itudine, essendo propor-
zionale allo shear del vento, maggiore al suolo e minore in quota, la convezione varia molto 
lentamente con l’altezza, ed i l l imite diurno del PBL è determinato dai parametri che descri-
vono la convezione ed, in particolare, dal f lusso di calore verticale alla superf icie. 

 

c) Condizioni stabili 

Nelle nott i e serene e con o poco o nulla vento, solo la parte più bassa dello strato di 
inversione r imane completamento turbolento. 

Lo strato immediatamente al di sopra  ha turbolenza intermittente o nulla ed i l  calore è 
trasferito attraverso energia radiante; nello strato ancora più in alto,  molto sott i le, la turbo-
lenza torna ad essere presente a causa dello shear del vento. 

 

Lo strato superficiale 
La parte più bassa de PBL  è chiamata strato superficiale o SL  (Surface Layer); qui le 
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caratteristiche della turbolenza sono relativamente ben def inite. 
Normalmente si intende per SL quella parte del PBL, contatto con la superf icie nella 

quale le variazioni verticali di certe grandezze f isiche possono essere trascurabil i,  così che 
i f lussi e di calore e d’umidità possono essere considerati costanti. 

Lo spessore dello SL è circa i l 10% di quello del PBL, per cui, la variazione dello spes-
sore del PBL implica la variazione del lo spessore del SL, specialmente tra e giorno e notte. 

 

Lo strato intermedio o strato di transizione 
Al di sopra dello strato superf iciale, la turbolenza meccanica diventa trascurabile, du-

rante i l giorno, r ispetto alla convezione; lo strato compreso fra i «10 m ÷  150 m»è denomi-
nato, in letteratura, strato di convezione libera. 

 

Lo strato stabile 
L’atmosfera terrestre, di notte, è generalmente stabile; in questa situazione, lo spessore 

dello strato stabile è sensibile ed al vento ed alla rugosità ed al f lusso di calore superf iciale, 
variando da qualche decina di metri a più di un chilometro. 

Le onde di gravità hanno, in questo strato, un ruolo r i levante generando delle f luttuazio-
ni trasferendogli energia ed aumentandone lo spessore; le onde gravitazionali, per contro, 
subiscono uno smorzamento. 

 

Il flusso nello strato limite 
All’ interno dello strato limite,  la turbolenza diviene sempre meno intensa e l ’attr ito della 

superf icie terrestre sull ’atmosfera diviene meno forte mano a mano che la quota aumenta; 
entro qualche decina di metridal suolo, i l  vendo decresce rapidamente avvicinando dosi alla 
superf icie. 

Oltre lo strato l imite, oltre, quindi, quel chilometro di atmosfera dalla superf icie terre-
stre, i moti dell ’ar ia producono un moto essenzialmente geotropico (vedi: Il vento geostrofico,  
a pagina 30) praticamente l iberi dall ’attr ito superf iciale e poco condizionati dalla turbolenza 
atmosferica. 

 

Il vento su una superficie uniforme 
Se si guardasse il prof ilo verticale del vento, a partire da una superf icie ed orizzontale e 

l iscia ed uniforme, la velocità del vento si com-
porterebbe come il lustrato nella f igura a sinistra. 

I l suo prof i lo (quello della velocità del vento) 
sarebbe rappresentata da una curva logaritme 
della forma: 

 

                       u+ =  3∗5  � ln 7 ++89  
 

In cui :  uz  = veloc ità del  vento al la quota 
«z» - u *  = velocità d’att r i to - k = 0,4 (costante 
di  von Karman )  – z = altezza al la quale vie-
ne misurata «u z» -  z0  = al tezza caratteris t ica 
al la quale la velocità del  vento «u z» sembra 
andare a zero. 

Precisazioni 
Lo st ress superf ic ia le è di  sol i to espresso tramite i  parametro «u *»,  che rappresenta la var ia-

zione del la veloc ità del  f lu ido per effetto del l ’at t r i to superf ic ia le, d ipende sia dal lo sforzo superf i-
c ia le di tagl io «Tw» al l imite del f lusso sia dal la densità «ρ» del l ’ar ia,  ed è par i  a:  

u∗ =  :!;<   
 

In f luidodinamica,  la costante di  von Kármán  o costante di  Kármán ,  chiamata così in onore 
del  ed ingegnere e f is ico e matemat ico ungherese Theodore von Kármán  (1881 – 1963),  è u-
na costante adimensionale coinvolta nel la legge logar i tmica che descrive la dist r ibuzione del la ve-
loc ità longitudinale in di rezione normale di  un f lusso di un f luido turbolento nei pressi  di  un bordo 
sotto la condizione ant isc ivolo  (no sl ip ) 

In f luidodinamica,  la condizione antiscivolo  per i  f luidi  v iscosi  presuppone che,  cont ro un l imi-
te sol ido, i l  f lu ido avrà veloci tà zero r ispetto al l imite stesso. 

 

Un f luido che si muove su una superf icie esercita su di essa una forza orizzontale, de-
nominata sforzo superficiale,  nella direzione del moto del f luido; per contro, la superf icie 
esercita una forza ed uguale ed opposta sul f luido. 

Questa forza non agisce globalmente sul f luido, ma e sullo strato direttamente a contat-
to con la superf icie e in quell i immediatamente al di sopra. 

Nello strato l imite, i moti turbolenti si estendono f ino ad una distanza caratteristica «h», 
nota come lunghezza di r imescolamento, che rappresenta i l cammino medio di una particella 
di f luido, con particolari caratteristiche, prima di r imescolarsi col f luido circostante e perde-
re, quindi, la propria identità. 
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L’attrito superficiale ed il vento 
I l  valore di «z0», detta lunghezza di rugosità,  dipende, per l ’appunto, dalla rugosità 

della superf icie ove viene eseguita la misura, intesa in senso aerodinamico; diverso, pertan-
to, dalla sensazione di rugosità che si avrebbe in termini o visuali o toccando una determi-
nata superf icie. 

 

Osservazioni 
Un mare molto mosso, è aerodinamicamente  rugoso quanto i l  prato di un campo di  calc io. 

 

La rugosità 
Nella tabella seguente presentiamo alcuni valori t ipici della rugosità al variare del t ipo di 

ostacolo sulla superf icie. 
 

Tipo di copertura superficiale Rugosità (m) 

Gruppo di edif ici elevati 1 ÷  10 
foresta 0,8 

Gruppo di edif ici di media altezza 0,7 

sobborgo 0,5 

Alberi isolati od arbusti 0,2 

Campi colt ivati 0,05 ÷  0,1 
prati 0,008 

Terreno nudo senza vegetazione 0,005 

neve 0,001 

Sabbia f ine 0,0003 

acqua 0,0001 
 

Maggiore è la rugosità, minore è la velocità del vento vicino alla superf icie; maggiore, 
per contro, è la turbolenza che si genera. 

 

In dorgalese rugoso  si dice: apricau ,  atzichirronau . 
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Concetti e di divergenza e di vorticità 
 

La divergenza (e la vorticità) 
In meteorologia, si def inisce divergenza la variazione percentuale del volume d’aria 

nell ’unità di tempo; si ha divergenza posit iva se i l volume si dilata, si ha divergenza negati-
va o convergenza se i l volume si restr inge. 

Se un certo volume d’aria o si espande o si contrae, allora, considerando che la mazza 
d’aria in esso contenuta resti invariata, la densità dell ’ar ia, al suo interno, deve o diminuire 
od aumentare; una dilatazione implica una diminuzione della densità, mentre una contrazio-
ne implica un aumento della densità. 

In una colonna d’aria e la divergenza orizzontale e la convergenza orizzontale misu-
rano il f lusso od uscente od entrante orizzontalmente ad un dato l ivello di pressione; sia ad 
ogni uscita sia ad ogni entrata orizzontale d’aria deve corrispondere od un f lusso od un 
def lusso d’aria lungo la verticale. 

 

Isobare alla superficie 

 

Isobare alla superficie come appaiono in una mappa 

 

Si ha divergenza quando l 'ar ia che abbandona il volumetto di atmosfera è in quantità 
superiore a quella che vi entra; questo succede quando il f lusso è diffluente, oppure quan-
do il vento aumenta di intensità nel verso del moto 

Si ha convergenza quando l 'ar ia che abbandona il volumetto di atmosfera è in quantità 
inferiore a quella che vi entra; questo succede quando il f lusso è confluente, oppure dove il 
vento tende a rallentare nella direzione del moto. 

Sia la convergenza sia la convergenza,  ad un dato l ivello, assumono, in genere, valori  
dell ’ordine da «10 -6  s -1»; in «1 kg» d’aria della colonna od esce od entra un milionesimo di 
chilogrammo ogni secondo. 

Consideriamo una zona vicino al suolo in cui vi sia convergenza. 
L'aria che conf luisce, e non potendosi accumulare indef initamente e non potendo muo-

versi verso i l basso, a causa della presenza del suolo, inizierà a salire; i moti ascendenti 
arr iveranno al più f ino al l imite della troposfera, dove la tropopausa stabile rappresenta un 
limite invalicabile. 

Qui si genererà divergenza orizzontale e l 'ar ia si allontanerà dalla colonna di atmosfera 
considerata, ma in questo modo, tramite i moti ascendenti, si avrà un calo di pressione al 
suolo che a sua volta genera convergenza, r ichiamando altra aria negli strati bassi. 

Lo stesso fenomeno si può vedere partendo da una divergenza in quota, la quale, sem-
pre per conservazione della massa, r ichiama aria dai bassi strati. 

La r isalita di aria produce un calo di pressione al suolo e conseguente convergenza; in 
questo modo alla convergenza o divergenza a grande scala è associato un moto verticale 
ascendente responsabile del brutto tempo. 

Si può fare i l discorso inverso per moti verticali discendenti associati al bel tempo. 
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Come verrà mostrato in seguito, la divergenza in quota, legata alla corrente a getto, è 
responsabile della formazione dei cicloni extratropicali 

Nel caso vi sia e convergenza in quota e divergenza al suolo, la pressione aumenta an-
dando dal suolo verso l’alto è, lungo la colonna d’aria, si generano moti verticali discenden-
ti; nel caso vi sia e divergenza in quota e convergenza al suolo, la pressione diminuisce 
andando dal suolo verso l ’alto è, lungo la colonna d’aria, si generano moti verticali ascen-
denti. 

 

La vorticità 
La vorticità è una grandezza vettoriale che esprime la variazione e/o d’intensità e/o di-

rezione del vento fra due punti prossimi; in quanto vettore può essere suddiviso in una 
componente e orizzontale e verticale. 

La vorticità può essere intuit ivamente vista come la rotazione di un f luido ( lo spin in in-
glese); per convenzione è posit iva la vorticità di un f luido che ruota in senso antiorario 
(ciclonico), negativa se la rotazione avviene in senso orario (anticiclonico). 

La vorticità viene quindi individuata da isobare curve e in tal caso è tanto maggiore 
quanto più è accentuata la curvatura; si genera vorticità, inoltre, anche a causa di shear di 
vento, ovvero quando l ' intensità del vento varia nella direzione perpendicolare al vento 
stesso. 

 

Tipi di vorticità 
Possiao distingue: 

La vorticità relativa «ζ» rispetto alla superf icie terrestre, espressa dalla relazione 
«ζ  = 2 • ω» (ω  è la velocità angolare dell ' intero sistema) 

La vorticità planetaria o vorticità ambientale o vortici-
tà di trascinamento «f» è associata al moto di rotazione ter-
restre; se i l pianeta ruota su se stesso con velocità angola-
re «Ω», a una certa latitudine «ϕ» la superf icie ruota con ve-
locità angolare pari a «ω = Ω  • sin ϕ», per cui «f  = 2 • ω» (ω  è 
la velocità angolare di trascinamento) 

La vorticità assoluta o vorticità totale «η» rappresenta la 
componente verticale, espressa dalla relazione «η = 2 • ωA» 
(ωA  indica la velocità angolare della particella intorno all 'asse 
di rotazione). 

Secondo il principio di conservazione della vorticità assoluta «ζ + f  = costante». 
 

Conclusione 
Vorticità,  convergenza,  divergenza e moti verticali fanno parte dello stesso meccani-

smo dinamico alla base dei moti in atmosfera; quando si ha convergenza al suolo (ad esem-
pio dovuta od alla divergenza in quota o al r iscaldamento dell 'ar ia vicino al suolo, che pro-
duce un calo di pressione), a causa della forza di Coriolis  i l  f lusso d’aria viene deviato 
verso destra. 

Ne consegue che laddove ci sia convergenza il moto venga ad avere una rotazione an-
tioraria, ovvero vorticità ciclonica o vorticità positiva;  a questa circolazione è associato 
poi un moto verticale ascendente che spiega la dinamica di un ciclone. 

Al contrario, nel caso di divergenza al suolo, la forza di Coriolis  produrrà vorticità anti-
ciclonica o vorticità negativa,  si avranno moti verticali discendenti e convergenza nell 'alta 
atmosfera. 
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Le nubi  
 

Definizione 
In meteorologia una nuvola (nel l inguaggio scientif ico chiamata più propriamente nube) 

è un' idrometeora costituita da minute particelle e d'acqua condensata (goccioline) e/o cri-
stall i  di ghiaccio, o sospesi nell 'atmosfera grazie a correnti ascensionali o in stato di galleg-
giamento e solitamente non a contatto con il suolo; la branca della meteorologia che studia 
e la formazione e l ’evoluzione delle nuvole, e i fenomeni ad esse collegati, è detta: nefolo-
gia [dal greco: néphos  (nuvola) e -λογία  «–logia» (discorso)]. 

 

Aeras ruias bentu annunt iat .  (Sardegna)  Nubi rosse annunc iano vento .  
 

Nel 1802, i l naturalista francese Jean-Baptiste Lamarck,  i l  cui nome completo è Jean-
Baptiste Pierre Antoine de Monet cavaliere di Lamarck (1744 – 1829), elaborò un primo 
tentativo di classif icazione delle nubi basato su cinque tipi di nube che, successivamente, 
tre anni dopo portò a dodici. 

Nel 1803, i l farmacista inglese Luke Howard (1772 – 1864) ha pubblicato un libro nel 
quale presentava una sua classif icazione delle nubi introducendo molti nomi in latino, ancor 
oggi in uso, e distinguendo le nubi in tre diverse categorie: nubi alte (oltre i 5 000 m), nubi 
medie (f ra i 2 500 m e i 5 000 m), nubi basse (sotto i 2 500 metri). 

La classif icazione delle nuvole, proposta nel 1887 e dal meteorologo britannico Hon 
Ralph Abercromby (1842 – 1897) e dal meteorologo svedese Hugo Hildebrand Hilde-
brandsson  (1838 – 1925), in vigore a tutt ’oggi, è basata e sulla forma e sulla consistenza 
con cui appaiono ad un osservatore al suolo. 

 

Si distinguono quattro tipi base: 
  le nubi a strati 
  i  cumuli 
  i  cirri 
  i  nembi 

Le altre t ipologie sono una combinazione di questi quattro t ipi base. 
 

Classif icando le nubi in base alla propria altezza, con i cr iteri attuali, abbiamo invece. 
 

a) Nubi alte:  si formano tra i «6 000 m» e i «12 000 m» di quota e sono 
costituite da cristall i  di ghiaccio; comprendono. 

 

     Cirrus (Cirri): sono le nubi più alte ed hanno una struttura f ibrosa a str isce 
biancastre e spesso terminanti con un r icciolo ad uncino; se sono disposti ir-
regolarmente nel cielo sono chiamati cirr i di bel tempo,  se, per contro, sono 
od a bande o connessi o con cirrostratus o altostratus, spesso preannunciano 
l’arr ivo di una perturbazione. 

 

     Cirrocumulus (Cirrocumuli): Sono le nubi associate al famoso cielo a pe-
corelle;  formate da piccoli f iocchi o batuffoli bianchi disposti in f i le o gruppi; 
r icordano gli altocumulus ,  ma sono più alt i e sono sempre accompagnati e da 
cirr i e da cirrostrati. 

La loro altezza varia tra i «5 000 m» e i «7 000 m»; solitamente annunciano 
l’arr ivo della pioggia. 

 

In s ’ar ia brebéis    Pecore in c ie lo 
abba f inzas a peis  (Sardegna)   acqua f ino ai piedi 

 

     Cirrostratus (Cirrostati): sono nubi molto alte e sott i l i ,  biancastre e quasi 
trasparenti, tendendo a conferire al cielo un aspetto latt iginoso. I loro cristall i 
di ghiaccio diffondono luce e creano od un alone o un velo sott i le attorno o al 
Sole o alla Luna. 
   Se si presentano dopo i cirr i,  indicano l’arr ivo di una perturbazione. 

 

     Cirrus uncinus:  devono il lodo nome dall ’estremità uncinata dei f ilamenti molto 
stirati che si dispongono in elementi paralleli;  si generano oltre i «5 000 m» a ra-
gione di fort i venti che spirano sotto lo strato atmosferico dove si generano i cr i-
stall i  di ghiaccio. 

 

Si potrebbe anche aggiungere: 
  Cirri  di  Kelvin-Helmholtz  (Cirrus Kelvin-Helmholtz ):  Sono,  forse,  le nubi  più dif f ic i l i  da os-

servare con la loro esi le forma a spira le orizzontale,  in quanto hanno la tendenza a dissol -
versi appena dopo od uno o due minut i  dal la loro formazione. 

 

Curiosità 
I l  f is ico i r landese  Will iam Thomson Kelvin  (1824 – 1907), fu autore di fondamental i  scoperte e 

di  elett rologia e di  termodinamica,  fu inventore di  mol t i  st rumenti  di  misura;  nel  «1892» fu insigni -
to del t i tolo di Pari ,  per cui è noto come Lord Kelvin .  
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I l  e f is ico e medico e f is io logo tedesco Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz  (1821 –
 1894),  fu uno degl i  scienziat i  p iù pol iedr ic i  del suo tempo e venne soprannominato Cancell iere 
della f isica .  

 

b) Nubi medie:  si formano tra i 2 000 m e i 7 000 m di quota e sono co-
stituite da cristall i  di ghiaccio; comprendono. 

 

     Altocumulus (Altocumuli): Sono costituit i da nubi distinte molto vicine tra 
loro a costituire strati di aspetto solitamente ondulato e f ibroso che assumo-
no forme bizzarre di colore bianco o grigio. Sono in realtà formati da estese 
f i le di cumuli, collocati a quote medie e con la parte inferiore più scura. 

Si sviluppano tra i «2 500 m» e i «5 000 m» di alt itudine. Quando un alto-
cumulus passa davanti al sole o alla luna può prodursi i l  fenomeno della ‘co-
rona’, visibile più spesso di notte. 

Si potrebbero anche aggiungere: 
     Altocumulus lenticularis :  così chiamati  per i l  loro aspetto e affusolato e smussato,  molto 

simi le ad una lente. 
     Altocumulus castellanus :  è una nube che deve la sua denominazione al le protuberanze 

f rastagl iate che s i stagl iano nel c ie lo come le merlature di un castel lo medioevale. 
     Altocumulus stratoformis radiatus :  è detta e st ratoformis  per la dispos izione compatta su 

un vasto piano orizzontale e radiatus  perché sembra convergere verso un punto al l ’or izzonte. 
     Altocumulus undulatus :  s i  presenta in bande paral lele di  cumul i  sutt i l i  che possono o 

raggrupparsi  o s tendersi su un vasto settore del c ielo vis ib i le.   
 

     Altostratus (Altostrati): Si presentano come una distesa nuvolosa più o 
meno densa di colore grigio o blu, l iscia inferiormente. Poiché velano il Sole 
e la Luna, possono sembrare macchie luminose, ma, diversamente dai cirro-
strati, non creano aloni. Queste nubi producono neve leggera o pioggia f ine e 
f it ta, ma di solito sono così alte che le loro precipitazioni evaporano prima di 
raggiungere i l terreno. 

Si potrebbero anche aggiungere: 
     Altostalus ondulatus :  s i  svi luppano,  generalmente, in sott i l i  st r isce di  a l tost ratusi;  i l  suo 

aspet to singolare è dovutoal movimento ondulator io in atto nel la massa d’ar ia. .  
 

c) Nubi basse:  La loro base si trova sotto i 2 000 m di quota e sono co-
stituite da goccioline d’acqua e generano abbondanti o piogge o nevicate; 
comprendono. 

 

     Stratus (stati):  Gli strati sono nubi basse, poco spesse e grigie, che si 
formano ad alt itudini di 610 m circa: si possono vedere quindi a pochi metri 
dall ’or izzonte con la basa estesa ed uniforme. Si possono presentare a ban-
chi o coprire totalmente i l cielo, spesso derivano dalla nebbia formatasi al 
suolo. 

Dato i l loro l imitato spessore, di norma non danno luogo ad alcun fenome-
no, se non ad una r iduzione di visibil i tà quando la loro base è molto bassa. 

Si potrebbero anche aggiungere: 
     Nembostratus :  s i  t rat ta di  nubi  st rat i f icate basse,  generalmente di  color gr igio scuro dal la 

base spesso non ben def in i ta;  i l  c ielo si  presenta buio e tet ro e spesso per la loro presenza 
si  devono accendere le luci;  quando giugnono al suolo si  par la di nebbia. 

 

d) Nubi a sviluppo verticale:  fanno parte di questa famiglia di nubi e i 
cumuli e gli stratocumuli e i cumulonimbus ;  nascono e si evolvono in segui-
to ai moti convettivi atmosferici, cioè ai movimenti e ascendenti e discen-
denti dell ’ar ia, grazie alla rapida ascesa dell ’ar ia calda che può raggiungere 
anche o i «10 000 m» o i «12 000 m» di quota (nel caso dei cumulonimbus). 

 

     Cumulus (cumuli) :  Sono una massa isolata di una nube bianca simile a 
panna montata,  che non lascia f i l trare la luce solare: possono essere bianchi 
e soff ici, con cime arrotondate e basi appiatt ite, che si formano a basse quo-
te nei giorni caldi e soleggiati e indicano solitamente la persistenza del bel 
tempo, oppure scuri ed espansi con la sommità sagomata a cupola e protube-
ranze estese sopra, quando portano il brutto tempo. Sono costituit i da goc-
cioline d’acqua in sospensione nell ’ar ia. 

Possiamo distinguere tre t ipi di cumulus : 
 

     Cumulus congestus  o Cumulus castellatus :  può appar ire anche scuro infer iormente,  in 
gene. 

 

     Cumulus mediocris :  s imile al precedente. 
 

     Cumulus humilis :  è una nube poco spessa ed arrotondata,  legata al la variazione diurna 
del la temperatura,  appare al mat t ino e scompare la sera. 

Ha la superf ic ie infer iore appiatt i ta mentre superiormente assume un aspetto def ini to a cavolf iore ;  
a l  termine del la sua evoluzione s i t rasforma in genere in un cumulonimbus. 
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     Pyrocumulus :  è un t ipo di  cumulo i l  cui  svi luppo è dovuto a cause non propr iamente mete-
orologiche;  i l  suo nome der iva dal  greco pyr  che s ignif ica fuoco,  infatt i ,  è proprio i l  fuoco ad 
innescare i l  processo convett ivo che,  insieme al vapor acqueo, da origine al la nube. 
   Un incendio che s i propaga in una foresta e produce intense corrent i  d’aria ascendent i  e l i -
bera,  con la combust ione del la vegetazione,  ingent i  quant i tà di  vapor d’acqueo che, sol le-
vandosi ,  s i  condensa ad una certa quota formando un cumulo le cui  d imensioni,  molto var ia-
bi l i ,  possono andare da un cumulus humil is a cumulus congestus. 

 

     Stratocumulus (Stratocumuli): Si presentano come una distesa continua 
di masse cumuliformi (rotondeggianti) oscure, generalmente allungate, i l  cui 
aspetto somiglia a rotoli senza una forma precisa, connessi tra loro mediante 
nubi sott i l i ,  attraverso le quali è talvolta possibile scorgere l ’azzurro del cielo. 
Inizialmente potrete scambiarli,  avendo una forma abbastanza similare, con 
gli altocumulus. Alcuni possono avere aspetto minaccioso, anche se in gene-
re non accompagnano precipitazioni.  

 

     Cumulonimbus (Cumolonembi):  Sono nubi ad elevato sviluppo verticale, 
che vi si presenteranno imponenti sul cielo, a forma di torr i, montagne o cu-
pole. La sommità è generalmente bianca e spesso assume una forma a incu-
dine o a carciofo, la base invece è orizzontale e di colore scuro intenso. I 
cumulonimbus sono formati da masse di cumuli scuri e si possono estendere 
per tutta l ’altezza della troposfera, ossia quella parte dell ’atmosfera in cui si 
determina il tempo atmosferico. Accompagnano manifestazioni temporale-
sche, portano fort i piogge, grandine o neve, oltre a fulmini e in alcune circo-
stanze, tornado. 

Si potrebbero anche aggiungere: 
 

     Cumulonimbus capi l latus incus:  Nel la sua espansione vert icale,  i l  cumulonimbus t rova 
un l imite nei  «12 000 m»,  quota al la quale s i  abbandona la t roposfera per passare al la st ra-
tosfera, i l  secondo dei 5 st rat i  del l ’atmosfera. 
   Raggiunta quel l ’al t i tudine,  l ’aria in izia a farsi  più calda man mano che s i  sale e i l  vapore 
acqueo non r iesce più a condensarsi:  i l  cumulonimbus in izia ad espanders i  or izzontalmente,  
generando pertanto una part icolare quanto inconfondibi le nube chiamata Incus ,  vale a dire 
Incudine .  

 

     Cumulonimbus con pi leus :  Si  t rat ta di  un cumulonimbus che presenta sul la sua sommità 
una part icolare nuvola chiamata Pileus  dal  lat ino cappello ,  che gl i  confer isce un aspet to in-
cappucciato .  
   Tale nube tende a cambiare forma molto rapidamente e si  genera a causa del le for t i  cor-
rent i  ascens ional i  che portano l ’aria umida a raggiungere i l  punto di  rugiada a causa del la 
compress ione adiabat ica. Un pi leus che appare al  d i  sopra di  un cumulo può segnalare la sua 
tendenza a trasformarsi  in un cumulonimbus,  perchè segnala appunto la presenza di  fort i  cor-
rent i  ascens ional i .  

 

     Cumulonimbus Incus:  Nel la sua espans ione vert icale, i l  cumulonimbus trova un l imite nei 
«12 000 m»,  quota al la quale si  abbandona la t roposfera per passare al la st ratosfera,  i l  se-
condo dei  5 st rat i  del l ’atmosfera. Raggiunta quel l ’a l t i tudine,  l ’ar ia iniz ia a fars i  p iù calda man 
mano che s i  sale e i l  vapore acqueo non riesce più a condensars i:  i l  cumulonimbus in izia ad 
espanders i  orizzontalmente, generando,  pertanto,  una part icolare quanto inconfondibi le nube 
chiamata Incus ,  vale a di re Incudine .  

 

     Cumulonimbus  calvus :  è uno dei  cumulonimbus  più potent i  ed i l  nome “calvus” der iva dal -
la sua forma “calva senza incudine” t ipica dei  cumulonimbus normali .  

 

     Cumulonimbus mamma  o Mammatus clouds :  sono nubi rariss ime caratterizzate da forme 
mammellonar i  tondeggiant i  sospes i  a l la parte infer iore del l ’ incudine del  s istema temporale-
sco; sono spettacolar i  spec ie se osservat i  al la luce radente del t ramonto. 

Si formano in presenza di correnti ascensionali molto intense e con un u-
midità molto elevata negli strati bassi; è possibile, pertanto, scorgerle in si-
tuazioni di forte instabilità o dopo il passaggio di un violento temporale.  

 

e)  Nubi lenticolari:  possiamo distinguere tre t ipologie di nubi lenticola-
r i;  i l  loro nome dipende dalla posizione che esse assumono nell ’atmosfera: 

 

     Stratocumulus Lenticularis:  possono comparire al di sotto dei «2 000 m» 
di quota, occupando pertanto la parte più bassa dell ’atmosfera. 

 

     Altocumulus Lenticularis:  sono nubi non portatr ici di pioggia e compaiono 
tra i «2 000 m» e i «6 000 m» di quota. 

 

     Cirrus Lenticularis:  si formano a quote intorno ai «7 000 m». 
 

Le nubi lenticolari,  appartenenti ad ognuna delle tre categorie, si for-
mano prevalentemente accanto a catene montuose di differenti altezze. I lo-
ro avvistamenti nei cieli che sovrastano terreni pianeggianti indicano che le 
nubi sono state spostate in tali direzioni dalle correnti ventose. Le nubi len-
ticolari si formano e si dissolvono molto rapidamente, r imanendo statiche 
per pochi secondi. 

Esse compaiono maggiormente in inverno ed in primavera, periodi 
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dell ’anno in cui i  venti soff iano più fort i.  La comparsa di differenti sfumature 
sulla superf icie delle nubi è determinata da fenomeni di r ifrazione della luce 
proveniente dai raggi solari. 

Per avere l ’opportunità di avvistare nubi lenticolari direttamente con i 
propri occhi, ci si dovrebbe avventurare in località montuose durante gior-
nate di forte vento; le nubi lenticolari, con particolare r iferimento agli alto-
cumulus ,  si formano prevalentemente durante i l giorno ed in condizioni di  
vento favorevole. 

 

f) nubi madreperlacee:  sono particolari t ipi di nube che si formano nel-
la stratosfera, ad altezze comprese tra «15 000 m ÷ 25 000 m» sul l ivello 
del mare, raramente arr ivano a «30 000 m»; si formano esclusivamente nel-
le regioni polari ed hanno l 'aspetto o di cirr i dal colore pall ido o di altocu-
mulus lenticolaris. 

 

g) nubi nottilucenti :  note anche come nubi mesosferiche, sono un fe-
nomeno atmosferico nuvoloso visibile durante i l crepuscolo inoltrato; si 
possono osservare con maggiore frequenza nei mesi estivi a latitudini tra i 
«50° ÷  70°», sia a nord sia a sud dell 'equatore, alla quota di circa «85 km». 

Le nubi nott i lucenti sono correlate con i minimi solari,  ossia i l loro nu-
mero aumenta al diminuire delle macchie solari, e viceversa. 

 

h) Nubi ad altezza variabile:  possono formarsi a quote diverse della 
troposfera e sono del tutto indipendenti dalle precedenti. 

  

Le Nubi orografiche 

Le Nubi orografiche:  si formano quando l’aria al suolo sia costretta a 
r isalire sul versante sottovento di un pendio. 

Durante i l suo movimento ascendente, l ’ar ia si raffredda e la sua tempe-
ratura può abbassarsi al di sotto della temperatura di saturazione adiabati-
ca dando origine a nubi sulla cresta del r i l ievo. 

In condizioni di stabil ità dell ’ar ia, r isultano di t ipo stratiforme oltrepas-
sando la cresta ed estendendosi verso i l pendio sottovento per poi dissol-
versi ad una certa distanza. 

In condizioni di  instabil ità dell ’ar ia, per contro, r isultano di t ipo cumuli-
forme, di notevole sviluppo verticale ed osservabil i solo sulla sommità del 
r i l ievo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In dorgalese la nube si chiama: nue 
 

Quando l 'ar ia scorre sopra una barriera montuosa, i l sollevamento orograf ico può gene-
rare una varietà di effett i d'onda che producono movimenti d'aria verticali. Se l 'ar ia è vicina 
al punto di rugiada, l 'onda può produrre nubi di sottovento: 

 

  Le nubi lenticolari  sono nubi stazionarie d'alta quota a forma di lente, nor-
malmente all ineate lungo la direzione del vento; i l  sollevamento orograf ico 
crea un vento d'onda che fornisce le condizioni necessarie alla formazione 
delle nubi. 

 

  Le nubi iridescenti  sono nubi e multicolori e luminescenti, generate dal-
l ’ incidenza dei raggi solari o con cristall i  di ghiaccio particolarmente piccoli o 
con goccioline d’acqua. 

 

  La nube sommitale è una forma particolare di nube lenticolare, che si forma 
su una montagna a una quota tale da toccarne la cima. 

 

  Le nubi d'onda sono gruppi di nubi lenticolari che si formano quando una 
massa d'aria passa sopra una catena montuosa; ciò genera una corrente a-
scensionale sul lato a sottovento che si muove in modo sinusoidale. 

 

  Una nube a bandiera è una nube che si forma sottovento a un picco isolato 
particolarmente r ipido. Si forma in maniera simile alle scie di condensazione 
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sulle estremità alari degli aerei in condizioni di elevata umidità. L'esempio più 
famoso di nube a bandiera si forma attorno al monte Cervino. 

 

  Un muro di Föhn  è una nube massiccia che si forma parallelamente alla ca-
tena montuosa che causa il sollevamento orograf ico; i l  muro appare staziona-
rio mentre i l vento gli passa attraverso, in quanto l 'umidità condensa durante 
i l sollevamento e torna a evaporare durante la discesa (vedi L’influenza del-
la topografia, a pagina 11). 

 

  Un arco di Chinook si forma al disopra di una catena montuosa, normalmen-
te all ' inizio di un fenomeno favonico come risultato del sollevamento orograf i-
co; da sottovento appare come un arco che scavalca la catena montuosa, con 
uno strato di aria l impida che separa la nube dalle montagne. 

 

In dorgalese la nuvola si chiama: nue. 
 

Abbreviazioni per la tipologia di nubi 
 

Sigla Significato 

Ac Altocumulus 

As Altostratus 

Cb Cumulonembus 

Cc Cirrocumulus 

Ci Cirrus 

Cld Nuvola (Cloud) 

Cs Cirrostratus 

Cu Cumulus 

Ns Nembostratus 

Sc Stratocumulus 

St Stratus 

TCu Cumulus imponenti (Towering Cumulus) 
 

Abbreviazioni per lo stato del cielo 
 

Sigla Significato 

BKN Nuvoloso 

SKC / CLR Sereno 

FEW / SCT Poco nuvoloso 

OVC Coperto 
 

Riepilogo visivo semplificato 

di alcuni tipi di nubi e della quota a cui si generano 



 25

Le nuvole a muro 
Una nuvola a muro  o nuvola murale o nuvola a parete o murus o nuvola piedistallo  

(wall cloud in inglese) è un abbassamento della nuvola ed ampio e localizzato e persistente 
e spesso brusco che si sviluppa sotto la base circostante di un cumulonembo da cui, a 
volte, si formano dei tornado. 

Le nuvole a muro si trovano, in genere, sotto la porzione di base, in cui non vi è pioggia, 
di un temporale ed indica l 'area in cui si ha la più forte corrente ascensionale all ' interno di 
una tempesta. 

Le nuvole a muro sono formate da un processo noto come trascinamento; quando 
un aff lusso di aria e calda e umida e sale e converge, verso l 'ar ia ed umida e raffreddata 
dalla pioggia, trascinandola verso l ’alto. 

Nel tempo che l 'ar ia calda continua a trasportare l 'ar ia più fredda, la temperatura dell 'a-
r ia scende ed il punto di rugiada aumenta; la depressione del punto di rugiada,  pertan-
to, diminuisce. 

Man mano che l 'ar ia continua a salire, diventa più satura di umidità, i l  che si traduce in 
un'ulteriore condensazione del vapor d’acqua, a volte sotto forma di una nuvola a muro. 

 

Precisazioni 
L' abbassamento del  punto di  rugiada  ( T-Td  )  è la dif ferenza t ra la temperatura del l ’aria e la 

temperatura  del punto di rugiada ad una certa altezza in atmosfera. 
 

Le nuvole a muro rotanti 
Le nuvole a muro possono essere anche rotanti; in questo caso, sono un'indicazione di 

un mesociclone in un temporale da cui si formano i tornado più fort i. 
 
 

  



 26

Il vento 
 

Definizione 
I l  vento è i l movimento di una massa d'aria atmosferica da un'area con alta pressione 

(anticiclonica) ad una di bassa pressione (ciclonica). 
 

Rosa dei venti 
Si prenderà come riferimento la Rosa dei Venti che, per gli antichi greci era centrata 

sull ' isola di Zante, mentre per la tradizione romana era 
posizionata al Centro del Mediterraneo; noi Util izze-
remo, come riferimento, la tradizione greca. 

 

Come possiamo vedere dall'immagine,  si pos-
sono considerare ben otto venti  che soff iano in Italia, 
e questi cambiano nome a seconda della direzione da 
cui provengono; le loro etimologie sono svariate, qui 
elenchiamo le principali. 

 

La direzione dei venti 
Tramontana;  soffia da Nord [N – 0°] 

La tramontana di etimologia incerta, forse deriva 
da una locuzione latina ( intra montes o trans montes, 
ovvero al di là dei monti), o dal paese di Tramonti (vicino ad Amalf i, i  paesani costruttori 
delle prime bussole uti l izzate in occidente), o considerando il punto originale della Rosa 
( isola di Zante, in Grecia), indicherebbe i monti dell 'Albania e del Nord della Grecia. 

 

Tramontanin non buzzica    La t ramontana non s i muove 
se marin non lo stuzzica .  (Toscana)   se non la stuzzica i l  vento marino .  

 

Grecale (o Greco  o Bora); soffia da Nord-est  [NE – 45°] 
I l grecale spira dai settori Nord-orientali, e dal punto originale della Rosa dei Venti, la 

Grecia. 
 

Quando la bora s i  move  
o uno o tre o c inque o nove  (Veneto).   Indica quant i  giorni dura.  

 

Levante (od Oriente o Euro); soffia da Est  [E – 90°] 
I l levante spira dai quadranti Orientali, sopraggiunge dal punto da cui ha origine, l 'Est. 
 

Vento di levante 
se non piove è un gran brigante. 

 

Scirocco  (o Garbino umido); soffia da Sud-Est  [SE – 135°] 
Lo scirocco spira dalla Repubblica araba ed è appellativo dalla Sir ia, ossia da dove pro-

viene. 
 

Scirocco      Sc irocco 
Ogghi t i ru,  domani scrocco .  (Marche)  oggi soff io,  domani  scrosc io  

 

Mezzogiorno (od Ostro  o Austro); soffia da Sud [S – 180°] 
I l mezzogiorno spira dalle zone Meridionali;  deriva dall 'emisfero Australe da dove pro-

viene (r iferito al termine o Austro o Ostro), ed è anche detto Noto , dal nome di un perso-
naggio mitologico. 

 

Libeccio ;  soffia da Sud-Ovest  [SW – 225°]: 
I l l ibeccio spira da Sud-ovest  e si r it iene provenga dall 'arabo Lebeg  che signif ica porta-

tore di pioggia; viene chiamato anche Garbino  sulle coste e del Veneto e dell ’Emilia Roma-
gna e delle Marche e dell ’Abruzzo. 

 

Garbì      Garbino 
Sotto lo braccio porta lo barr i .  (Marche)  porta i l  bari le sotto i l  braccio .  

 

Ponente (od Occidente o Zefiro  o Espero); soffia da Ovest [W – 270°] 
I l ponente spira da Occidente ed i l suo appellativo deriva da dove ha origine; è i l Favo-

nio  (detto anche Föhn, per chi ama i termini tedeschi). 
 

Così canta i l e scrittore e poeta italiano Francesco Petrarca (1304 – 1374) nel 
sonetto CCCX del Canzoniere. 

Zephiro torna,  e ’l  bel tempo rimena, 
e i  f iori  et  l ’erbe, sua dolce famigl ia,  
et  garr i r Progne et pianger Phi lomena, 
et primavera candida et vermigl ia.  
Ridono i  prat i ,  e ’ l  c iel  s i  rasserena 
 

Giove s ’a l legra di  mirar sua f ig l ia;  
l ’ar ia et l ’acqua et la terra è d’amor piena; 
ogni animal  d ’amar si  r iconsigl ia .  
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Maestrale:  soffia da Nord-ovest  [NW – 315°] 
I l maestrale spira da Nord-ovest ;  le possibil ità di etimologia sono varie, o perché spira 

direttamente su Roma (Magistra mundi), o anche Venezia ( la via maestra dal porto di origi-
ne), oppure perché è i l "principale di tutte le correnti, i l  maestro della navigazione". 

 

Maistral i       Maestrale 
Unchia e sdunchia .  (Sic i l ia)    Gonf ia e sgonf ia .  

 

I l  teologo domenicano ed umanista italiano Leonardo Dati  (1360 – 1425), in 
La sfera,  offre in versi queste equivalenze dei nomi dei venti antichi con quell i  
che conosciamo. 

Zef i ro è quel che noi d ic iam Ponente 
e Coro Maestrale; ed Aqui lone 
Tramontana s i chiama, e pio seguente 
Borea detto Greco.  Euro s i  pone 
per lo Levante e Noto incont inente: 
Sc i locco ha nome e seguita Af fr icone 
ch’è Mezzodì ;  e l ’u l t imo è del chiostro 
Libeccio ovver Garbin, che si  d ice Ostro 

 

I venti del mediterraneo 

 

Curiosità 
I l  khamsin ,  o camsin ,  der iva dal l 'arabo ين









khams) خمس īn) e signif ica 50 (cinquanta),  che è i l  

numero di  giorni  consecut ivi  in cui  i l  vento, secondo la t radizione, spi rerebbe con una certa co-
stanza è uno dei vent i  caratterist ic i  del deserto del Sahara.  

Soff ia da sud-sudest  portando caldo e sabbia in tut ta la zona or ientale del  Nor-d’af r ica  e sul la 
penisola araba;  pur non essendo un vento c ic l ico (stagionale come ad esempio i  monsoni),  com-
pare per lunghi periodi  di  tempo t ra i l  tardo inverno e l ' iniz io estate (t ra apri le e giugno la fre-
quenza più al ta).   

 

Nella sua estensione massima la rosa dei venti si suddivide in: 
♦  quat t ro quadranti  da 90°, che porta ad una suddivis ione in 4 punt i  
♦  ogni quadrante s i  div ide in due venti  d i  45°, arrivando così a 8 punt i  
♦  ogni  vento  s i  div ide in due mezzi venti  da 22°30'  arr ivando così a 16 

punt i  
♦  ogni  mezzo vento  s i  div ide in due quarte  (o rombi )  da 11°15',  arrivando 

così a 32 punt i  
♦  ogni  quarta  s i  d ivide in due mezze quarte  da 5°37'30",  arrivando così a 

64 punt i  
♦  ogni  mezza quarta  s i  div ide in due quartine  da 2°48'45",  arrivando così 

a 128 punt i  
 

Anticamente ogni bussola recava, sullo sfondo, l ' immagine di una rosa dei venti a 32 
punte come nel disegno appena sopra. 

L'orizzonte veniva così suddiviso in trentadue parti, che prendevano il nome di quarte o, 
per la forma che si viene a determinare nel disegnarle, i l  nome di rombi;  esse servivano 
come unità di misura approssimativa nelle manovre di accostamento (es: accosta due quar-
te a dritta). 

 

In dorgalese i l  vento  si chiama: bentu ,  aeredda. 
 

Per indicare l ’ intensità del vento si uti l izza la scala empirica di Beaufort, ideata dal e 
cartografo ed esploratore britannico Sir Francois Beaufort  (1774 – 1857), costituita da 
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dodici gradi. 
La scala Beaufort

 

Veloci tà  del  vento

  K m  /  h  m  /  s  

0 <  1 
<

 < 0,2 

1  1 ÷ 5 
0

0,3 ÷ 1,5 

2  6 ÷ 11 
1

1,6 ÷ 3,3 

3 12 ÷ 19 
3

3,4 ÷ 5,4 

4 20 ÷ 28 
5

5,5 ÷ 7,9 

5 29 ÷ 38 
8

8,0 ÷ 10,7 

6 39 ÷ 49 
1

10,8 ÷ 13,8 

7 50 ÷ 61 
1

13,9 ÷ 17,1 

8 62 ÷ 74 
1

17,2 ÷ 20,7 

9 75 ÷ 88 
2

20,8 ÷ 24,4 

10 
89 ÷ 
102 

2
24,5 ÷ 28,4 

11 
103 ÷ 
117 

2
28,5 ÷ 32,6 

12  > 118 
>

 > 32,7 
 

In dorgalese: 
la tramontana si chiama
il grecale si chiama 
il levante si chiama 
lo scirocco  si chiama 
il mezzogiorno  si chiama 
il l ibeccio  si chiama 
il ponente si chiama 
il maestrale si chiama 

 

Ignorant i  quem portum petat  nul lus  suus ventus est
per i l  marinaio che non sa a quale porto vuol  approdare

Lucio Anneo Seneca

 
  

Beaufort, in ordine d’intensità 

Veloci tà  del  vento  
Denominaz ione

D e s c r i z i o n e

n o d i  m p h   

 < 1 <  1 

Calma (calm): 

    I l  fumo ascende verticalmente; il 
mare è uno specchio 

1 ÷ 3 1 ÷ 3 

Bava di vento (light air)

    I l  vento devia il fumo, la banderuola 
resta ferma; increspature d’acqua

4 ÷ 6 4 ÷ 7 

Brezza leggera (light breeze)

    Le foglie stormiscono, la banderu
la si muove; onde piccole ma evidenti

7 ÷ 10 8 ÷ 12 

Brezza tesa (gentle breeze)

    Le lenzuola ondeggiano, il vento 
tende la banderuola 

11 ÷ 16 13 ÷ 18 

Vento moderato (moderate breeze)

    I l  vento solleva i fogli di carta, si 
muovano i rami più sottili

17 ÷ 21 19 ÷ 24 

Vento teso (fresh breeze)

    I  piccoli alberelli si agitano ed in
ziano ad oscillare 

22 ÷ 27 25 ÷ 31 

Vento fresco (strong Breeze)

    Si muovono i grossi rami, è difficile 
usare l’ ombrello 

28 ÷ 33 32 ÷ 38 

Vento forte (near gale)

    I  grossi alberi si muovono, è diffic
le camminare controvento

34 ÷ 40 39 ÷ 46 

Burrasca (gale): 

    I  rami degli alberi si rompono, è 
molto difficile camminare 

41 ÷ 47 47 ÷ 55 

Burrasca forte (strong gale)

    Lievi danni ai fabbricati: si stacc
no tegole e comignoli

48 ÷ 55 56 ÷ 64 

Tempesta (storm): 

    Sradica i piccoli alberi, sensibili 
danni ai fabbricati 

56 ÷ 63 65 ÷ 73 

Fortunale (violent storm)

    Sradica i grandi alberi, danni gravi 
ai fabbricati 

> 64 > 74 
Uragano (hurricane):

    Danni ingentissimi generalizzati

si chiama travuntana. 
si chiama marinu areste. 
si chiama bentu marinu areste. 

si chiama marinu . 
si chiama mesudie. 

si chiama ozastresu . 
si chiama bentu ‘e susu . 

si chiama traessarzu. 
Ignorant i  quem portum petat  nul lus  suus ventus est  (Nessun vento e favorevole 

per i l  marinaio che non sa a quale porto vuol  approdare).  
Lucio Anneo Seneca  (4 a.C. – 65 d.C.) 

 

Denominaz ione 

D e s c r i z i o n e  

Il fumo ascende verticalmente; il 
 

(light air): 

devia il fumo, la banderuola 
resta ferma; increspature d’acqua 

(light breeze): 

Le foglie stormiscono, la banderuo-
la si muove; onde piccole ma evidenti 

(gentle breeze): 

Le lenzuola ondeggiano, il vento 
 

(moderate breeze):  

I l  vento solleva i fogli di carta, si 
muovano i rami più sottili 

(fresh breeze): 

I  piccoli alberelli si agitano ed ini-

(strong Breeze): 

Si muovono i grossi rami, è difficile 

(near gale): 

I  grossi alberi si muovono, è diffici-
le camminare controvento 

I rami degli alberi si rompono, è 
molto difficile camminare all’aperto 

(strong gale): 

Lievi danni ai fabbricati: si stacca-
no tegole e comignoli 

Sradica i piccoli alberi, sensibili 

(violent storm): 

Sradica i grandi alberi, danni gravi 

: 

Danni ingentissimi generalizzati 

Nessun vento e favorevole 
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La forza di Coriolis 
 

Definizione 
La forza di Coriolis, dal nome del e matematico e f isico ed ingegnere france-

se Gaspard Gustave de Coriolis (1792 – 1843), che lo descrisse per la prima volta in 
maniera dettagliata nel «1835». 

È una forza apparente o f i t t izia o inerziale,  a cui r isulta soggetto un corpo quando si os-
serva il suo moto da un sistema di r iferimento che sia in moto rotatorio r ispetto ad 
un sistema di r iferimento inerziale; dipende, anche come direzione, dalla velocità del corpo 
r ispetto al sistema di r iferimento rotante (non inerziale). 

 

Precisazioni 
Una forza apparente è una forza che agisce su un corpo anche se non vi  viene appl icata di ret -

tamente. 
 

La forza di Coriolis  agisce solo sui corpi in movimento ed agisce sui corpi in direzione 
perpendicolare al loro moto. 

Un corpo che si trovasse su una superf icie circolare rotante e si muovesse, dal centro 
verso l ’esterno, lungo un suo raggio su un piano che si muovesse in senso antiorario, avver-
t irebbe una spinta verso destra. 

 

La forza di Coriolis  è alla base della formazione dei sistemi e ciclonici  ed anticiclonici 
nell ’atmosfera ed ha effett i non trascurabil i in tutt i i  casi in 
cui un corpo sulla Terra si muova ad alta velocità su lunghi 
percorsi, come per esempio nel caso o di proiett i l i  d’art i-
glieria o di missil i a lunga gittata o di masse d’aria in movi-
mento. 

Sulla superf icie terrestre tutt i i punti ruotano alla stessa 
velocità angolare, ma i punti della sua superficie non ruota-
no sempre alla stessa velocità tangenziale. 

Un punto all ’equatore percorre una circonferenza di circa 
«40 000 km» in «24 ore» con una velocità di circa 1 670 km /h,  
un punto alla latitudine di «ϕ  = 45°» percorre, nelle «24 
ore», una circonferenza di circa «28 380 km» con una veloci-
tà di circa 1 183 km /h,  la velocità tangenziale di un corpo 
all ’equatore è maggiore di quella di un corpo alla latitudine 
di «45°»; la velocità tangenziale di un corpo, pertanto, de-
cresce andando dall ’equatore verso i poli. 

La forza di Coriolis  nasce dal fatto che un vento che vada dai poli verso l ’equatore ten-
derà a mantenere la stessa velocità che aveva all ’or igine, quindi a spostarsi, dal punto di 
vista di chi è vincolato alla superf icie, verso ovest; al contrario, un vento che spir i verso i 
poli tenderà a spostarsi verso est. 

La circonferenza del parallelo alla latitudine «ϕ» è data dall ’equazione: 
 C>? = 2 � π � a � cos φ"1 −  e� � sen� φ  
 

In cui:  a = semiasse maggiore terrestre - ϕ  = latitudine 
 

Vedi, dello stesso Autore la Dispensa Formule d i Geodesia  nel sito di Paolo Salimbeni 
«http://www.paolosalimbeni. it». 

 

Curiosità 
La forza di  Coriolis  deve essere considerata nel  calcolo del le t ra iettorie di  razzi,  proiett i l i  di  

ar t ig l ieria e anche di pal lot to le a lungo volo,  dove per queste ult ime l 'ef fet to,  sebbene spesso t ra-
scurabi le,  è anche in grado di  produrre una deviazione di  alcuni  cent imetri  su obiett ivi  dis tant i  un 
chi lometro. 

 

Frequenza di Coriolis 
La frequenza di Coriolis «ƒ», nota anche come o parametro di Coriolis o coefficiente 

di Coriolis, è uguale a due volte la velocità di rotazione terrestre «Ω» molt iplicata per 
i l seno della latitudine «φ». 

 F = 2 � Ω � sin φ 
 

La velocità di rotazione della Terra (Ω  = 7,2 921 • 10−5  rad /s) può essere calcolata come 
«2π /  T» radianti al secondo, dove «T» è i l periodo di rotazione della Terra, pari a un giorno 
siderale (23 hr 56 m 4,1 s). 

Alle medie latitudini i l  valore t ipico di «ƒ» è circa «10−4  rad /s». Le oscil lazioni inerzia-
l i sulla superf icie terrestre hanno proprio questa frequenza e sono il r isultato dell'effetto 
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Coriolis. 
 

Fra leggenda e realtà 
È un'idea diffusa che l 'effetto Coriolis determini i l  senso di rotazione dei vortici che si 

creano quando si stappa lo scarico di un lavandino: nell 'Emisfero boreale la rotazione sa-
rebbe in senso antiorario, mentre sarebbe opposta, quindi orario, nell'Emisfero australe. 

Dal punto di vista teorico l ’affermazione è corretta, ma lavorando analit icamente è pos-
sibile valutare la r i levanza dell 'ef fetto Coriolis sul verso di rotazione dell 'acqua nello scari-
co; se ne evince, pertanto, che l 'effetto Coriolis in sistemi dimensionalmente simili a quell i  
dell 'esperienza quotidiana è diversi ordini di grandezza inferiore r ispetto a molti altr i contri-
buti: la geometria e della vasca e dello scarico, l ' inclinazione del piano e soprattutto i moti e 
vorticosi ed inizial i ed interni dell ’acqua. 

 

L’effetto sull’atmosfera 
L'effetto Coriolis ha un ruolo molto importante e nella dinamica atmosferica e sul-

la meteorologia, poiché inf luisce sui venti, sulla e formazione e rotazione delle tempeste, 
così come sulla direzione delle correnti oceaniche [spirale di Ekman, dal nome del f is ico 
svedese Vagn Walfrid Ekman  (1874 - 1954)]. 

Le masse d'aria che si r iscaldano all 'equatore, e diminuiscono in densità e salgono, r i-
chiamando aria più fredda che scorre sulla superf icie terrestre verso l 'equatore; poiché non 
vi è abbastanza attr ito tra la superf icie e l 'ar ia, questa non acquisisce la velocità necessaria 
per mantenersi in co-rotazione con la terra. 

Nella parte superiore dell 'atmosfera l'attr ito ha scarsa inf luenza sui venti e le particelle 
di aria sono soggette esclusivamente alla forza dovuta al gradiente di pressione e all 'effetto 
Coriolis; queste due forze tendono a compensarsi, e per questo motivo le correnti d'aria ad 
alta quota tendono a scorrere parallelamente alle isobare ( i venti generati con questa dina-
mica sono chiamati geostrofici). 
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Il vento geostrofico 
 

Definizione 
I l  vento geostrofico  è un vento teorico r isultante dal perfetto equil ibr io tra e la forza di 

Coriolis, dovuta alla rotazione  terrestre, e la forza dovuta al gradiente orizzontale di pres-
sione, originata dalla diversa distr ibuzione delle ed alte e 
basse pressioni quando non vi sono altre forze in gioco; 
questa condizione è chiamata bilancio geostrof ico. 

I l bilancio geostrofico è la condizione in cui la forza di 
Coriolis è bilanciata dalla forza di pressione; si tratta di 
una condizione molto importante in e meteorologia e clima-
tologia, dato che tutt i i  moti ed atmosferici ed oceanici, su 
larga scala, possono essere considerati approssimativa-
mente in bilancio geostrof ico. 

I l vento geostrof ico ha la caratteristica di essere diretto 
parallelamente alle isobare; nonostante sia frutto di ap-
prossimazioni, si nota che alle medie latitudini le condizioni 
reali non differiscono molto dal bilancio geostrof ico, come mostrato qui di seguito. 

 

Analisi in scala delle grandezze da considerare 
 

Velocità orizzontale 10 m • s -1 
Velocità verticale 1 cm • s -1 
Dimensioni orizzontali  106  m = 1 000 km 

Dimensioni verticali 104  = 10 km 

Fluttuazioni orizzontal i di pressione 106  m2 • s -2 
Sala temporale 105  ≈ 27,78h  
Parametro di Coriolis 10 -4  (per ϕ  = 45°) 

 

Calcolo del vento geostrofico 
 VJK = g � 12 � � � sen �  � �z

�n 
 

In cui :  g = accelerazione di  gravità terrest re:  9,81 m •  s - 2  -  ω  = velocità angolare del la terra: 
7,292 rad •  sec - 1  -  ϕ  = lat i tudine considerata,  espressa in radiant i  -  ∆z = dif ferenza di  geopoten-
zia le, espressa in metr i  - ∆n = dif ferenza f ra due isoipse successive, espressa in metr i .  

 

per esempio, consideriamo i seguenti valori: 

g = 9,81 m • s -2 
ω = 7,292 • 10 -5  rad • s -1  
ϕ  = 45° ≈ 0,785 rad 
∆z = 10 m 
∆n = 200 km = 200 000 m  

 VJK = 9,81 � �� � �,��� � ���M � �KN �,���  � ����� ���  ≈ 4,8 m • s -1  (≈17,28 km /h) 
 

Legge di Buys-Ballot 
Le masse d’aria tendono a f luire direttamente dalle aree di alta pressione a quelle di 

bassa pressione; a cagione, per contro, e dell ’effetto Coriolis  (vedi: La forza di Coriosl,  a 
pagina 28) e della forza d’attr ito i l movimento 
dell ’ar ia r isulta modif icato. 

I venti al suolo, pertanto, invece di tagliare 
perpendicolarmente le isobare, r isultano legger-
mente angolati ad esse; più le isobare sono ravvi-
cinate, più sarà elevata l ’ intensità del vento. 

Si può, quindi, af fermare che dalla direzione 
del vento è possibile determinare la posizione del 
centro e dell ’alta e della bassa pressione serven-
dosi della legge di Buys-Ballot. 

In meteorologia la legge di Buys Ballot,  dal nome del meteorologo olandese Christo-
phorus Buys Ballot  (1817 - 1890), afferma che un osservatore, e nell 'emisfero boreale ed 
al di fuori delle regioni equatoriali,  piazzato spalle al vento si trova l 'area di bassa pressio-
ne «B» davanti a sinistra e di alta pressione «A» dietro a destra. 

B 
A 
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L'aria, pertanto, circola in senso antiorario intorno alle zone di bassa pressione, in sen-
so orario intorno alle zone di alta pressione; l 'opposto avviene nell 'emisfero australe. 

L’angolo formato dalla direzione del vento con le isobare, dipendente dall ’attr ito che 
l’aria incontra al suolo (vedi: in La micrometeorologia – La rugosità,  a pagina 17), è minore 
sul mare circa «10° ÷  20°» ed è maggiore sulla terra circa «25° ÷  35°» 
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Le brezze 
 

Definizione 
In meteorologia la brezza è un vento debole e locale e periodico appartenente alla cir-

colazione terziaria, inf luenzato da mutamenti di pressione atmosferica, con velocità usual-
mente comprese tra i «6 km /h ÷  38 km /h»; è caratterizzata da e regolari ed alterne variazioni 
di direzione nel corso della giornata.. 

La brezza è generata dalla diversa capacità termica del suolo sottostante alle masse 
d’aria, ossia alla differente velocità con cui le diverse masse d’aia o si r iscaldano o si raf-
freddano quando sono esposte, o meno, alla radiazione solare. 

La differenza di temperatura (o salto termico o ∆ t)  tra zone limitrofe determina una diffe-
renza di pressione atmosferica che genera una corrente di debole forza detta: Brezza. 

 

La brezza di mare 
La capacità termica dell ’acqua è maggiore r ispetto a quella della terraferma, pertanto, al 

sorgere del Sole, le masse d’aria sopra e i mari e i laghi si 
r iscaldano più lentamente r ispetto a quelle sopra la terraferma. 

Questa circostanza causa e una situazione di alta pressio-
ne sopra le superf ici e del mare e dei laghi e una situazione di 
bassa pressione sopra la terraferma; si genera, pertanto, lo 
spostamento di masse d’aria dal e i mari e i laghi verso le 
terreferme. 

La brezza di mare ha origine sulla superf icie delle acque, 
nei pressi dei l i torali, e può spingersi all ’ interno delle terrefer-
me per decine di chilometri e, dal suolo, f ino ad una quota di circa «400 m». 

I l fenomeno si presenta: nella regioni temperate durante i mesi estivi, nelle regioni e-
quatoriali in qualsiasi stagione. 

 

Curiosità 
Quando le brezze diurne s i  svi luppano su superf ic i  molto estese interviene la forza deviante di 

Cor iol is  a far  s ì  che i l  loro moto non sia più perpendicolare al le l inee di  costa; così le brezze che 
si  manifestano presso le coste t i r reniche i tal iane,  inizia lmente sud-occ idental i ,  danno luogo,  nel  
corso del pomeriggio,  a l  caratterist ico ponentino  che attenua la calura pomeridiana di Roma. 

 

La brezza di terra 
Al calare del Sole, o quando il tempo cambia bruscamente 

dal sereno al coperto, le masse d’aria sovrastanti la terraferma 
si raffreddano più velocemente r ispetto a quelle sovrastanti le 
acque e dei mari e dei laghi. 

Si genera, pertanto, e una situazione di alta pressione sulla 
terraferma e una situazione di bassa pressione sopra e i mari e 
i laghi con conseguente spostamento di masse d’aria dalle 
terreferme verso e i mari e i laghi. 

 

La brezza di lago 
È simile alla brezza di mare, ma ha origine lungo le coste dei vasti laghi, durante le ore 

diurne. 
 

La brezza di riva 
È simile alla brezza di terra, ma ha origine lungo le r ive dei vasti laghi, durante le ore 

notturne. 
 

La brezza di valle 
È un vento periodico anabatico caldo-umido che r isale dalle vall i verso i monti; è origi-

nato dalla differenza di temperatura fra le masse d’aria sovrastanti le vall i e quelle sovra-
stanti le cime delle montagne. 

Le cime delle montagne, infatt i,  vengono riscaldate dal Sole prima che le vall i e, pertan-
to, nelle prime ore del giorno, assorbono più calore scaldandosi più velocemente che non i 
fondovalle. 

A ragione di ciò, le masse d’aria più fredda nei fondovalle, zone d’alta pressione, r isal-
gono lungo i pendii verso le zone di bassa pressione in alto. 

 

Precisazioni 
In meteorologia un vento anabatico  è un vento che soff ia r isalendo od una pendenza r ipida od 

i l  f ianco di  una montagna o per effetto orograf ico (convezione forzata  da stau) o per effetto del r i -
scaldamento del l 'aria (convezione l ibera );  l 'et imologia del  nome der iva dal greco αναβατικός  e s i -
gnif ica che va in su .  

 

La brezza del matt ino a segret i  da di rt i .  Non tornare a dormire 
Jalā l  al -D īn Muḥammad Balkh ī  (1207 - 1273) 
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La brezza di monte 
È un vento periodico catabatico freddo-secco che discende dai monti verso le vall i;  è o-

r iginato dalla differenza di temperatura fra le masse d’aria sovrastanti le vall i e quelle so-
vrastanti le cime delle montagne. 

Le cime delle montagne, infatt i,  nelle prime ore della notte si raffreddano più veloce-
mente del fondovalle i l quale, cedendo più lentamente i l calore accumulato durante i l giorno, 
crea una zona di bassa pressione. 

A ragione di ciò, le masse d’aria più fredde delle cime delle montagne, zone d’alta pres-
sione, discendono lungo i pendii verso le zone di bassa pressione in basso. 

Questo fenemeno è particolarmente marcato nei mesi estivi. 
 

Precisazioni 
In meteorologia un vento catabatico  (dal termine greco katabat ikos ,  che s ignif ica "che va ver-

so i l  basso") ,  è un vento che soff ia scendendo da un' incl inazione topograf ica,  come u-
na col l ina, montagna, ghiacciaio o un plateau.  Questo t ipo di  vento,  part icolarmente quando spi ra 
su una vasta area, viene talvolta chiamato vento di  caduta .  

 

Osservazioni 
La brezza di  monte e la brezza di  val le sono fortemente inf luenzate dal la morfologia dei  terreni 

,  pertanto, non s i ver i f icano ovunque al lo s tesso modo. 
 

La brezza di ghiacciaio 
Le masse d’aria sovrastanti i l  ghiacciaio e si riscaldano più lentamente e si raffreddano 

più rapidamente r ispetto alla diverse zone att igue dando luogo, a causa della differenza di 
temperatura e, pertanto, alla differenza di pressione fra le masse d’aria sovrastante i ghiac-
ciai e quelle sovrastanti le zone l imitrofe, ad un vento periodico freddo. 

 

La brezza di foresta 
I l  fenomeno della brezza si origina anche tra le foreste e i vicini suoli pianeggianti nudi i  

quali e si r iscaldano e si raffreddano più rapidamente r ispetto alle foreste. 
La differenza di temperatura, che si crea, genera una differenza di pressione atmosferi-

ca e, pertanto, allo spostamento delle masse d’aria da una zona all ’a ltra. 
 

Caratteristica delle brezze 
Come già detto la velocità del vento di brezza dipende dalla differenza di pressione e 

varia, su una superf icie piana a l ivello del mare, usualmente da 6 km /h a 38 km /h.  
 

Brezza leggera (6 
km

/h  ÷ 11 
km

/h) 
È un vento molto debole classif icato al 2° grado della scala Beaufort. 
 

Brezza normale (12 
km

/h  ÷  19 
km

/h) 
È un vento classif icato al 3° grado della scala Beaufort. 
 

Brezza vivace (20 
km

/h  ÷  28 
km

/h) 
È un vento classif icato al 4° grado della scala Beaufort. 
 

Brezza tesa (29 
km

/h  ÷ 38 
km

/h) 
È un vento classif icato al 5° grado della scala Beaufort. 
 

In dorgalese la brezza si chiama: benticheddu . 
 

Come detto, la causa principale delle brezze e di mare e di terra si instaurano a causa 
della diversa capacità termica e dell ’acqua e del terreno. 

 

Calore specifico per unità di massa, Capacità termica per unità di superficie 
 

Tipo di superficie 
Calore specifico 

J • kg
-1

 • K
-1

 

Capacità termica 
J • m

-2
 • K

-1
 

Oceani 4,0 • 103 4,0 • 108 
Continenti 8,0 • 102 2,4 • 106 
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I cicloni tropicali 
 

Definizione 
In meteorologia i cicloni tropicali  sono una perturbazione atmosferica associata ad 

un'area di bassa pressione delimitata da isobare chiuse, con valori crescenti dal centro 
verso la periferia, all ' interno delle quali e si formano venti furiosi che ruotano intorno al 
centro ad elevatissima velocità e si generano formazioni nuvolose che danno luogo alle 
piogge più violente note sulla Terra; appartengono alla famiglia dei cicloni tropicali:  i  ciclo-
ni ,  gli uragani ,  i  tifoni , i  tornado. 

 

A seconda della regione vengono usati termini diversi per descrivere i cicloni tropicali 
con venti massimi sostenuti che superano i 33 m /s  (o 119 km /h o 63 nodi): 

 

  Ciclone deriva dal greco kuklos  (che signif ica circolare) ed è i l termine da 
sempre conosciuto nell 'Oceano Indiano (cyclones), da quando è stato uti l iz-
zato per la prima volta dal presidente della Commissione Maritt ima di Calcut-
ta a metà del XIX secolo; viene usato anche nel Pacif ico meridionale. 

 

In dorgalese i l  ciclone si chiama: irrida,  mala,  dilluviu. 
 

  Uragano  è i l termine con cui vengono chiamati i cicloni nell ’Atlantico setten-
tr ionale (hurricanes ,  vedi Uragano atlantico) e nel Pacif ico e centro-setten-
tr ionale  e nord-orientale, a est della l inea del cambiamento di data, in me-
moria del dio Maya delle tempeste, Hunraken. 

 

In dorgalese l ’uragano si chiama: trechetu,  irrida. 
 

  Tifone,  o da tái fēng (cinese semplif icato 台风,  cinese tradizionale 颱風) o dà 
fēng (大风 ,  大風  che signif ica grande vento), è i l termine con cui vengono 
chiamati i cicloni nel Pacif ico nord-occidentale, a ovest della l inea del cam-
biamento di data, nel Mare della Cina (typhoon),; 

 

In dorgalese i l  tifone si chiama: buriana. 
 

Gli uragani  sono, in sostanza, cicloni a grande scala, ma queste enormi tempeste han-
no anche due requisit i fondamentali: calore e umidità; di conseguenza si sviluppano soltanto 
ai tropici; tra le latitudini «5° e 20°» o «N» o «S» e in regioni dove la temperatura dell 'acqua 
supera i «27 °C». 

Quasi sempre gli uragani si muovono, all ' inizio, verso ovest poi curvano, allontanandosi 
dall 'equatore e si abbattono sulla terraferma con r isultati disastrosi; oppure proseguono al 
di sopra degli oceani f ino a sorvolare acque superf iciali fresche, esaurendosi naturalmente. 

Le condizioni atmosferiche e oceaniche favoriscono lo sviluppo degli uragani, soprattut-
to durante l 'estate e l 'autunno. Le regioni in cui tali manifestazioni sono più frequenti sono il  
Pacif ico nord-occidentale, i l  golfo del Bengala, l 'Oceano Indiano sud-occidentale (Maddaga-
scar e le isole Maurit ius e nei mari a nord dell 'Australia. Non ci sono mai due uragani esat-
tamente uguali, ma uno tipico può avere «600 km» di diametro, con venti che convergono a 
spirale verso i l centro a velocità anche di «180 km /h»; i l diametro dell 'occhio può variare da 
«6 km a 40 km» e la pressione, al suo interno, può arr ivare anche a «950 mb» od inferiore. 

 

Curiosità 
Al cent ro del  t i fone Tip  la pressione regis trata fu di  «870 mb» ( la più bassa mai  regist rata);  la 

massima velocità del vento fu di  «300 k m / h» e i l  d iametro del l ’uragano fu di «2 200 km». 
 

 I l  formarsi di un uragano è dovuto, molto sommariamente, al calore latente che il vapo-
re acqueo dell 'oceano libera quando condensa e che fa r iscaldare l 'ar ia circostante; 
quest’ult ima inizia a salire e r iscaldandosi maggiormente e salendo ancora più velocemente. 

Questo fenomeno, a sua volta, r ichiama altra aria calda carica di umidità che sale 
anch'essa e l ibera ancora più calore; una volta instaurata questa reazione a catena, la 
macchina energetica resterà in moto f inche non esaurirà i l suo combustibile,  cioè l'ar ia 
calda e umida aspirata dall 'oceano. 

L'occhio dell 'uragano è una piccola zona in cui, di solito, i l  c ielo l impido è sgombro da 
nubi e contiene una colonna d'aria e calda ed umida che scende lentamente; I l vento è l ieve 
e qualche fulmine va da nube a nube e si è completamente circondati da un muro di nubi. 

Al l ivel lo del suolo c'è un piccolo aumento di temperatura, ma nella media atmosfera, al-
la quota di circa «5 500 m» (al l ivello dei «500 mb») la temperatura nell 'occhio può essere 
anche di «18 °C» più alta r ispetto allo stesso livello sul margine esterno dell 'uragano. 

Questo nucleo caldo è la parte essenziale dell 'uragano, poiché, dato che l 'ar ia calda è 
meno densa della fredda, essa esercita minor pressione; i l nucleo, pertanto, t iene in vita i l 
centro di bassa pressione della tempesta, che a sua volta att ira l'aria dall 'esterno verso la 
base dell 'uragano. 
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Poche persone hanno potuto assistere allo spettacolo di vedere l 'occhio del ciclone so-
pra se stessi. 

 

Classificazione dei cicloni 
La scala Saffir-Simpson  (abbreviata in SSHS, dall ’ inglese Saffir-Simson hurricane sca-

le) è un sistema di misurazione, dell ' intensità dei cicloni tropicali, messa a punto nel 
1969 dai due scienziati statunitensi e Herbert Seymour Saffir (1917 – 2007) e Robert 
Wilfred Levick Simpson  (1921 – 1997); art icolata in cinque categorie, in dipendenza del-
la velocità del vento, fornisce una misura empirica dell ' intensità dei danni che possono 
essere provocati dallo scatenarsi di un ciclone.  

Vengono considerati cicloni tropicali dei fenomeni in cui la velocità del vento supera i 
33 m/s, ossia 119 km/h; al di sotto di questo valore vengono considerati o tempeste tropi-
cali  o depressioni tropicali . 

Al di sotto dei 119 km/h, spesso, i venti vengono valutati usando le 12 categorie del-
la scala Beaufort perfezionata nel 1805, sulla base delle precedenti teorie del e geografo 
e cartografo ed esploratore scozzese Alexander Dalrymple (1737 – 1808), dall ’ammiraglio 
britannico Francis Beaufort  (1774 - 1857).  

 

Categoria 
Velocità 

m • s
-1

 

Velocità 

km • h
-1

 
Velocità 

nodi 
Velocità 

mi • h
-1

 
Effetti 

macroscopici 

1 
minimo 

33÷42,5 119÷153 64÷82 74÷95 

Già al  l ivel lo 1 del la scala Saff i r -
S impson,  s i  parla di  “vent i  molto 
per icolosi "  che possono produrre 
"qualche danno".  Come spiega i l  
Nat ional  hurr icane center,  le case 
cost ruite con buone st rutture pot reb-
bero avere danni  a i  tet t i ,  tegole o 
grondaie.  Gl i  a lberi  pot rebbero 
rompers i  e le l inee elett r iche pot reb-
bero interrompersi per giorni .   

2 
moderato 

42,7÷49,1 154÷177 83÷95 96÷110 

In questo caso i  vent i  sono "e-
st remamente pericolos i".  I  danni  a l le 
cost ruzioni  non riguarderanno solo i  
tet t i ,  ma anche alcune paret i  esterne, 
così come gl i  a lberi  pot rebbero 
cadere e bloccare numerose st rade. 
Ci  s i  può aspettare anche una perdi -
ta del la corrente che duri  per g iorni  o 
sett imane.  

3 
forte 

49,4÷57,7 178÷208 97÷112 111÷129 

È la ci rcostanza per cui  "c i  saran-
no danni  devastant i" .  Da questo 
l ivel lo in poi s i  parla di  "grandi 
uragani" .  Pot rebbero essere sol levat i  
tet t i  di  case e pot rebbero cadere 
mol t i  alberi .  Olt re al la mancanza di 
e lett r ic i tà,  in quest i  casi,  s i  può 
ver i f icare anche l ’assenza del la 
fornitura di acqua. 

4 
fort issimo 

58÷69,7 209÷251 113÷136 130÷156 

I  danni,  in questo caso,  sono "ca-
tast rof ic i" .  Le case,  olt re al  tet to,  
possono perdere anche muri  esterni 
e alcune aree si  r i t rovano isolate e 
al lagate.  La maggior parte del la zona 
colpi ta diventa inagibi le,  anche per 
sett imane o mesi.  

5 
disastroso 

>70 >252 >137 >157 

È lo scenario peggiore, quel lo in 
cui  c i  sono i  danni  maggiori  a l le 
abitazioni  e i  r ischi  più al t i  per la 
popolazione.  Questa è stato i l  l ivel lo,  
per fare un esempio,  del l ’uragano 
Katrina del  2005,  che ha colpi to la 
c i t tà americana di  New Orleans ed è 
stato uno dei  peggiori  d isast r i  natu-
ral i  degl i  Usa. 

 

Gli  uragani fanno un sacco di  rumore; fanno un sacco di  danni;  inol t re l ’uomo non 
ha t rovato i l  modo di cont rol lar l i .  Non c ’è da meravigl iars i  che diano loro nomi di 
donne. 

Robert Orben  (1927 - ?) 
 

Tipi di cicloni 

I  cicloni sono di due diversi t ipi, o dinamici  o termici . 
 

I  cicloni dinamici 
I  cicloni dinamici  sono di natura fredda,  cioè contengono al loro interno aria più fredda 

di quella delle zone adiacenti poiché nascono in prossimità del circolo polare (o artico o 
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antartico) ad opera delle veloci correnti occidentali in quota ( la cosiddetta corrente a getto) 
che generano potenti r isucchi di aria verso l ’alto. 

Poiché sono freddi, sono presenti a tutte le quote; tali cicloni si muovono lentamente da 
ovest verso est e comprendono i f ronti caldi e freddi più noti come: perturbazioni. 

 

I  cicloni termici 
I  cicloni termici  sono uno dei possibil i meccanismi in grado di generare sia un’area di 

bassa pressione in una porzione di atmosfera sia un il differente r iscaldamento della super-
f icie terrestre da parte dei raggi solari; sono costituit i da aria più calda di quella delle zone 
adiacenti e, pertanto, si esauriscono con la quota, poiché, nell ’ar ia calda la pressione dimi-
nuisce più lentamente con la quota. 

La pressione atmosferica, infatt i,  in un qualsiasi punto della superf icie terrestre è pro-
dotta dal peso della colonna d’aria sovrastante; se in quel punto l ’ar ia viene scaldata si 
verif ica un calo della sua densità e, pertanto, in pratica, a parità di volume occupato, l ’ar ia 
pesa di meno. 

Nello stesso tempo, a causa del fatto che tra due f luidi mescolati quello più leggero ten-
de ad occupare i l ivell i superiori e viceversa, si genera un moto ascensionale dell ’ar ia la 
quale, raggiunta la sommità, diverge spostandosi def init ivamente da quella verticale. 

Facendo i conti, l ’ar ia che sfugge dall ’alto va a sottrarsi all ’ intera colonna sottostante; 
r isultato: sopra quel punto meno quantità d’aria, meno peso e quindi pressione inferiore 
r ispetto alle zone adiacenti. 

Una caratteristica peculiare di queste strutture bariche è che, a differenza dei cicloni di 
origine dinamica (come quell i che interessano normalmente l ’I talia), ai l ivell i superiori si 
genera un’area anticiclonica; infatt i,  come si è detto, sopra la colonna l’aria diverge proprio 
come all ’ interno delle alte pressioni. 

Si formano nelle zone equatoriali o, d’estate, all ’ interno dei continenti; laddove e la 
temperatura di partenza è molto elevata e la quantità di vapor acqueo molto abbondante, 
come nei cicloni tropicali, i fenomeni assumono carattere molto violento: 

Le dimensioni t ipiche di tali strutture vanno dalle centinaia alle migliaia di chilometri; di 
conseguenza si comportano come tutte le aree cicloniche con i movimenti dell ’ar ia a spirale 
attorno al centro; per tale motivo vengono chiamati cicloni  e, siccome sono generati dal 
r iscaldamento solare, si def iniscono termici . 

Un esempio in piccolo di ciclone termico è un temporale estivo, generato appunto dal 
surr iscaldamento del suolo e che, solitamente, ha vita molto breve. 

Gli uragani sono eventi possibil i solamente in prossimità dei tropici e, comunque, sul la-
to orientale dei continenti; non r iguardano, pertanto, l ’Europa. 

 

Curiosità 
La parola italiana ciclone proviene dall ' inglese cyclone,  derivazione del greco 

κύκλος  (cerchio, giro); i l  termine fu coniato a metà del 1800 dal capitano inglese 
Henry Piddington  (1797 – 1858), ispettore maritt imo di stanza in india, appas-
sionato di meteorologia. 
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I tornado 
 

Definizione 
I  tornado  (o trombe d'aria o turbini) sono fenomeni meteorologici altamente distrutt ivi; 

nell 'area mediterranea rappresentano il fenomeno più violento che si possa verif icare sia 
pure con frequenza non elevata. 

Nessuna tempesta atmosferica è paragonabile al tornado in quanto a violenza concen-
trata e distrutt iva; consiste in una massa d'aria instabile che ruota furiosamente e che sale 
rapidamente intorno a un centro di bassa pressione. 

I tornado si generano a partire da violenti temporali del t ipo a supercella; i l  movimento 
vorticoso si att iva, generalmente, quando le correnti in quota soff iano ed ad una velocità più 
elevata e con una differente direzione r ispetto ai venti  degli strati inferiori provocando la 
rotazione dell ’ intero sistema temporalesco. 

Se l 'ar ia che sale è anche umida oltre che calda, i l  vapore acqueo si condensa e l ibe-
rando il calore latente ed aumentando la spinta ascensionale dell 'ar ia facendola salire anco-
ra più in fretta; se l 'ar ia in quota è secca, oltre che fredda, l 'ar ia in ascesa diventa ancora 
più instabile e le correnti ascensionali vengono ulteriormente accelerate. 

I tornado ruotano quasi sempre con moto ciclonico, cioè in senso e antiorario nell 'emi-
sfero nord e orario in quello sud; quando, occasionalmente, i tornado si presentano in cop-
pia, per contro, uno di essi ruota in modo anticiclonico, ma l 'esatto e motivo e meccanismo 
non è stato ancora chiarito. 

Quasi sempre appaiono come uno e violento e spaventoso vortice d’aria, che si origina 
da un cumulonimbus f ino a toccare i l suolo, sbucante in lontananza dalla semioscurità e 
spesso accompagnato o seguito da e tuoni e fulmini e violenti rovesci o di pioggia o di 
grandine (supercelle);  possono percorrere centinaia di chilometri ad una velocità media di 
«50 km /h ÷  60 km /h» e generare turbini violentissimi, impossibil i da misurare, ma che con 
varie analisi si è arr ivato a pensare che possano raggiungere velocità comprese tra i «270 
km /h» e «360 km /h» e, in piccoli mulinell i secondari, che si formano attorno al principale, 
anche di più, f ino ai «450 km /h ÷  500 km /h». 

Un grande tornado ha un diametro mediamente di «500 m», mentre uno piccolo anche 
meno di «50 m», ma la devastazione, seppur concentrata, che segna il cammino di un tor-
nado è inimmaginabile; I l vento non è l 'unica forza distruttr ice all 'opera in un tornado.. 

La pressione al centro di un tornado è estremamente bassa, anche questa impossibile 
da registrarla con precisione, per cui, quando la tempesta passa sopra a un particolare 
luogo, si verif ica una improvvisa e nettissima caduta di pressione; se ciò accade al di sopra 
di un edif icio, i l  r isultato è che la pressione all ' interno della struttura si trova di colpo a 
essere molto superiore a quella esterna e l 'edif icio letteralmente esplode. 

Un altro pericolo è la presenza di violente correnti ascensionali, spesso tante impetuose 
da sbalzare persone e bestiame a notevoli distanze e, a volte, così furiose da alzare da 
terra perf ino camion e locomotive. 

Granell i di sabbia e sassolini possono essere scagliati con la forza di proiett i l i ,  tanto da 
penetrare profondamente nelle carni; f i l i  di paglia possono conf iccarsi come frecce in muri 
di legno e nemmeno un edif icio può offr ire suff iciente r iparo contro grandi travi e lamiere di 
tett i che volano roteando e r imbalzando per le vie della città. 

I tornado possono generarsi in tutte le stagioni, mentre le condizioni più adatte, al loro 
verif icarsi, si trovano alle medie latitudini 

 

.  .  .  i  nembi radunò, 
sconvolse l ’onde, 
tutte incitò le raff iche dei venti, 
e di nuvole empì la terra 
e i l mare; e giù dal Ciel 
precipitò la Notte. 

 

Odissea – Omero (in greco antico: Ὅμηρος, Hómēros) 
 

Classificazione delle trombe d’aria 
La classif icazione delle trombe d'aria avviene in base alla r i levazione empirica, a poste-

r iori, dei danni causati secondo la Scala Fujita avanzata (che negli Stati Unit i ha sostituito, 
nel 2007, l 'or iginale Scala Fujita,  prendendo il nome di Enhanced Fujita scale), dal nome 
del e r icercatore giapponese e professore dell 'Università di Chicago Tetsuya Theodore 

"Ted" Fujita,  藤田  哲  也  Fujita Tetsuya (1920 - 1998), che l 'ha ideata nel 1971; come per i 
terremoti, con la Scala Mercalli ,  la suddivisione avviene per gradi di distrutt ività del feno-
meno: 
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Curiosità 

Tetsuya Theodore "Ted" Fuji ta  [藤田  哲  也  Fuj i ta Tetsuya] (1920 -  1998) è stato un r icercatore 
giapponese di gravi tempeste del XX  secolo. 

Gianni  Mercall i  (1850 – 1914) fu un e geologo e s ismologo e vulcanologo i tal iano. 
 

La scala Fujita, in ordine di intensità: 
 

categor ia  
Velocità del vento  Frequenza  

re lat iva  Danni potenziali k m
/h mph kn 

m
/s 

EF0 105 ÷  137 65 ÷  85 57 ÷  74 29 ÷  37 56,88% 

      Danni  minori  
   La copertura dei  tet t i  o le tegole 
possono essere spazzat i  v ia,  danni 
ed al le grondaie ed ai  comignol i ,  
gross i  rami  possono staccarsi  dagl i  
a lberi .  
   Gl i  alberi  con radici  poco profonde 
possono essere sradicat i  
   Quals ias i  tornado che non causa 
danni  (ad esempio i  tornado che 
r imangono nei  campi  e non toccano 
st rutture art i f ic ial i )  v iene class if icato 
come  EF0 .  

EF1 138 ÷  177 86 ÷  110 75 ÷  96 38 ÷  49 31,07% 

      Danni moderati  
   I  tet t i  subiscono danni  seri  venendo 
parzialmente dist rutt i ,  le case mobi l i  
possono ribaltarsi  e/o subi re ser i  
danni ,  e porte e f inestre distrutte. 
   Danni  o superf ic ia l i  od assent i  nel la 
st rutture in muratura. 

EF2 178 ÷  217 111 ÷  137 97 ÷  117 50 ÷  61 8,80% 

      Danni significanti  
   Tett i  scoperchiat i ,  case mobi l i  
d ist rutte,  automobil i  sol levate da 
terra,   a lberi  grandi  e con radici  ben 
profonde possono essere completa-
mente sradicat i ,  oggett i  legger i  
t rasformati  in per icolosi  detr i t i  volant i  
ad alta velocità,  poss ibi l i  danni 
s igni f icat ivi  in edif ic i  in muratura. 

  EF3 218 ÷  266 138 ÷  165 118 ÷  143 62 ÷  74 2,51% 

      Danni gravi 
   Col lasso del le paret i  dei  p iani 
super ior i  in case o di  legno od in 
muratura,  danni  gravi  anche ad edif ic i  
grandi  come i  cent r i  commerc ial i ,  
t reni  capovolt i  ed automobil i  leggere 
lanciate in ar ia,  alberi  scortecciat i .  

EF4 267 ÷  322 166 ÷  200 144 ÷  174 75 ÷  89 0,66% 

      Danni estremi  
   Case ben costruite od in legno od 
in murature completamente dist rutte, 
auto ed alt r i  grandi  oggett i  lanciat i  in 
ar ia a grandi  veloc ità.  

EF5 >322 >200 >174 >89 0,08% 

      Danni catastrofici 
   Case ben cost ruite o in legno o in 
mattoni  completamente spazzate via 
dal le fondamenta,  danni c r i t ic i  a 
st rutture in cemento armato,  i  gratta-
cie l i  presentano gravi deformazioni 
st ruttural i  ed eventualmente possono 
essere soggett i  a l  c rol lo,  automobil i ,  
camion,  e vagoni  ferroviari  possono 
essere lanc iat i  in ar ia e r icadere ad 
olt re 1 km di  dis tanza,  erba ed asfalto 
st rappat i  da terra. 

 

I tornado gemelli 
I  tornado gemelli  o doppi tornado  sono un fenomeno atmosferico non facile da poter 

od osservare o f i lmare, e che a dispetto dell ’elevata peri-
colosità nasconde anche un indubbio fascino: occasio-
nalmente si manifesta laddove la tromba d’aria, che si 
distingue da ed il t ifone e l ’uragano, si suddivide in due 
vortici e distinti e di grandezza simile, come fossero ap-
punto due ‘gemelli ’ ,  raddoppiando i r ischi derivanti dalla 
potenza altamente distrutt iva dell ’evento catastrof ico. 

In alcuni casi, soprattutto negli Stati Unit i,  ma più ra-
ramente anche altrove, Europa compresa, sono stati e 
registrati ed immortalati due tornado singoli uno di f ianco 
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all ’altro.. 
I tornado gemelli o tornado doppi sono un fenomeno per cui la scienza non ha ancora 

una r isposta e chiara e precisa sul perché dal cumulonembo si sdoppino i vortici dando vita 
al curioso evento: quel che è certo è che sono frutto comunque di una sola supercella, 
sebbene il fenomeno si possa manifestare in modi diversi: a volte un nuovo tornado si svi-
luppa prima che l’altro si spenga, mentre in altre situazioni avviene che alla periferia di un 
tornado primario se ne formi un altro satell ite che orbita attorno al primo. 

In altre situazioni ancora si è registrato, in particolare con l’abbrivio di tempeste di ec-
cezionale violenza, un tornado al cui interno f inisce per generare vortici più piccoli ma molto 
violenti a causa della forte turbolenza e della rotazione del vortice. 

 

Le trombe marine 
Le trombe marine sono colonne d’aria vorticanti a spirale in senso od antiorario (nell ’e-

misfero settentr ionale) o orario (nell’emisfero meridionale) che si si 
estendono dalla base di una nuvola temporalesca convettiva verso la 
superficie dell’acqua: si formano al di sopra o di laghi o di oceani; 
simili ai tornano non hanno, per contro, necessità di temporali parti-
colarmente intensi o per formarsi o per mantenere i l loro moto si 
che, spesso, possono essere generate solo da un semplice Cumulus 
congestus  (vedi a pagina 14). 

Si muovono con velocità t ipicamente comprese fra «18 km /h ÷ 36 
km /h», hanno un diametro generalmente compreso fra «1 m ÷  200 m» 
e durano di norma fra «15m  ÷  30m». 

Le trombe marine si formano attraverso un complesso processo meteorologico: sono as-
sociate a temporali convettivi, che si sviluppano in condizioni di instabil ità atmosferica. I l 
processo di formazione coinvolge: 

 

  Instabil i tà atmosferica :  una dif ferenza di  temperatura t ra l ’ar ia calda e umida al l ivel lo del 
suolo e l ’aria più f redda in quota crea un gradiente termico.  Questa ins tabi l i tà favor isce 
l ’ascesa del l ’aria calda; 

  Aria ascendente :  l ’ar ia calda s i  a lza rapidamente a causa del la convezione,  creando una cor-
rente ascendente al l ’ interno del la nuvola temporalesca; 

  Rotazione :  la rotazione in izia le può essere causata da vort ic i  preesistent i ,  come f lussi  conver-
gent i  di  vento o gradient i  di  pressione.  Questa rotazione in izia a essere accentuata dal la cor-
rente ascendente; 

  Formazione di  un mesociclone :  la rotazione si  concentra in un mesocic lone,  un vort ice di  di -
mensioni  medio-grandi  al l ’ in terno del  temporale.  Questo mesocic lone è i l  precursore di  una 
t romba marina; 

  Connessione con la superficie dell ’acqua :  se le condizioni  sono favorevol i  e i l  mesocic lone 
si  intens if ica ul ter iormente,  può estendersi  verso i l  basso,  creando una connessione con la su-
perf ic ie del l ’acqua,  formando così una t romba marina.  Se questa conness ione non avviene,  s i  
ha una funnel c loud. 

 

La complessità di questo processo dipende da vari fattori, tra cui e la temperatura 
dell ’acqua e la dif ferenza di temperatura tra ed aria ed acqua e la topograf ia circostante e i 
venti dominanti: le trombe marine sono fenomeni e dinamici e imprevedibil i,  rendendole un 
oggetto e di studio e di osservazione per la meteorologia. 

 

Le funnel cloud 
Le funnel cloud  o nubi ad imbuto  sono un fenomeno meteorologico che si verif ica 

quando un vortice rotante di aria, noto come mesociclone,  si svilup-
pa all ’ interno di un cumulonembo, generalmente associato a un 
ambiente atmosferico instabile: questo vortice di vento inizia a 
ruotare su se stesso, generando una colonna d’aria conica e appun-
tita che si estende verso il basso dalla base della nube. 

Sono costituite o da goccioline d’acqua condensate o cristall i  di 
ghiaccio, che le rendono visibil i :  se la funnel cloud tocca terra e 
interagisce con la superf icie, diventa un tornado.  

I l  processo di formazione coinvolge la presenza di fort i gradienti 
e di temperatura e di umidità, insieme a un vento direzionale che cambia con l’alt itudine, 
creando e le condizioni ideali per la rotazione dell ’ar ia e la formazione della funnel cloud. 

 

Le funnel cloud si forma all ’ interno di un ambiente meteorologico specif ico, caratterizza-
to da condizioni favorevoli alla rotazione dell ’ar ia. I l processo di formazione può essere 
suddiviso in diverse fasi: 

 

  Condizioni  atmosferiche favorevoli :  la presenza di  condizioni  atmosfer iche ins tabi l i  è fonda-
mentale.  Ciò inc lude una combinazione di  calore e umidità al la superf ic ie,  insieme a un raf -
f reddamento rapido in alto,  t ip ico di un’atmosfera instabi le;  
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  Presenza di  cumulonembi :  le nubi  a imbuto si  formano al l ’ interno di  cumulonembi ,  che sono 
nubi temporalesche spesso associate a temporal i  intensi  e potenzialmente violent i ;  

  Presenza di  mesociclone :  un mesocic lone è un vort ice di  grandi  d imensioni  e rotazione c ic lo-
nica al l ’ interno di  una tempesta.  La presenza di  un mesocic lone è essenziale per la formazione 
del la nube a imbuto; 

  Variazioni di velocità e direzione del  vento :  la presenza di gradient i  s ignif icat iv i  d i  veloci tà e 
di rezione del vento con l ’al t i tudine favor isce la rotazione del l ’ar ia al l ’ interno del mesocic lone; 

  Rotazione dell ’aria :  la combinazione di  quest i  fat tori  c rea un ambiente in cui  l ’ar ia in izia a 
ruotare su se stessa al l ’ interno del mesoc iclone, dando or igine al la funnel  c loud; 

  Condensazione :  quando l ’ar ia umida iniz ia a sal i re al l ’ interno del la colonna d’aria in rotazione,  
s i  veri f ica la condensazione del le gocc iol ine d’acqua o dei  c rista l l i  di  ghiaccio,  rendendo vis ib i -
le la funnel  c loud. 

 

Se le condizioni sono suff icientemente favorevoli e la nube a imbuto tocca terra, può 
evolversi in un tornado, causando potenziali danni considerevoli. 
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I downburst 
 

Premessa 
I l  downburst ,  def inito come raffica discendente,  è un fenomeno meteorologico che 

consiste in una colonna d’aria fredda, in rapida discesa, che giunge perpendicolarmente al 
suolo con grande violenza espandendosi, poi, in tutte le direzioni in modo radiale e gene-
rando fort issime raff iche di vento, con velocità 
anche superiori ai «100 km /h» e che a volte acqui-
siscono un moto vorticoso; la sua violenza è tale 
da poter essere comparata a uno scoppio:  burst  in 
inglese. 

 

La foto a dest ra è stata scattata lunedì  18 lu-
gl io 2016  a Phoenix  (Ar izona),  ed immortala un 
microburst ,  uno dei  fenomeni  più vio lent i ,  subito 
dopo i  tornado, associat i  ad un temporale. 

 

Le raff iche da downurst hanno la peculiarità di 
essere l ineari, nel senso che producono, dal mo-
mento inn cui la colonna d’aria fredda in prossimi-
tà del suolo si espende, un’azione di spinta e non 
di r isucchio. 

I  downburst ,  sono l’evento f inale del cosiddetto downdraft o downdraught ,  corrente fred-
da discendente all ’ interno di una nube temporalesca; essendo associati a fenomeni tempo-
raleschi, sono spesso accompagnati da fort i e precipitazioni e fulminazioni.  

 

Tipi di downburst 
Possiamo distinguere i downburst in: 

Wet Downburst  o raffiche discendenti umide:  costituiscono la stragrande 
maggioranza dei downburst  i taliani e sono accompagnati da precipitazioni o di 
pioggia o di grandine perciò i l loro raggio d'azione è facilmente individuabile gra-
zie alle bande di precipitazione in discesa dalla base del cumulonembo, purché ci 
si trovi a suff iciente distanza dalla cella temporalesca; sono,inoltre, associati a 
intense raff iche di vento. 

 

Dry Downburst  o raffiche discendenti secche:  si manifestano in assenza o 
quasi di e pioggia e grandine, quando le precipitazioni, attraversando un ampio strato 
di aria particolarmente secca (almeno «3 km») di spessore sotto i l cumulomem-
bus, evaporano prima di giungere al suolo (virga); causano la formazione di fort i 
raff iche di vento. 

 

Outburst :  fase di espansione caratterizzata da venti molto fort i,  anche supe-
riori a «100 km /h ÷  120 km /h», che si dir igono a raggiera, divergendo dal punto 
centrale, in tutte le direzioni ( l ’opposto di quello che avviene durante un tornado 
che tende, per contro,a far convergere i venti verso i l punto centrale. 

 

Downburst ibridi :  consistono in una forma mista tra i wet downburst  ed i dry 
downburst. 

 

Ed ancora: 
Microburst :  interessano un’area r idotta, inferiore a «4 km» di diametro in l inea 

orizzontale, e possono generare raff iche f ino a «270 km /h»; la durata t ipica varia 
tra «2 min ÷  5 min», ma possono persistere anche per «10 min» («min»  è i l sim-
bolo uff iciale del minuto primo). 

 

Macroburst :  si sviluppato su una scala più ampia, r ispetto ai microburst con 
venti f ino a «215 km/h»; possono contenere vari microburst  che a loro volta con-
tengono burst swaths. 

La durata t ipica varia tra «5 min ÷  20 min», ma possono persistere anche per 
«30 min». 

 

Burst swaths:  diff ic i lmente quantif icabil i a causa e della loro natura eff imera e 
della loro r idotta dimensione, hanno una dimensione dell ’ordine di qualche centi-
naio di metri; nei burst swaths  in genere si verif icano le raff iche più intense che 
possono causare danni molto simili a quell i di un tornado di categoria «F2 ÷  F3», 
se i venti l ineari interessano una fascia stretta e lunga. 

 

I  burst  sono provocati dallo scompenso tra correnti ed ascendenti e discendenti e si ge-
nerano di solito da nubi cariche di pioggia, la temperatura delle quali è inferiore a quella 
dell 'ar ia intorno; i l  gradiente termico provoca una pressione più alta nella nube e per bilan-
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ciare questa differenza la nube stessa butta aria verso l 'esterno: questo f lusso d'aria può 
costituire un downburst.  

 

Le raff iche di vento generate dai burst  possono causare notevoli danni in maniera anche 
estesa ed all ’area coinvolta ed alle infrastrutture; sono un serio pericolo ance per 
l ’aviazione. 

 

Curiosità 
I l  volo Delta Air  Lines 191  era un volo di  l inea del la Delta 

Air  L ines da Fort  Lauderdale a Los Angeles,  con scalo interme-
dio a Dal las;  i l  2 agosto 1985  i l  Lockheed L-1011 TriStar  che 
operava i l  volo è schiantato al  suolo mentre eseguiva un atter-
raggio al l 'Aeroporto Internazionale di  Dallas-Fort Worth .  

Questo inc idente è uno di  quel l i ,  r iguardante vol i  commercia-
l i ,  ad essere stato causato dal  fenomeno meteorologico cono-
sciuto come wind shear  generato da microburst .  

 

Altre corranti verticali 
Outdraft :  si chiamano così le correnti ascendenti all ' interno della formazione nuvolosa; 

queste possono raggiungere velocità impressionanti, addir ittura f ino a «15 m /s  ÷  20 m /s». 
La velocità aumenta a partire dalla base della nube f ino a raggiungere i l valore massimo 

a circa 2/3 della stessa. 
 

Downdraft :  non sono altro che le correnti che discendono dalla nube; queste possono 
essere violente, e spesso vengono scambiate per tornado, in realtà sono venti fort issimi che 
fuoriescono dalla nuvola temporalesca. 

Essi possono raggiungere una velocità f ino a 150 «km /h». 
 

Outflow : la colonna d'aria che sale f ino alla sommità della nuvola, una volta esaurita la 
spinta tende a fuoriuscire orizzontalmente dalla nube, creando così quelle forme ad incudi-
ne. Questa fuoriuscita si chiama otuflow . 

 

Sui vuoti d’aria 
 

Trattazione 
I  giornali e le cronache online ed in particolar modo i telegiornali parlano spesso di ae-

rei che hanno incontrato vuoti d’aria e che sono precipitati anche 
centinaia se non migliaia di metri prima di r itrovare l ’aria piena. 

In verità, una simile informazione non è del tutto corretta per i l 
semplice motivo che i vuoti d’aria non esistono; l ’ar ia può essere 
od un poco più densa .od un poco meno densa, ma non potrà mai 
essere assente in una parte di spazio troposferico.. 

La Troposfera è caratterizzata da un complesso giuoco di equi-
l ibr i tra e r iscaldamento e raffreddamento e percentuale di vapor 

d’acqua e pressione atmosferica, i l  tutto inf luenzato dalla rotazione della Terra. 
La mescolanza variabile di questi fattori genera spostamenti orizzontal i delle masse 

d’aria, che chiamiamo venti,  ma genera anche spostamenti delle masse d’aria e verso l ’alto 
e verso i l basso. 

Questi ult imi spostamenti l i  def iniamo o ascendenze o discendenze  a seconda che un 
massa d’aria o salga o scenda; se una massa d’aria sale quella adiacente deve necessa-
riamente scendere. 

I l fenomeno ne induce un altro che, nella terminologia ed aeronautica e meteorologica, 
viene chiamato turbolenza  e può essere di grado da modesto f ino a diventare, in casi molto 
rari, distrutt iva. 

Un aereo che incontrasse e delle discendenze e delle ascendenze distanziate fra loro 
sarebbe inizialmente trascinato verso i l basso dalla corrente discendente trasmettendo ai 
passeggeri i l  senso di precipitare. 
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Le idrometeore 
Con il termine generico di idrometeore viene indicato qualsiasi feno-

meno meteorologico, osservabile o nell 'atmosfera od al suolo, che abbia o-
r igine dalle modif icazioni del vapore acqueo che si trasforma in un insieme 
di particelle d'acqua, o l iquide o solide; o in sospensione o in caduta o al 
suolo. 
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Le prec ip itaz ioni  
 

Definizione 
Col termine generico di precipitazioni si intendono tutt i quei fenomeni meteorologici di 

trasferimento di acqua in caduta, allo stato o l iquido o solido, dall 'atmosfera al suolo. 
 

La Pioggia è composta da goccioline d’acqua che cadono al suolo con un diametro 
maggiore di «0,5 mm» (la loro dimensione raramente accede i «6 mm»). 

 

Curiosità 
Le gocce di  pioggia più grosse sono state ri levate nel  2004 in  Brasile  e nel le Isole Marshall :  

par l iamo di  gocce di  p ioggia con un diametro superiore a «1 cm»;  gl i  sc ienziat i  hanno spiegato 
queste dimensioni  con la condensazione di  grandi  part icel le di  fumo o di  col l is ione t ra gocce in 
zone relat ivamente piccole con un contenuto d’acqua part icolarmente elevato. 

Nel Baguio  (Fi l ippine) in un solo giorno ci  furono «1 170 mm» di p ioggia. 
 

La pioggia può essere provocata o con ghiaccio secco f inemente polver izzato, che determina la 
cris ta l l izzazione del le gocciol ine di  nube e poi  la loro coalescenza  ( i l  ghiacc io secco deve essere 
proiettato con un aereo) o bruc iando ioduro d'argento; con questo secondo metodo,  più economi-
co, i l  gas, salendo nel le nubi ,  agisce come i l  ghiaccio secco. 

 

Precisazioni 
La coalescenza  è quel  fenomeno f is ico att raverso i l  quale o le gocce di  un l iquido o le bol l ic ine 

di  un aer i forme o le part icel le di  un sol ido si  uniscono fra loro per formare del le ent i tà di  dimen-
sioni  maggior i .  

 

Chi s i  r ipara sotto una f rasca 
pigl ia quel la che piove e quel la che casca. 

 

In dorgalese la pioggia si chiama: proinzu . 
 

La pioggia orografica:  dipende dalla morfologia del terreno, e si genera quando una 
massa d'aria e calda e umida r isale, da quote basse, verso zone o coll inari o montagnose; 
l 'ar ia umida salendo si raffredda e, raggiungendo la temperatura di ruggiada, si condensa, 
scaricandosi quindi al suolo sotto forma di gocce d'acqua. 

 

la pioggia convettiva: scende da nubi cumuliformi ed è causata da un forte r iscalda-
mento diurno del suolo che, r iscaldando l’aria soprastante, provoca un moto convettivo 
ascendente di aria e calda e umida che innalzandosi si raffredda; si conf igura come un 
rovescio, i l  che signif ica che è molto intensa, ma generalmente di breve durata; 

 

la pioggia ciclonica:  è prodotta da aria e calda e molto umida che converge all ' interno 
di aree di bassa pressione; l 'ar ia sale gradualmente a spirale verso la zona in cui la pres-
sione è minore, determinando precipitazioni anche molto abbondanti. 

 

La pioggia ghiacciata o gelata (freezing rain in inglese): è una forma di precipitazione 
solida formata da pall ine di ghiaccio e omogeneo e dure e generalmente sferiche di diame-
tro inferiore ai «5 mm», che cadono da una nube, generalmente o un altostratus  o un nem-
bostratus . 

Contrariamente ed alla grandine ed alla gragnola le pall ine non hanno un nucleo e pos-
sono essere in parte liquide; la loro densità è di solito vicina o leggermente superiore a 
quella del ghiaccio «920 kg /m 3» 

 

Curiosità 
L'ammontare del la pioggia caduta s i  misura in mil l imetr i ,  at t raverso degl i  st rumenti  chiamati  

o pluviometri  o pluviografi ;  in meteorologia «1 mm» di p ioggia è equivalente a «1 l i t ro» d'acqua 
caduto su una superf ic ie di «1 m 2». 

 

La Pioviggine è composta da goccioline d’acqua che cadono al suolo con un diametro 
compreso fra i «0,1 mm» e i «0,5 mm»; quando le gocce che cadono dalla base della nube 
attraversano strati non saturi possono ridursi per evaporazione. 

La pioviggine è una precipitazione molto uniforme, la quale, nonostante le piccolissime 
dimensioni delle gocce, può fornire considerevoli quantità d'acqua 

 

I l  gelicidio  è i l fenomeno per i l quale l 'acqua soprafusa congela istantaneamente al 
contatto con un solido ed è generato o dalla pioggia o dalla pioviggine che,a causa dello 
stato di soprafusione, cadono al suolo in forma liquida, nonostante la temperatura dell ’ar ia 
sia inferiore a «0 °C», gelando, poi, a contatto o con il terreno o con altre superf ici f redde. 

Può essere generato anche dalle precipitazioni nevose d’alta quota che si trovano ad at-
traversare uno spesso strato d’aria a temperatura posit iva «2 °C ÷  3 °C o più» ove i  cr istall i 
fondono trasformandosi in gocce di pioggia. 

Se a queste condizioni si somma la concomitante esistenza di uno strato d’aria a contat-
to con il suolo con una temperatura negativa di almeno «-1 °C ÷ -2 °C o meno», le goccioli-
ne d’acqua, giungendo negli strati prossimi al terreno,pur trovandosi improvvisamente ad 
una temperatura inferiore allo zero, restano allo stato soprafuso e, pertanto, congelano solo 
al momento dell ’ impatto o con il terreno o con qualsiasi altra superf icie esposta all ’ar ia, 
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formando uno strato di ghiaccio e sott i le e trasparente, poiché privo d’aria, detto vetrone. 
Precisazioni 

Per s tato soprafuso o stato soprafuso si  intende quel  processo di  raff reddamento di 
un l iquido al  di  sot to del la sua temperatura di sol idi f icazione,  senza che la sol idi f icazione avven-
ga effet t ivamente; ovvero quando le gocce di p ioggia si  t rovano al lo stato l iquido nonostante la 
temperatura sia infer iore a «0 °C».  

 

La Virga o verga ( in latino virga:  verga,  ramo) sono o le gocce d’acqua o i f iocchi di ne-
ve o i chicchi di grandine che cadono da una nube, ma non raggiungono il suolo perché, 
incontrando uno stato d’aria moto secca, od evaporano o sublimano prima; costatato che 
non raggiungono il suolo, a r igore non dovrebbero essere annoverate fra le precipitazioni.  

 

La neve:  è composta, o da cristall i  o di aghi di ghiaccio in forma di stella a sei punte 
con eventuali ramif icazioni (dendrit i) , od isolati o r iunit i in f iocchi, che si formano all ’ interno 
di una nube a temperature comprese fra i «-10 °C ÷  -20 °C», quando il vapor acqueo gela 
direttamente per deposizione (o brinamento o sublimazione inversa) attorno a microscopici 
nuclei solidi (nuclei di condensazione quali particelle microscopiche di: argil la, cenere, 
sabbia, etc. ); quando o i cr istall i  o gli aghi di ghiaccio divengono suff icientemente pesanti 
cadono verso il suolo. 

Nelle alte latitudini, e se l 'ar ia è soprassatura, a -40°c, la neve può formarsi anche i as-
senza di nuclei solidi. 

Quando la neve attraversa strati d'aria a temperature prossime agli «0 °C» i cr istall i  
fondono in parte ed agglomerandosi fra di loro e dando vita alla neve a f iocchi r iscontrabile, 
pertanto, soltanto alle latitudini moderate. 

I f iocchi più grandi, aventi f ino a «6 cm» di diametro e composti da centinaia di cr istall i 
s ingoli, si formano tra temperature di «0 °C ÷ 2 °C»; se la temperatura aumenta, anche di 
poco, i f iocchi si sciolgono per dar vita od alla pioggia od a quella neve parzialmente sciolta 
detta acquaneve. 

 

Precisazioni 
La deposizione  è la t ransizione di  fase in cui  i l  gas s i  t rasforma,  att raverso un processo ter-

modinamico, in sol ido senza passare att raverso la fase l iquida 
 

I  cr istall i  hanno forma a e, talvolta, possono contenere delle gocce d’acqua in sospen-
sione; gli aghi di ghiaccio, lunghi e sott i l i ,  si formano a temperature decisamente più basse. 

 

Quando nevica a minuto 
te la t rov i f ino al buco .   A l buco .  .  .  del la serratura, ovviamente. 

 

A parte lo spettacolo suggestivo che offre, i l  suo accumularsi costituisce r iserve idriche 
molto importanti; r icoprendo il terreno, lo protegge, inoltre, dal gelo e favorisce lo sviluppo 
della vegetazione. 

La neve è pessima conduttr ice di calore; ciò spiega il fatto che, pur essendo lo strato 
superf iciale a temperature molto al di sotto degli «0 °C», lo strato a immediato contatto cl 
terreno si conserva a temperature superiori.  

 

In dorgalese la neve si chiama: nie. 
 

La neve scende a f iocchi perché se scendesse a nodi non si sc iogl ierebbe. 
 

La neve tonda o neve granulosa friabile o grandine molle o pallottoline di neve:  è 
una precipitazione di granell i di ghiaccio e bianchi ed opachi e fr iabil i,  di forma o sferica o 
conica; i l  loro diametro è di «2 mm ÷  5 mm» e la loro densità di «0,8 g/cm3». 

La neve tonda si presenta sotto forma di rovesci misti a neve e proviene, generalmente, 
da cumulonimbus , ma anche o da nimbostratus  o da altostratus ; si forma con temperature 
vicine a «0 °C» quando parte dei cristall i  di ghiaccio composti da un nucleo centrale r icoper-
to da goccioline congelate, che si trovano nella sommità della nube, cadono prima che il 
processo di formazione del ghiaccio sia completo. 

 

L’acquaneve:  in meteorologia, è una precipitazione di neve parzialmente fusa che cade 
al suolo con tracce di cr istall izzazione quando la temperatura e di «2 °C ÷  3 °C» e negli 
strati superiori la temperatura dell ’atmosfera è inferiore; di solito non è bianca come 
la neve in senso proprio, ma appare trasparente. 

per i l gradiente termico, al suolo la neve, che era r imasta tale f ino a «100 m ÷  200 m» si 
scioglie perché incontra temperature più alte. Non tutta la neve r iesce a raggiungere lo 
stato l iquido ed ecco che si determina l'acquaneve. 

Si deve distinguere dal la neve mista a pioggia la quale, invece, presenta f iocchi di neve 
intervallati da gocce di pioggia. 

 

I l  nevischio o neve granulosa:  è una precipitazione che cade in genere da nubi a svi-
luppo verticale (vedi a pagina 14) o, talvolta, da un banco di nebbia e si presenta in piccoli 
granuli di ghiaccio e bianchi ed opachi, di diametro inferiore al mill imetro. 
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La precipitazione di nevischio è, di solito, di lieve entità; si può avere nevischio anche 
con cielo poco nuvoloso, con copertura inferiore al «25%» al momento dell 'osservazione, 
quando la temperatura dell 'ar ia è molto bassa. 

 

I  fallstreaks:  sono cristall i  di ghiaccio che evaporano prima di raggiungere i l suolo. 
 

I  flurries:  sono lievi rovesci di neveche cadono ad intermittenza, spesso da nubi cumuli-
formus. 

 

I  snow squall :  Rovescio di neve equivalente ai rovesci di pioggia estivi, generati da nu-
bi cumuliformi. 

 

Lo snow squall  o snowsquall :  è un' improvvisa caduta di neve moderatamente pesante 
in presenza e di fort i venti e di neve che soffia;  è spesso indicato come un bianco ed è 
simile a una bufera di neve, ma è localizzato e nel tempo e nel luogo. 

 

Precisazioni 
La neve che soffia  è la neve sol levata dal  vento,  a un'altezza di  «2 m» o più,  e  che r iduce la 

vis ibi l i tà;  la neve che soff ia può venire dal la neve o che cade o che si  è già accumulata sul  terre-
no, ma spazzata via dai fort i  vent i .  

Se la neve r imane al  d i  sotto dei  (2 m),  verrà chiamata neve alla deriva  (codice METAR 
DRSN); la neve che viene soff iata può deposi tars i  come cumul i  di  neve .  

I l  bianco  è una condizione meteorologica in cui  la vis ib i l i tà e i l  cont rasto sono fortemente r i -
dott i  o da neve o da nebbia o da sabbia;  l 'or izzonte scompare dal la vista mentre e i l  c ie lo e 
i l  paesaggio appaiono priv i  d i  contorni,  senza lasc iare punt i  di  r i ferimento vis ivo att raverso i  qual i  
or ientars i.  

I l  bianco  (whiteout  in inglese) è stato def in i to come:  una condizione di luce dif fusa quando non 
vengono proiettate ombre,  a causa di  uno st rato di  nuvole bianche cont inue che sembrano fonder-
si  con la superf ic ie bianca del la neve. 

Non sono vis ib i l i  i r regolar i tà  del la superf ic ie del la neve,  ma un oggetto scuro può essere chia-
ramente visto. Non vi è orizzonte vis ib i le.  

 

Lo scaccianeve:  è un evento atmosferico per cui la neve battente depositata al suolo 
viene ed alzata e r imossa dal vento, e trasportata ad accumularsi in altre zone o dispersa 
nell 'ar ia. 

 

La grandine:  è una precipitazione solida, a forma di chicchi di ghiaccio di diametro 
compresi tra «5 mm ÷ 50 mm». 

I chicchi di grandine hanno origine come pall ine di neve tonda oppure come gocce 
d’acqua soprafusa, che salgono e scendono nelle violente correnti d'aria all ’ interno di un 
cumulonimbus e s' ingrossano quando le goccioline di nube vi si congelano sopra. 

La struttura a strato, spesso visibile nei chicchi, r i leva questo movimento verso l 'alto e 
verso i l basso, che continua f ino a quando la spinta ascensionale non può sorreggere i l 
peso del chicco, e questo cade fuori dalla nube precipitando al suolo. 

Gli strati r if lettono anche il differente t ipo di deposizione a ciascun livello: a temperature 
molto basse le goccioline si congelano molto rapidamente, intrappolando molte boll ic ine 
d'aria che danno origine a ghiaccio bianco, a temperature più alte i l congelamento avviene 
più lentamente e si forma ghiaccio trasparente. 

I chicchi grandi presentano spesso struttura a cipolla, pressoché sferici con strati alter-
nati di ghiaccio bianco e trasparente, devono essere passati, nel loro movimento ed in su ed 
in giù, attraverso strati a temperature diverse; per mantenere un frammento sospeso per i 
circa «10 minuti» circa che occorrono per formare un chicco grande, sono necessarie cor-
renti ascensionali superiori ai «110 km/h». 

Se il diametro del chicco di grandine è minore di «5 mm», allora si parla di granucola. 
 

In dorgalese la grandine si chiama: grandine,  come in italiano. 
 

La granucola è una precipitazione costituita da granuli di ghiaccio di forma o sferica od 
irregolare, o trasparenti o translucidi, di diametro inferiore ai «5 mm» che cadendo sul suolo 
duro e r imbalzano e fanno sentire un rumore caratteristico; possono essere costituit i,  altre-
sì, da granuli di neve r icoperti di un sott i le strato di ghiaccio oppure possono derivare da 
gocce di pioggia congelata o da f iocchi di neve quasi interamente fusi e poi r icongelati in 
prossimità del suolo. 

Le nubi che danno origine alla granucola sono generalmente cumulonimbus, altostratus 
e nimbostratus; questa meteora è frequente nei temporali di primavera e d'autunno ed è 
connessa a fort i correnti convettive. 

 

Curiosità 
Nel  1986,  un rovesc io grandinigeno  nel  Bangladesh ha prodotto chicchi  d i  ghiacc io del  peso di 

«1 kg»,  causando 92 decessi .  
 

La gragnola o gragnuola o grandine piccola o: (o dal latino volgare grandjòla o dal la-
t ino grandeola,  da grando -dinis  ovvero grandine) si presenta solo in caso di rovesci ed è un 
tipo di precipitazione atmosferica solida, composta da un agglomerato di cr istall i  di ghiaccio 
traslucido, intermedia tra e la neve tonda e la grandine;  si distingue sia dalla neve tonda, e 
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per la sua superf icie l iscia e per la sua maggiore densità (0,8 g /cm3 ÷  0,99 g /cm3), sia dal-
la grandine per le sue dimensioni inferiori (2 mm ÷  5 mm). 

 

La rugiada è un deposito di goccioline d'acqua sugli oggetti a causa della condensazio-
ne diretta del vapore acqueo contenuto nell 'ar ia, quando questa si raffredda al di sotto del 
punto di rugiada; si tratta di un raffreddamento per irraggiamento che si verif ica, di solito, 
durante le nott i serene. 

Se il cielo è nuvoloso, è più diff ic i le che la temperatura scenda sotto al punto di rugiada 
o anche se c'è vento il formarsi di questa meteora viene sfavorita perché l 'ar ia fredda si 
mescola con quella calda soprastante. 

Nelle chiare notti estive la produzione di rugiada può raggiungere in talune zone la 
quantità di 0,3 mm per m2 . 

 

La rugiada viene senza vento. 
Quanta rugiada in marzo 
tanto gelo in maggio. 

 

In dorgalese la rugiada si chiama: selenu,  lentore 
 

La brina si forma, nelle situazioni anticicloniche, per l' intenso raffreddamento notturno 
durante le nott i calme e serene, a causa dell ' irraggiamento verso l’ inf inito; può provocare il 
deposito, su oggetti non troppo elevati, di cr istall i  di ghiaccio sotto forma di scaglie, di aghi 
o di piume. 

I l deposito può essere costituito in parte da goccioline di rugiada soprafusa e in parte da 
ghiaccio formatosi direttamente per sublimazione del vapore acqueo; la formazione della 
brina è ostacolata, oltre che dalla presenza e di nubi e di vento, anche dalla nebbia, dato 
che questa idrometeora r iduce il raffreddamento del suolo per irraggiamento. 

Precisazioni 
Con scambio termico per i rraggiamento s i  intende i l  t rasporto di  energia sotto forma di  calore 

t ramite onde elett romagnet iche. 
Con i r raggiamento verso l ’ inf in i to s i  intende l ’energia termica dispersa verso lo spazio dal la 

superf ic ie terrest re. 
 

Si rannuvola sopra la br ina 
spetta l ’acqua pe’ dumatt ina..  

 

In dorgalese la brina si chiama: ghiddighia. 
 

La galaverna si verif ica ed in presenza di nebbie e con temperature inferiori a «0 °C», 
quando minuscole goccioline d’acqua soprafuse, f luttuanti nell ’ar ia, si solidif icano in ghiac-
cio intorno od al suolo o sulla vegetazione formando un r ivestimento che si ingrossa nel lato 
degli oggetti esposti al vento è che è e biancastro ed opaco e particolarmente fragile, per la 
presenza d’aria al suo interno. 

 

La calabrosa si forma in presenza di vento forte; i l  r ivestimento attorno alle superf ici 
segue la direzione del vento, cosicché si possono formare, specialmente intorno ed ai tra-
l icci metall ic i ed ai fusti delle piante, delle specie di lame di ghiaccio e biancastre ed irrego-
lari e dentellate, larghe anche «20 cm» o più. 

 

I l  vetrato  o vetrone,  sinonimo del noto francese verglas , è costituito di uno strato di 
ghiaccio, compatto e l iscio, generalmente trasparente, proveniente dal congelamento di 
gocce di pioggia o soprafusa o congelantesi su superf ici a temperatura inferiore o legger-
mente superiore agli «0 °C»; di solito si forma e sui rami degli alberi e su cavi od elettr ici o 
telefonici, a qualsiasi altezza dal suolo; è chiamato anche ghiaccio nero .  

Si può avere vetrone anche a terra, con pioggia normale che congela su terreno molto 
freddo, oppure si può formare da neve, fusa per schiacciamento prodotto dal traff ico. 

 

I  fiori di ghiaccio  sono cristall i  di ghiaccio che si formano quando la temperatura e del 
suolo e delle piante e delle rocce è ancora relativamente calda e quella dell ’ar ia, per contro, 
scende sotto lo zero; in questa situazione’acqua contenuta all ’ interno di rami spezzati e nei 
tronchi secchi fuoriesce dai propri pori e immediatamente congela. 

La proprietà f isica dell ’acqua, inf ine, che permette la coesione tra le molecole, fa sì che 
anche tutte le gocce contigue congelino anch’esse; si crea in questo modo un fenomeno di 
trascinamento, che induce un congelamento repentino e continuo, simulando una vera e 
propria crescita simile allo sbocciare di un f iore. 

 

Curiosità 
L 'espress ione ghiaccio bollente  è i l  nome dato ad un ipotet ico fenomeno nel  quale l 'acqua si 

t rasformerebbe in ghiacc io,  grazie ad un campo elett r ico del l 'ordine di  «1 000 000 V /m»,  a tempe-
ratura ambiente. 

Con l 'espress ione ghiaccio bollente  s i  suole indicare anche i l  ghiaccio secco  o anidride car-
bonica  (CO2)  al lo s tato sol ido, che si  ot t iene quando la temperatura raggiunge i  «-78 °C», 
a press ione atmosferica di «101 325 Pa». 
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Le nebbie 
 

Definizione 
La nebbia (o bruma): è un fenomeno meteorologico provocato dall ’evaporazione dell ’a-

cqua presente o nel suolo o in una distesa d'acqua superf iciale e quando il cielo è o sereno 
o poco nuvoloso, e quando a motivo del debole gradiente barico, i l  vento è debole o nullo. 

Durante la notte i l suolo perde parte del calore che gli era stato fornito dal Sole; questa 
perdita fa sì che il suolo si raffreddi sempre di più e, se l'ar ia è molto umida, i l raffredda-
mento porta alla sua saturazione. 

Nel caso, in una porzione di aria satura, la temperatura dovesse abbassarsi ulteriormen-
te, una parte del vapore acqueo si condenserebbe in un aerosol formato o da goccioline 
d’acqua liquida (droplets) dal diametro di «5 µm ÷  10 µm» o da cristall i  di ghiaccio sospesi 
in aria che r if rangono la luce solare, dando al fenomeno una colorazione opaca. 

Questa condensazione può avvenire in modi diversi, a seconda del t ipo di raffreddamen-
to, assumendo nomi diversi. 

 

Doppu ‘a negl ia   Dopo la nebbia 
Veni la f ig l ia .  (S ic i l ia)   v iene la f igl ia .  ( la pioggia )  

 

In dorgalese la nebbia si chiama: neula,  neuledda. 
 

Ma, dico,  se i  milanesi ,  a Mi lano,  quando c ’è la nebbia, non vedono, come si  fa a 
vedere che c’è la nebbia a Mi lano. 

Totò ,  Antonio Gri ffo Focas Flavio Angelo Ducas Comneno Porfi rogenito 
Gagliardi de Curtis di Bisanzio  (1898 – 1967)  

 

La nebbia da irraggiamento :  si forma a causa del raffreddamento notturno del suolo 
per irraggiamento del calore verso lo spazio; i l  raffreddamento per irraggiamento è massimo 
durante le nott i e serene e senza vento, quando gli strati d’aria più prossimi al suolo si 
raffreddano e più velocemente e più intensamente di quell i superiori generando una situa-
zione di inversione termica. 

 

Precisazioni 
Si ha invers ione termica  quando gl i  st rat i  d’aria più bassi  r isultano più f reddi di  quel l i  p iù alt i .  

 

La formazione di nebbia, che avviene soprattutto e nelle pianure e nei fondovalle duran-
te i mesi più freddi, e che può espandersi f ino a «300 m» dal suolo, può r idurre notevolmen-
te la visibil i tà talvolta anche a meno di «10 m». 

Aff inché la nebbia si formi, è necessario che nell 'ar ia ci siano delle particelle igroscopi-
che (nuclei di condensazione); l 'umidità relativa deve raggiungere, inoltre, i l  «100%». 

In verità si può avere nebbia anche con un’umidità relativa inferiore al «100%»; ciò può 
accadere quando l 'ar ia è inquinata da residui e volati l i  e igroscopici come quell i derivanti da 
lavorazioni industr iali.  

Generalmente la nebbia si dissolve la mattina seguente, ma in condizioni e di forte in-
versione termica e con cielo particolarmente nuvoloso che limit i l ’ insolazione, potrebbe 
durare anche per alcuni giorni. 

Lo spessore di queste nebbie dipende dallo stato di turbolenza dell 'ar ia; in aria perfet-
tamente immobile, la condensazione ha luogo soltanto in prossimità del suolo e diff ic i lmente 
le nebbie si spingono oltre i «100 m» di alt itudine. 

La nebbia sarà tanto più f itta quanto più bassa sarà la temperatura del suolo. 
 

La nebbia da avvezione:  si forma o all ’arr ivo di aria e t iepida ed umida sopra una su-
perf icie fredda od all ’ inserimento di aria fredda in una zona umida; comporta, pertanto, uno 
spostamento orizzontale di masse d’aria ad e temperatura ed umidità differenti per cui può 
formarsi in qualsiasi momento. 

Parimenti, si genera anche per l ’arr ivo dell ’ar ia maritt ima e calda ed umida sulla terra-
ferma più fredda. 

A differenza della nebbia di irraggiamento,  la nebbia di avvezione può spingersi f ino a 
«500 m» di alt itudine e formarsi anche in presenza di vento. 

 

La nebbia di mare:  è una particolare nebbia da evezione che si genera sull ’acqua 
quando l’aria e t iepida ed umida, trasportata da una corrente calda, scorre su acque più 
fredde. 

 

La nebbia da evaporazione:  si forma quando dell 'ar ia molto fredda passa sull 'acqua 
molto più calda; i l  vapore acqueo evapora nell 'atmosfera per poi raffreddarsi: la condensa-
zione ha luogo una volta che viene raggiunto i l punto di rugiada. 

Può essere, a sua volta, costituita in: 
nebbia marittima che si forma quando l 'ar ia si sposta da una zona calda ad u-

na zona fredda oceanica 
nebbia costiera che si forma quando l 'ar ia calda dal mare si sposta sul-
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la terraferma più fredda. 
 

La nebbia da evaporazione che si genera nelle regioni polari causa, spesso, nebbia 
ghiacciata o, talvolta, brina. 

 

La nebbia frontale o nebbia da precipitazione:  si forma quando una precipitazione ca-
de nell 'ar ia secca dietro alla nube; le goccioline l iquide evaporano in vapore acqueo il quale 
si raffredda e, raggiunto i l punto di rugiada, condensa e forma la pioggia. 

 

La nebbia ghiacciata o nebbia velata antica:  si verif ica quando goccioline l iquide in 
sospensione si congelano a mezz’aria in minuscoli cr istall i  di ghiaccio; tale fenomeno si 
verif ica in presenza di temperature particolarmente gelide e, pertanto, è comune solo nell 'a-
rea e nei dintorni delle regioni ed artiche ed antartiche. 

La nebbia ghiacciata è molto frequente sulla cima di quelle montagne che sono esposte 
a un debole vento. 

 

La nebbia da pendio  o nebbia di sollevamento  si genera quando una massa d’aria u-
mida è costretta a r isalire lungo un pendio raffreddandosi. 

 

Tutti i t ipi di nebbia si formano quando l 'umidità relativa raggiunge il «100%» e la tem-
peratura dell 'ar ia scende sotto i l punto di rugiada, forzando il vapore acqueo a condensare. 

 

Curiosità 
Nel la meteorologia aeronautica ,  la dizione nebbia  è associata esclus ivamente ad una vis ib i l i -

tà infer iore ai  «1 000 m»; per vis ibi l i tà da «1 000 m» a «5 000 m» s i usa i l  termine foschia .  
Con l ’espressione meteorologia aeronaut ica  s i  intende la branca del la meteorologia  appl icata 

al control lo del t raf f ico aereo  s ia c ivi le s ia mil i tare. 
Nel  l inguaggio marinaresco dicesi  foschia l 'atmosfera poco t rasparente che talvol ta s i  r iscontra 

lungo le coste o al l 'orizzonte con i l  pers istere del  bel tempo. 
 

La nebbia si può classificare anche a seconda della densità: 
  Nebbia densa :  vis ibi l i tà infer iore a «30 m». 
  Nebbia f i t ta :  vis ib i l i tà compresa t ra «30 m ÷  50 m». 
  Nebbia spessa :  v is ibi l i tà compresa t ra «50 m ÷  200 m». 

 

La nebbia è un pericolo,  ma relat ivo:  perlomeno,  s i  vede che non si  può vedere 
niente. 

Francis Dannemark  (1955 - ?) 
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I temporali 
 

Premessa 
I  temporali sono fra i fenomeni meteorologici più pericolosi per i danni incalcolabil i che 

possono arrecare; la loro violenza supera, a volte, quella di una esplosione nucleare, dato 
che le energie che si scaricano nel cielo sono immense. 

Se i temporali sono associati a forme isobariche si hanno i temporali frontali o ciclonici, 
se non sono associati a forme isobariche si hanno i temporali e o termici o di calore e oro-
graf ici. 

La suddivisione non è, però, tassativa, poiché tutt i i  temporali, di qualsiasi natura, sono 
dovuti a moti ascendenti dell 'ar ia in seno a masse instabil i,  e questi moti sono talvolta indi-
pendenti dal surr iscaldamento degli strati dell 'atmosfera a contatto con il suolo.  

I l temporale è quasi sempre preceduto da calma di vento. Si tratta di una calma strana 
che non convince; guardando lontano si vedono formarsi nubi del genere cumulus congestus 
o cumulonimbus . 

Le nubi, ingrandendosi, generano nella parte centrale violente correnti ascendenti, men-
tre nei bordi estremi le correnti sono discendenti e se ne può avere conferma dall 'aumento 
della pressione atmosferica. 

Ad un certo momento, i l  vento tende a disporsi dai quadranti meridionali e comincia a 
cadere pioggia. 

Repentinamente, e la pressione e la temperatura si abbassano, la pioggia diventa tor-
renziale mentre violente raff iche di vento e piegano i rami degli alberi in terra e sollevano 
spruzzi nel mare; e i  fulmini e i tuoni completano questo quadro di disordine. I temporali, di 
solito, sono di breve durata. 

Subito dopo il passaggio dell 'elettrometeora, le raff iche diminuiscono d' intensità mentre 
i l vento, stabil izzandosi, può r inforzare ancora, disponendosi da N/O, o attenuarsi f ino al 
r itorno alla normalità. 

 

In dorgalese i l  temporale si chiama: temporada. 
 

Senza un temporale di tanto in tanto, come faremmo ad apprezzare i 
giorni di sole? 

Kevin Alan Milne (1973 - ?) 
 

I temporali o ciclonici o frontali 
I  temporali o ciclonici o frontali  possono essere o di fronte caldo o di fronte freddo  

o di fronte occluso o prefrontali . 
 

I  temporali di fronte caldo :  si generano quando una massa d'aria instabile, sollevan-
dosi per scorrimento sul piano inclinato della superf icie frontale, sale rapidamente in alt itu-
dine; questi temporali viaggiano insieme con fronti e la loro lunghezza orizzontale può esse-
re di alcune centinaia di chilometri, mentre la larghezza non supera, di solito i «50 km». 

Si possono notare osservando attentamente i l cielo i cumulonimbus sparsi e le correnti 
ascendenti non molto intense. Nelle medie latitudini, questi moti convettivi dell 'ar ia si mani-
festano con una specie di r iboll imento caratteristico dei contorni del cumulonimbus. 

 

I  temporali di fronte freddo :  si creano quando una massa d'aria fredda s' incunea sotto 
l 'ar ia calda instabile sollevandola violentemente; in questo caso, essendo le correnti ascen-
denti molto fort i,  i  temporali sono più violenti. 

 

I  temporali di occlusione:  sono r iconoscibil i per i l fatto che la base del cumulonimbus 
si trova a notevole alt itudine; dopo un temporale di occlusione r itorna quasi sempre il sere-
no o, come si dice in meteorologia, si stabil isce l ' intervallo. 

 

I  temporali prefrontali:  si possono formarsi improvvisamente anche dopo una mattinata 
di cielo assolutamente sereno. Possono manifestarsi ad una distanza di parecchie centinaia 
di chilometri dal fronte freddo, cioè nel settore caldo della perturbazione. La loro estrema 
violenza è da attr ibuirsi a tre cause: la spinta del f ronte freddo che avanza, la grande insta-
bil ità dell 'ar ia, l 'eccessivo surriscaldamento del suolo. 

 

I temporali orografici 
I  temporali orografici: sono causati dalla spinta verso l 'alto di una massa d'aria r icca di 

vapore acqueo; sopravvento ai r i l ievi si formano e si ingrandiscono le nubi temporalesche, 
mentre sottovento esse si dissolvono. 

In questo caso agisce il grado di instabil ità dell 'ar ia; spesso si ha l 'effetto combinato del 
sollevamento orograf ico e del surr iscaldamento al suolo dell 'ar ia. 

Questi temporali r imangono stazionari sui monti. I l cumulonimbus  cresce continuamente 
sopravvento e poi si dissolve sottovento 
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Può accadere anche che i temporali orograf ici, dopo avere esaurito la loro att ività, si r i-
formino sugli stessi monti per alcuni giorni successivi e nelle stesse ore. 

 

I temporali termici o di calore 
I  temporali termici o di calore: non sono associati a forme isobariche e si manifestano 

a causa e del surr iscaldamento del suolo e di fort i correnti ascendenti di aria umida e insta-
bile; ai tropici dove l 'umidità e i l r iscaldamento solare sono elevati, questi temporali rag-
giungono la loro massima intensità. 

Nella stagione calda, si formano nella terraferma durante le ore pomeridiane per cessa-
re al tramonto; sul mare durante la notte. 

Gli altr i temporali possono formarsi a qualsiasi ora del giorno e della notte, sia in mare 
che in terra poiché le correnti ascendenti che li determinano dipendono solo relativamente 
dalla variazione della temperatura. 

Anche i temporali termici possono manifestarsi per più giorni consecutivi, nella stessa 
località e alla stessa ora. 

Mentre la frequenza dei temporali ciclonici non può essere determinata facilmente es-
sendo l’elettrometeore legate alla marcia delle perturbazioni, i  temporali di calore possono, 
talvolta, esser previsti controllando l ' invasione di masse d'aria e calda e umida e instabile, e 
conducendo indagini zona per zona, dato che l' inf luenza di fattori locali è decisiva. 

L' instabil ità dell 'ar ia può essere r iconosciuta dall 'aspetto particolare delle nubi, ove 
queste si siano già formate. 

Se in mezzo a banchi di nubi (per esempio o cumulus  o altocumulus) si vedono altre nu-
bi a forma di torre (specie cumulus congestus  o castellanus) che si innalzano a grandi alt i -
tudini, ciò vuol dire che in quella zona l 'ar ia è instabile; se perciò nella mattinata si vedono 
apparire tali nubi, quasi sicuramente ci sarà un temporale nel pomeriggio. 
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Le litometeore 
Col termine generico di l itometeore si intende un insieme di particelle solide, prive di 

acqua, o in sospensione nell 'atmosfera o sollevate dal vento; non hanno alcuna importanza 
per gli scopi della meteorologia applicata, ma sono comunque fenomeni meteorologici. 
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La caligine 
 

Trattazione 
La caligine,  che potrebbe essere inserita fra le fotometeore  in quanto fenomeno ott ico, è 

caratterizzata da e opalescenza e opacità dell ’ar ia dovuta a minutissime particelle secche 
invisibil i  ad occhio nudo o di fumo o di polvere, in sospensione nell ’ar ia; r iducono la visibil i-
tà, solitamente ad una distanza non inferiore al chilometro e possono produrre la diffusione 
differenziata della luce esaltando i colori e del sorgere e del tramonto del Sole. 

La caligine non si forma se l 'umidità relativa dell 'ar ia è superiore al 95%. 
La caligine considerata spesso un fenomeno collegato a particelle secche, tuttavia le 

particelle caliginose possono agire da nuclei di condensazione per la conseguente forma-
zione di goccioline di foschia dando luogo ad una formazione nota come caligine bagnata. 

 

In dorgalese la caligine si chiama: fumadic,. iscuriore. 
 

I mulinelli di polvere 
 

Trattazione 
I  mulinelli di polvere o vortici di polvere o turbini di polvere ( in americano dust de-

vil ,  diavolo di polvere): simili a piccoli tornado, sono una colonna ascendente d’aria che, 
muovendosi a spirale, trasporta con sé e sabbia e polvere ad un’altezza che che può arr iva-
re anche a «300 m»; i l sistema non è, però, connesso in alcun modo con le nubi. 

 

Curiosità 
In Aust ral ia i l  fenomeno è noto col  termine di  o willy-wi l ly  o whirly-whir ly ,  der ivente da uno 

degl i  idiomi degl i  abor igeni  nel la cui mito logia i l  wi l ly-wi l ly rappresenta uno spi r i to catt ivo. 
 

 Essi si generano quasi elusivamente nelle zone o desertiche o semiaride poiché la loro 
energia proviene dall ' intenso r iscaldamento sia del terreno asciutto sia dello strato d'aria in 
contatto con esso, infatt i,  quando le bolle d'aria calda salgono, e l 'ar ia al suolo viene aspi-
rata, si sviluppano correnti convettive, in cui la rotazione e si concentra ed accelera per dar 
luogo al mulinello; la loro forza è abbastanza intensa da r ibaltare roulotte e provocare gravi 
danni ad edif ici. 

Quando il suolo è innevato, si possono verif icare anche i co-
siddetti diavoli di neve (o snowdevil o snowspout in inglese), 
anch’essi associati al repentino r iscaldamento del suolo e non 
alla presenza di o nodi o perturbazioni. 

Gli incendi tendono a produrre i propri mulinell i,  dett i o muli-
nelli di fuoco  o vortici di fuoco :  se un mulinello terrestre migra 
su uno specchio d'acqua, può trasformarsi o in un mulinello 
d’acqua o in un demone d’acqua che, però, svanisce rapidamen-
te, poiché la fonte di calore e, pertanto, l ’energia che lo alimenta, viene a mancare. 

 

In dorgalese i l  mulinello, vortice si chiama: trumuzone. 
In dorgalese la polvere si chiama: pruere, .poddore. 
In dorgalese e i l demonio  e i l diavolo  si chiama: diaulu , .dimoniu . 
In dorgalese fuoco  si ciama: focu. 
In dorgalese l ’acqua si chiama: aba. 

 

Le tempeste o di polvere o di sabbia 
 

Trattazione 
Le tempeste o di polvere o di sabbia:  sono un Insieme di particelle violentemente sol-

levate dal suolo, da venti e fort i e turbolenti f ino a grandi 
altezze. 

La parte anteriore di una tempesta o di polvere o di sab-
bia può assumere l’aspetto di una gigantesca muraglia (mu-
ro o di polvere o di sabbia). 

La formazione di queste tempeste è in stretta correla-
zione con la variazione della temperatura diurna; durante la 
notte, anche venti di oltre «70 km /h» non sono in grado di 
provocare tali tempeste. 

 

In dorgalese la tempesta si chiama: temporada, .traschia. 
In dorgalese la sabbia si chiama: arena. 
In dorgalese muro si ciama: muru . 
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I gustnado 
 

Trattazione 
Questi fenomeni vorticosi non hanno niente a che fare con i tornado avendo origini 

completamente diverse; quando una massa di aria fredda, proveniente dagli strati bassi del 
temporale, e scende precipitosamente (vuoto d’aria o downdraft in inglese) e raggiunge il 
suolo, si espande parallelamente ad esso in tutte le direzioni formando le raff iche di vento 
discendenti (downburst in inglese). 

Qualche volta una parte di questa massa d'aria in espansione può iniziare a compiere 
movimenti vorticosi, soprattutto nella zona del gust front ( l imite tra l 'ar ia fredda in espan-
sione dall 'ar ia circostante) formando i gustnado  generati sostanzialmente da downburst; i 
venti possono essere molto fort i,  a volte superiori ai «100 km/h». 

 

L’haboob 
 

Trattazione 
Un haboob (dall 'arabo هب777777وب,  che include la radice del verbo soffiare) è una tempesta o 

di polvere o di sabbia, molto intensa, scatenata dai temporali che investono le vaste super-
f ici desertiche e del Sahara e del Medio Oriente  (Peni-sola 
Arabica, regioni aride dell ' Iraq, Kuwait e Sudan). 

I l fenomeno si verif ica principalmente nella zona com-
presa fra i l Lago Ciad e i l Sudan nord-orientale, nel periodo 
estivo, anche se i l termine è uti l izzato per descrivere fenome-
ni analoghi in altre aree o desertiche o secche nel resto del 
mondo, per esempio e in Australia e in Messico e negli Stati 
Unit i.  

L'haboob rappresenta un fenomeno ibrido fra l 'att ività i-
drometeorica e quella l itometeorica, scarsamente inf luenzato 
dalle condizioni locali;  la sua durata varia da circa «10 minuti» a circa «30 minuti», ma 
eccezionalmente può raggiungere l 'ora. 
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Le fotometeore 
Col termine generico di fotometeore s’ intendono quei fenomeni luminosi prodotti da o 

r if razione o r if lessione o diffrazione della luce o solare o lunare od astrale; le fotometeore 
possono essere osservate o con cielo sereno o con cielo parzialmente nuvoloso e durante la 
presenza di idrometeore.  

 

Un fenomeno luminoso prodotto dal la r i f less ione, r i f razione, di f f razione o, in genere, 
dal l ’ interferenza del la luce o solare o lunare o ast rale con le part icel le present i  nel la Troposfera 

Cloud At las 
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L’arcobaleno 
 

L’antecedente 
Forse, uno dei primi pensatori che r ivolse le sue attenzioni al lo studio dell ’arcobaleno fu 

i l e f i losofo e matematico francese Renè Descartes (1596 – 1650) latinizzato in Renatus 
Cartesius e italianizzato in Renato Cartesio . 

Nel suo trattato Météores,  Cartesio suppose che la for-
mazione di questo fenomeno fosse dovuta alla r if lessione dei 
raggi solari nelle gocce d’acqua, f igura a destra. 

In seguito, i l  e matematico e f isico ed astronomo inglese 
Isaac Newton  (1642 – 1727) dimostrò come un fascio di luce 
bianca venisse scomposto nei colori fondamentali dello spet-
tro, al passaggio attraverso un prisma di cristallo. 

 

L’arcobaleno principale 
L’arcobaleno ,  (o Rainbow  per chi ama i termini inglesi) 

appare come un arco multicolore, prodotto in uno schermo di 
gocce d’acqua in cui il  rosso si trova all ’esterno, più in alto, mentre i l violetto si trova 
all ’ interno, più in basso: più i l Sole è alto nel cielo, più è bassa la sua sommità. 

I suoi colori sono dovuti ed alla r if razione ed alla r if lessione dei raggi solari che e attra-
versano e vengono rif lessi al-
l ’ interno delle gocce d’acqua; i raggi 
provenienti dal Sole formano, con i 
raggi che giungono all ’osservatore, 
un angolo compreso fra «41°», per i l 
violetto, e «42°», per i l rosso. 

È raro che siano presenti tutt i i 
colori dello spettro: rosso,  arancione, 
giallo,  verde,  blu,  indaco,  violetto,  la 
grandezza, e la distr ibuzione, delle 
gocce d’acqua determina, infatt i,  se 
ed in quale misura ogni colore possa 
essere presente. 

 

Arco di sera 
buon tempo mena, 
arco di matt ina 
r iempie la marina 

 

L’arcobaleno secondario 
L’arcobaleno secondario, che non compare mai da solo, è eventualmente visibile con un 

raggio medio di «51°» e, in esso, la successione dei 
colori è invertita; i l  rosso è all ’ interno, i l  violetto è 
all ’esterno. 

I colori sono generati da una doppia r if lessione, 
della luce solare, all ’ interno delle gocce di pioggia 
(vedi disegno qui sopra) per cui la loro intensità r isul-
ta molto inferiore r ispetto all ’arcobaleno principale. 

La zona di cielo compresa fra i due arcobaleni r i-
sulta molto più scura del cielo all ’esterno. 

 

L’arcobaleno è i l  nast rino che si mette la natura dopo essersi lavata la testa. 
Ramon Gomez de la Serna  (1888 - 1963) 

 

Colori della luce visibile 
  

Colore f • 1014 Hz l • 10 -6 m (l • µm) 

Rosso 3,85 – 4,82 0,780 – 0,622 

Arancione 4,82 – 5,03 0,622 – 0,597 

Giallo 5,03 – 5,20 0,597 – 0,577 

Verde 5,20 – 6,10 0,577 – 0,492 

Azzurro 6,10 – 6,59 0,492 – 0,455 

Violetto 6,59 – 7,89 0,455 – 0,380 
 

In dorgalese l ’arcobaleno  si chiama: arcu ‘e chelu . 

Arcobaleno secondario 

Arcobaleno primario 
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Tanto più grandi sono le gocce, tanto più variopinto è l ’arcobaleno; gli arcobaleni più 
bell i si generano, pertanto, dopo violenti scrosci di pioggia, come quell i dei temporali. 

Spesso si formano arcobaleni incompleti a causa del fatto che le nuvole e si spostano e 
si dissolvono e, pertanto, la pioggia cade irregolarmente; in caso di nevicate, gli arcobaleni 
non si foemano. 

Di mattina, l ’arcobaleno è ad occidente (ovest) e se ne può dedurre l ’arr ivo di piovaschi 
da occidente, senza possibil ità di un miglioramento del tempo a breve termine; i l  pomeriggio 
è ad oriente (est) è indica l ’esistenza di nubi piovose probabilmente in allontanamento e, 
pertanto, si può sperare in un miglioramento del tempo. 

 

Curiosità 
I l  fenomeno del l ’arcobaleno  s i  può produrre anche e negl i  zampi l l i  d’acqua e nel le cascate. 
Nel la nebbia si  forma dif f ic i lmente e,  nel  caso,  s i  l imita ad un’ombra senza colori ;  le m inut issi -

me gocce d’acqua che cost i tu iscono la nebbia sono, infatt i ,  poco adatte a scomporre la luce. 
 

L’arcobaleno bianco 
L’arcobaleno bianco  o fogbow  è un fenomeno particolare che avviene in condizioni di 

nebbia e che si verif ica quando le micro goccioline che 
formano la nebbia hanno la stessa dimensione della lun-
ghezza d’onda della luce e quindi, nel caso ne venissero 
colpite, la diffonderebbero senza presentare colorazioni,  
ma creando solo bande bianche. 

Di notte, se c’e nebbia, possiamo crearne uno noi 
stessi usando una torcia puntata verso di noi da un punto 
alle nostre spalle; oltre ad osservare l ’arco bianco po-
tremmo anche variarne l’altezza, od alzando od abbassando la torcia.  

 

L’arcobaleno di fuoco 
L’arcobaleno di fuoco è un fenomeno e inusuale e raro  e sorprendente che si svilup-

pa, generalmente, in parallelo r ispetto alla l inea del- l ’or izzonte; tecnicamente non è un 
arcobaleno, ma è così chiamato perché, visto dal basso, somiglia a una f iamma nel cielo: in 
realtà, è un arco circumorizzontale. 

L’arcobaleno di fuoco si verif ica solo in certe condi-
zioni climatiche ed è un alone luminoso ir idescente 
formato da cristall i  di ghiaccio esagonali; quando il sole 
colpisce i cirr i alt i,  le nuvole che si trovano ad altezze 
superiori ai seimila metri, con un’inclinazione di 58° o 
superiore, si crea questo alone così grande che l ’arco 
appare parallelo all ’or izzonte, .  

Gli archi circumorizzontali non devono essere confusi con le nubi ir idescenti, che pos-
sono produrre un effetto simile (vedi, in questa stessa Dispensa, a pagina 18). 

 

L’arcobaleno gemello 
L’arcobaleno gemello o twinnedbow  è una rarissima formazione; un vero e proprio 

doppio arcobaleno, poiché i colori si r ipetono due volte. 
Questo e particolare ed insolito fenomeno ottico si verif ica quando due arcobaleni si so-

vrappongono parzialmente creando un arco che appare come due archi 
distinti. 

La loro genesi non è ancora compresa chiaramente; si suppone che 
si generino o da una miscela e di goccioline di acqua e cristall i  di 
ghiaccio o da goccioline che in caduta oscil l ino tra una forma piatta ed 
una forma allungata. 

 
 
 
 
 

L’arcobaleno rosso 
L’arcobaleno rosso  o redbow  si manifesta 

quando il Sole è prossimo all ’or izzonte, od all ’alba od al tramonto; in 
questi frangenti, l ’arco si manifesta con l’altezza massima. 

Avvengono, inoltre, alcune varianti nella sua colorazione, r ispetto 
a quella dell ’arco-baleno classico; dell ’ intero spettro r ifratto r imarrà 
solo la componente rossa. 
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Gli archi soprannumerari 
Gli archi soprannumerari appaiono come od archi o bande di colore supplementari, e blu 

e viola, adiacenti al la parte più esterna dell ’arcobaleno 
principale che si alternano ad eco, f ino a svanire. 

I suoi colori sono più deboli di quell i dell ’arcobaleno 
primario e possono essere diff ic i l i  da distinguere se non 
si osservano con attenzione. 

Queste bande di colore aggiuntive sono dovute alle 
r if lessioni spurie interne alle grosse gocce d’acqua quan-
do contengono o granuli di poll in i o pulviscolo atmosferi-
co o semplicemente ed oscil lano e cambiano forma nelle 
rotazioni e veloci e casuali durante la precipitazione. 

 

L’arcobaleno lunare 
L’arcobaleno lunare od arco lunare o moonbows o lunar rainbows è un raro feno-

meno ott ico analogo all 'arcobaleno classico che si verif ica in caso di pioggia durante le 
serate in cui la luce della luna è molto intensa, ma è 
prodotto dalla luce r if lessa dalla superf icie della Luna 
invece che dalla luce solare diretta.  

Gli arcobaleni lunari sono relativamente deboli, a 
causa della minore quantità di luce r if lessa dalla superf i-
cie della Luna; questo t ipo di arcobaleno appare sempre 
nella parte opposta del cielo r ispetto alla posizione della 
luna.  

. Ad occhio nudo questo fenomeno si visualizza spes-
so come una str iscia bianca in quanto la luce della Luna è 

di solito troppo debole per eccitare i coni del colore ed è perciò diff ic i le per l 'occhio umano 
distinguere i colori di un arco lunare. 

I colori dell 'arcobaleno lunar, per contro, possono essere messi in evidenza con le foto-
graf ie a lunga esposizione. 

 

L’arcobaleno lunare doppio 
L’arcobaleno lunare doppio  è un fenomeno ott ico ancora più raro del precedente arco-

baleno lunare.  
Come per e l ’arcobaleno principale e l ’arcobaleno 

secondario, l ’arcobaleno lunare doppio si presenta 
con due archi in cui i l  più esterno e ha una minore 
intensità luminosa e presenta la sequenza di colori 
invertita r ispetto a quella dell ’arco più interno. 

 
 
 
 

Curiosità 
Gli  arcobaleni  lunari  furono c itat i  per la pr ima vol ta nel  t rat tato Meteorologia  scri t to dal  f i lo-

sofo greco Aristotele  ( r isalente a ci rca i l  350 a.C.).  
 

La parola arcobaleno  deriva dal  lat ino arcus pluvius ,  c ioè arco piovoso ;  c iò a conferma che 
anche gl i  ant ichi  avevano associato l"arco colorato al la f ine del temporale. 

 

Secondo la mito logia nordica, l ’arcobaleno col lega i l  mondo dei  viv i  a quel lo dei mort i .  
Per i  greci  questo grande arco rappresentava o I ris  o I ride ,  messaggera degl i  dei.  
Nel la mito logia indiana l 'arcobaleno viene chiamato Indradhanush ,  c ioè arco di  Indra ,  dio e 

del fu lmine e del tuono .  
 

L’arcobaleno che si  r i t iene abbia persist i to più a lungo al  mondo è stato osservato a Yangmin-
gshan  (Taipei ) i l  30 novembre 2017; ha avuto una durata di «8h  58m » (538 minut i ).  

 

I l  26 febbraio del  2013,  nel l ' isola di Maui  del l 'arcipelago del le Hawaii ,  nei  pressi  di  Kaanapali ,  
è s tato fotografato un eccezionale arcobaleno lunare doppio poco dopo i l  t ramonto al le ore «9.30» 
con un tempo di  esposizione di vent i  secondi.  

 

L’arcobaleno  è anche i l  s imbolo del la comunità Lgbt  (Lesbiche,  gay,  bisessual i ,  t ransgender),  
con i  suoi  color i  a test imonianza del la diversità di questa comunità per genere,  età,  etnia, ecc. 

La pr ima bandiera arcobaleno Lgbt  è stata progettata dal  ed art ista ed att iv ista statunitense 
Gilbert Baker  (1951 – 2017) in occasione di un Gay Pr ide a San Franc isco nel 1978. 

 
 

Scusa, pot rest i  mostrarmi i l  colore che nel l ’arcobaleno sta t ra i l  blu  e i l  violetto? 
Certo, aspetta che te lo indaco .  

 (G. Martel loni,  Twitter ) 
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I miraggi 
 

Definizione 
I  miraggi  sono degli effett i ott ici atmosferici che si verif icano, in particolari condizioni,  

su ampie superf ici piane nelle quali  alcuni oggetti o lontani o nascosti appaiono o r if lessi in 
una superf icie l iquida posta ai loro piedi o molto al di sopra della loro posizione reale gal-
leggianti nel cielo o spostati lateralmente; a volte o raddoppiati o addir ittura moltiplicati. 

Sono fenomeni molto suggestivi che trovano la loro spiegazione nella legge della r ifra-
zione dei raggi luminosi che attraversano strati di aria contigui aventi diversa temperatura e, 
pertanto, differente indice di r ifrazione. 

 

Miraggio inferiore 
Si ha un miraggio inferiore quando gli strati di aria più prossimi al suolo sono molto più 

caldi, e quindi meno densi, r ispetto agli strati superiori; in tal caso si ha che l ' indice di r ifra-
zione «nar iaca lda» dell 'ar ia calda è minore di quello «nar i a f redda» dell 'ar ia fredda per cui se 
consideriamo un raggio proveniente da oggetti relativamente lontani (che, quindi, formano 
un angolo con l 'or izzontale inferiore all 'angolo crit ico «αc») questo raggio viene r if lesso 
totalmente verso l 'osservatore che può quindi osservare una immagine capovolta e posizio-
nata al di sotto dell 'oggetto originale dando l 'effetto che vi sia una pozzanghera che consen-
te all 'oggetto di specchiarsi. 

 

Precisazioni 

L'angolo cri t ico di  inc idenza «αc»,  a l d i  sotto del  quale s i  ha r i f lessione totale,  è misurato a 
part i re dal la perpendicolare al la superf ic ie di  separazione t ra i  due mezzi;  vale la re lazione:  
s in(αc )  = n a r i a  c a l d a / n a r i a  f r e d d a

;  è poss ibi le la r i f lessione totale,  e pertanto,  sono possibi l i  i  miraggi ,  
solo se è  «n2  < n1» ( in cui  «n2» è l ' indice di  r i f razione del  secondo mezzo,  nel nost ro caso «na r i a  

c a l d a»,  e «n1» è l ' indice di  r i f razione del  pr imo mezzo,  nel  nost ro caso «na r i a  f r e d d a») per soddis fare 
la condizione che sin(αc ) s ia sempre inferiore (o al più uguale) a «1». 

 

Esempi 
Ad esempio se ci troviamo nel deserto possiamo vedere i l r if lesso del cielo sul terreno 

sabbioso in lontananza e pensare erroneamente di scorgere un lago; parimenti, se ci tro-
viamo d'estate a percorrere una strada asfaltata, può capitare di vedere i l r if lesso delle 
macchine in lontananza sull 'asfalto e si ha l ' impressione che vi sia una pozzanghera che 
r if lette gli oggetti suff icientemente distanti. 

 

Miraggio superiore 
I  miraggi superiori  sono prodotti da un’inversione di temperatura, all 'altezza degli occhi 

dell 'osservatore, ove gli strati d'aria a contatto col suolo sono molto più freddi, con un mag-
giore indice di r ifrazione «nar i a  f redda», di quell i al di sopra degli occhi dell 'osservatore, con 
minore indice di r if razione «nar ia  ca l da»; se ciò si verif ica si ha una r if lessione totale dovuta 
alla r ifrazione dei raggi degli oggetti distanti che, passando da un mezzo di trasmissione più 
freddo a uno più caldo creano l ’ i l lusione di vedere, r if lessi in cielo capovolt i,  oggetti molto 
lontani o addir ittura ancora al di là della l inea dell 'or izzonte. 

 

Osservazioni 
Alla stessa famigl ia appartengono i  miraggi  telescopici ,  che r iescono a t rasmettere le imma-

gini  a distanze enormi;  in rar i  cas i i l  miraggio può essere percepito s ino a «900 km» di  d istanza. 
L 'episodio più noto è quel lo del la Cit tà s i lente del l 'Alaska ,  che si  d ice appaia ogni  anno sul  

ghiacciaio del  Monte Fairweather .  
 
 

  

Ufo? 

Faro Osservatore 

Osservatore 

Illusione ottica 

Elementi reali 
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Esempi 
È possibile vedere oasi che in realtà si trovano oltre l 'or izzonte, così come navi capovol-

te in lontananza. 
 

Un altro esempio 
I l  più comune dei miraggi superiori è la causa del r itardo con cui viene osservato sia i l 

sorgere sia i l tramonto del Sole r ispetto all 'effett iva o ascesa o discesa dell 'astro quando si 
trova al di sotto della l inea dell 'or izzonte. 

 

 

Miraggio laterale 
I  miraggi laterali possono essere percepit i in presenza di alte muraglie e quando sono 

surriscaldate dal sole e quando gli strati d'aria di differente temperatura sono disposti in 
piani verticali; in questo caso la muraglia sostituisce i l suolo ed i raggi che colpiscono il 
muro, secondo una retta perpendicolare, subiscono gli stessi effett i di deviazione di traietto-
r ia che sono stati descritt i per i l miraggio inferiore. 

 

La nost ra conoscenza è un miraggio sfuggente in un deserto di  ignoranza in e-
spans ione. 

William James Durant   (1885 - 1981) 
 

Fata Morgana 
Un esempio particolare è quello def inito Fata Morgana,  dovuto ad una irregolare distr i-

buzione dell ' indice di r ifrazione in vari strati dell 'ar ia che fa sì che i raggi luminosi prove-
nienti da uno stesso punto vengano deviati in varie direzioni; si vedrà così apparire, e al di 
sopra del mare e r if lessa sull 'acqua, l ' immagine di costruzioni fantastiche r icche di torr i e 
pinnacoli che la fantasia dei poeti ha attr ibuito per abitazione alla leggendaria sorella di Re 
Artù  (Fata Morgana,  in l ingua bretone, signif ica la fata delle acque). 

Caratteristica della Fata Morgana è l ’estrema instabil ità delle immagini che dona al suo 
aspetto una maggiore attratt iva. 

 

Curiosità 
La c lass ica Fata Morgana  s i  forma sul lo Stretto di  Messina ,  per chi  guarda la Sicil ia  da Reg-

gio Calabria ;  nel  bel  mezzo del lo Stret to appare,  quas i  d ' improvviso,  una ci t tà intera,  con case e 
palazzi e la sua nit idezza è tale da sembrare reale; è l ' immagine vir tuale di Messina .  

I l  fenomeno è vis ibi le anche negl i  Stati  Uniti  nel la regione dei Grandi Laghi .  
 

Mitologia 
Narra una leggenda,  ampiamente dif fusa in tut ta l 'area del lo St retto,  che durante le invasioni 

barbariche  in agosto, mentre ed i l  c ie lo ed i l  mare erano senza un al i to di vento ed una leggera 
nebbiol ina velava l 'or izzonte,  un'orda di  conquistator i ,  dopo avere at traversato tutta la penisola,  
g iunse sul le r ive del l ’at tuale c i t tà di  Reggio ,  t rovandosi  davant i  al lo st retto che divide la Calabria  
dal la Sicil ia .  

A pochi  chi lometri ,  sul l 'a l t ra sponda,  sorgeva l ’ isola di  Sicil ia  ed i l  Re barbaro  s i  domandava 
come fare a raggiunger la t rovandosi sprovvisto di imbarcazioni,  quindi  impotente davant i  al  mare. 

A l l ' improvviso, apparve una donna meravigl iosamente bel la che fece appari re l ’sola a due passi 
dal  conquistatore;  guardando nel l 'acqua egl i  vedeva nit id i  ed i  mont i  del l ’ isola e le spiagge e le 
v ie di campagna e le navi nel porto, come se potesse toccar l i  con le mani.  

Esul tante,  i l  Re barbaro balzò giù da caval lo e si  gettò in acqua, s icuro di  poter raggiungere l ' i -
sola con un paio di bracc iate, ma l ' incanto si  ruppe ed i l  Re af fogò miseramente. 

I l  tut to era,  infatt i ,  un miraggio;  un gioco di luce del la bel la e sconosc iuta donna, che alt r i  non 
era se non la Fata Morgana .  

 

In dorgalese la fata si chiama: jana, fada. 
 

La f i losof ia è la fata Morgana che fa balenare la soluzione davant i  agl i  occhi  degl i  
af fat icat i  seguac i del le sc ienze. 

Friedrich Wilhelm Nietzsche  (1844 - 1900) 
 

L’indice di rifrazione dell’aria 
 

η = 1 + 643,28 � 10�� + 294 981 � 10��
146 −  σ� + 2 554 � 10��

41 −  σ�  
 

In cui :  η  = indice di  r i f razione del l ’ar ia al le condizioni  standard -  σ  =  a l  reciproco del -
la lunghezza d'onda in nanometri ,  ed è val ida per aria secca con 0,03% di anidride carbonica ad 
una pressione di 101325 Pa e temperatura di  15 °C. 
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Il raggio verde 
 

Trattazione 
I l  raggio verde,  detto anche green flash in inglese, è un fenomeno ottico atmosferi-

co  piuttosto raro che produce una sott i le str iatura luminosa di 
colore verde-azzurro sulla sommità del disco solare, poco prima 
che il Sole scompaia sotto l ’or izzonte al tramonto; si può verif icare 
anche quando il Sole sta sorgendo e raramente le str iature posso-
no assumere colore blu-indaco. 

Fin dall 'antichità varie popolazioni,  tra cui gli astronomi 
e caldei e babilonesi ed egizi,  annotarono il fenomeno senza r iuscire a spiegarne l 'or igine, 
che fu oggetto di meditazioni anche da parte di Lord Kelvin nel 1893 che lo r itenne, però, 
una mera il lusione ott ica. 

Considerato dapprima un fenomeno f isiologico, i l  raggio verde fu documentato fotograf i-
camente nel 1920 da Rongier e Danjon ,  ma una teoria completa fu elaborata solo negli 
anni trenta, perfezionata poi da Show  nel 1973 e, successivamente, da Frasernel  1975. 

La prima descrizione del raggio verde apparve nel «1883» sulla rivista scienti-
fica Nature; in quell ’articolo W. Swan descrive una sua osservazione della luce 

verde del Sole compiuta il 13 settembre 1865. ll fenomeno divenne popolare nei 
«1882» con la pubblicazione del romanzo La rayon vert dello scrittore francese 
Jules Verne (1828 - 1905), spesso italianizzato in Giulio Vaerne. 

 

J. Verne descrisse i l raggio verde in questi termini: 
 

in francese 
«.. .  un rayon vert ,  mais  d'un vert  mervei l leux,  d'un vert  qu'aucun peintre ne peut  obtenir  sur sa 

palette,  d'un vert  dont  la nature,  ni  dans la teinte s i  variée des végétaux,  n i  dans la couleur des mers les 
plus l impides, n 'a jamais reprodui t  la nuance!  S' i l  y  a du vert  dans le Paradis ,  ce ne peut  êt re que ce 
vert - là,  qui est ,  sans doute, le vrai vert  de l 'Espérance» 

 

in i taliano 
«.. .  un raggio verde, ma di  un verde meravigl ioso,  di  un verde che nessun pi t tore può ottenere sul la 

sua tavolozza,  un verde di  cui  la natura né nel la varietà dei  vegetal i ,  né nel  colore del  mare più l impido, 
ha mai  r iprodot to la sfumatura!  Se c 'è del  verde in paradiso, non può essere che quel verde, i l  vero co-
lore del la speranza» 

 

Curiosità 
I l  raggio verde  è a lt res ì un f i lm del  «1986», d iret to dal regista f rancese Eric Rohmer  (1920 – 

2010) e vinci tore del  Leone d’oro  a l la Mostra del c inema di  Venezia ,  che prende ispi razione 
dal l ’omonimo romanzo di  Jules Verne. 

 

In dorgalese i l  raggio verde si chiama: raju birde. 
 

L’aurora polare 
 

Trattazione 
L'aurora polare è un fenomeno ott ico dell 'atmosfera terrestre, caratterizzato principal-

mente da bande e luminose e silenziose di un'ampia gamma e di forme e di colori rapida-
mente mutevoli e nel tempo e nello spazio, dett i archi 
aurorali;  se si verif ica nell ’emisfero nord (o settentr iona-
le) è chiamata più precisamente aurora boreale,  se si 
verif ica nell ’emisfero sud (o meridionale) è chiamata più 
precisamente aurora australe. 

I l  fenomeno è prodotto dall ’ interazione e degli elet-
troni e dei protoni, presenti nel vento solare, e incanalate 
verso i poli magnetici dal campo magnetico terrestre, con 
le molecole presenti principalmente nella ionosfera a 
quote di «100 km ÷  300 km»; i protoni vengono deviati 
verso i l polo nord, gli elettroni vengono deviati versi i l  polo sud. 

 

Curiosità 
Nel 2005,  i l  polo nord magnetico  s i  t rovava nel punto di coordinate:  83,1°  N, 117,8° W 
Sempre nel 2005, i l  polo sud magnet ico  s i  t rovava nel punto di coordinate: 64,3° N,  137,5° W 

 

Le aurore polari sono generalmente visibil i ,  nelle nott i più luminose, dalle regioni situate 
entro «70° ÷  90°» di latitudine sia nord sia sud anche se, nei periodi di intensa att ività sola-
re possono essere visibil i  anche a latitudini inferiori.. 

 

Curiosità 
L’aurora boreale ,  ant icamente è stata denominata in mol t i  modi  (ad esempio Luci  del  Nord ),  

ma fu e l 'ast ronomo ed i l  f is ico ed i l  matemat ico e f i losofo Galileo Gali lei  (1564 - 1642) ad usare 
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per pr imo i l  nome Aurora Borealis  per descriverla,  unendo i l  nome del la dea romana del l 'a lba, 
Aurora ,  a quel lo greco per i l  vento del nord, Borea .  

 

In dorgalese l ’aurora si chiama: chintale,  arborinu,  arveschida. 
In dorgalese polare si dice: polare,  come in italiano. 

 

Quand’io veggio dal c ie l  scender l ’Aurora 
co la fronte di rose e co’ c r in ’  d ’oro, 
Amor m’assale, ond’ io mi discoloro, 
e dico sospi rando: Ivi  è Laura ora. 

Francesco Petrarca  (1304 - 1374) 
 

L’alone 
 

Trattazione 
In meteorologia, l ’alone o aureola o nimbo od arco di giaccio  è quel fenomeno ott ico, 

generato e dalla r if lessione e dalla r if razione della luce o solare o lunare attraverso i piccoli  
cr istall i  di ghiaccio costituenti i cirrostratus, composto o da una o da più anell i luminosi 
circolari che possono circondare, apparentemente, od i l Sole o la Luna (i l termine deriva dal 
latino halōs cerchio intorno al Sole che, a sua volta deriva dal greco ἅλως  hálōs). 

Attorno al Sole la fascia è ir idata, mentre attorno alla Luna è biancastra. 
 

In dorgalese l ’alone si chiama: chircu ,  corte. 
 

L’alone solare è, per l ’appunto, un cerchio luminoso che compare attorno al Sole e che, 
l ’osservatore vede sotto un angolo di «22°»; la zona di cielo inter-
na all ’alone, di colore bianco, ad eccezione di una sfumatura e 
rosso chiaro all ’ interno e viola all ’esterno, è più scura di quella 
che circonda l’alone all ’esterno. 

l ’alone si verif ica in presenza di cr istall i  di ghiaccio esagonali 
che r if rangono la luce solare; indica la presenza di estese forma-
zioni di nubi cirr iformi, costituite appunto da cristall i  di ghiaccio. 

D’inverno, in una fredda giornata nebbiosa, l ’alone indica che 
nella nebbia vi sono presenti dei cr istall i  di ghiaccio per cui si potrebbe prevedere che, in 
particolare la notte, la nebbia possa gelare. 

Quello descritto è l ’alone 22°,  detto ordinario,  ma se ne può formare anche un altro, 
l ’a lone 46°,  detto straordinario;  quest’ult imo, visibile dall ’osservatore sotto un angolo di 
«46°», è meno frequente e meno luminoso del precedente. 

Attorno al Sole la fascia è ir idata e attorno alla Luna è biancastra. 
 

Precisazioni 
Potrebbe presentarsi anche un alt ro t ipo di  a lone,  l ’alone «9°», ancora più raro. 

 

Poiché gli aloni sono per la maggior parte causati da cristall i  di ghiaccio nei fred-
di cirr i ad alt itudini di  «5 km ÷  10 km» nella parte superiore della troposfera, indicano 
l’arr ivo di un fronte caldo e, pertanto, i l  probabile arr ivo e di catt ivo tempo e di piogge. 

 

L’alone può formarsi anche intorno alla Luna, ma, in questo caso, i colori sono troppo 
chiari per poter essere r i levati. 

 

L’antiastro 
 

L’Antiastro  o l ’antïastro  [composto di anti ed astro] ,  e in ott ica atmosferica e nel feno-
meno dell ’alone, è quel disco luminoso che si presenta dalla parte opposta di un determina-
to astro, cioè della Luna (antiselene) o del Sole (antelio). 

L’Anteliale o l ’antelìaco  è un aggettivo inerente all ’antelio, talvolta anche sinonimo 
di antisolare:  la luce antisolare è la luce emessa dall ’antelio. 

Pseudoèlio  [composto di pseudo ed elio,  nel signif icato di «Sole»], in ott ica atmosferi-
ca, sinonimo di antelio. 

 

Divagando sulle curiosità 
L’Antelio  [dal gr. ‘Αντὶ,  Conto,  e Ἥλιος,  Sole] ,  è anche quell 'aureola, d'uno splendore 

vivido, da cui un osservatore vede circondata l 'ombra del proprio corpo, segnatamente 
intorno alla testa, i l luminato dal sole prossimo all 'or izzonte, quando l’ombra cade o su un 
campo erboso irrorato di rugiada o, trovandosi in alte montagne, è proiettata contro od una 
nube od una nuvola di fumo, od uno strato di vapore, collocati dalla parte opposta del Sole; 
alcune volte, l 'aureola si abbell isce dei colori ir idati degli anell i colorati, e consta di vari o 
cerchi od anell i,  f ino al numero di cinque. 

Non è corretto considerare Antelio come sinonimo di Parelio,  effetto ott ico che, in verità, 
disegna tutt'altro fenomeno; 
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I paranteli 
 

Trattazione 
I  paranteli  sono fotometeore associate al fenomeno ott ico degli aloni; i due dischi bian-

chi, delle medesie diensioni apparenti del Sole, che talvolta appaiono a «120°» in azimut 
dal Sole, da ambedue le parti di esso sul cerchio perelico. 

I l medesio fenomeno ott ico, meno bril lante poicé relativo alla Luna, sono le fotometeore 
denominate parantiseleni . 

 

La corona 
 

Trattazione 
In meteorologia la corona o disco di diffrazione o disco di Airy ha un aspetto simile 

all ’alone, ma, anziché come un anello, appare come un disco; indica la presenza di sott i l i  
strati nuvolosi composti o da goccioline d’acqua o da minutissimi cristall i  di ghiaccio e le 
sue dimensioni dipendono dalla dimensione delle particelle o di ghiaccio o d’acqua che lo 
provocano. 

Se la corona compare in una giornata nebbiosa, indica che la nebbia tende ad attenuar-
si e, pertanto, a dissolversi. 

 

Precisazioni 
Nonostante s ia indicata con lo s tesso termine, la corona  non deve essere confusa con lo st rato 

più esterno del l ’atmosfera solare che s i estende f ino al lo spazio interplanetar io.  
 

In dorgalese la corona si chiama: corona.  (come in italiano) 
 

La corona solare è, per l ’appunto, un disco luminoso di piccolo diametro (angolo com-
preso fra «1° ÷  10°») dovuto alla diff razione, ovvero ad una deviazione, dei raggi luminosi 
solari quando incontrano ostacoli di dimensioni simili alla loro lunghezza d’onda, come le 
minuscole goccioline che costituiscono le nubi sott i l i  che passano davanti all ’astro. 

Questo fenomeno provoca anche la scomposizione della luce bianca nei colori dell ’ ir ide; 
i l  rosso appare nella zona esterna, mentre i l blu appare all ’ interno della corona (più sfumati, 
possono apparire anche e l ’arancio ed il verde ed il giallo). 

Le goccioline più grandi formano un disco luminoso di raggio inferiore, pertanto una co-
rona piccola è indice e di un’intensa condensazione (gocce relativamente grandi) e di un 
possibile peggioramento del tempo; una corona grande è indice di goccioline molto piccole 
probabilmente in fase di evaporazione e, quindi, premonitr ice di un miglioramento. 

 

La corona lunare si osserva più facilmente della corona solare,  in quanto, quest’ult ima, 
tende ad essere mascherata dall ’eccessiva luminosità del Sole. 

 

L’iridescenza solare 
 

Trattazione 
L’iridescenza si manifesta sotto forma di zone colorate irregolarmente, sulle nubi medie 

poste attorno al Sole; si potrebbe considerare una corona o parziale od imperfetta, generata 
dal medesimo fenomeno di diffrazione della luce sulle goccioline che compongono la nube,. 

L’ ir idescenza,  per contro, non è simmetrica come la corona, ma forma macchie di colo-
re, diffuse o all ’ interno dei banchi nuvolosi o sul loro perimetro. 

I suoi colori dipendono e dalla dimensione delle goccioline 
d’acqua e dalla posizione dell ’osservatore; i l blu compare sempre 
nella zona interna, r ispetto alla provenienza della luce, ed è il 
colore dominante, seguito e dal verde e dal rosso. 

Gli effett i cromatici migliori sono generati dalle nuvole compo-
ste da goccioline e minuscole, dell ’ordine di un micrometro «µm», 
ed uniformi, come quelle contenute o negli altostratus  o negli alto-
cumulus  appena formati. 

L’ir idescenza può essere prodotta anche dalla Luna; in questo caso i colori sono più pal-
l idi, anche se ugualmente ben visibil i .  

L’ir idescenza, che si osserva nelle immagini fornite da un sistema affetto da aberrazione 
cromatica, è detta iridazione. 

 

In dorgalese solare si chiama: solare. (come in italiano) 
 

  



 69

I Pareli 
 

Trattazione 
I  pareli  o cani solari  o finti soli  (dal greco parà,  vicino, ed élios ,  sole) sono un feno-

meno ott ico dell ’atmosfera e si formano nelle stesse condizioni degli  aloni e si presentano, 
generalmente, insieme ad un alone che sottende un angolo di «22°». 

Si presentano come due macchie luminose poste alla stessa altezza del Sole 
sull ’or izzonte e si generano quando la luce solare attraversa un sott i le strato di cr istall i  di  
ghiaccio  come  si verif ica quando il cielo è r icoperto o di cirri  o di cirrostrati. 

I  pareli appaiono soltanto quando i tantissimi cristall i  di ghiaccio, di forma esagonale, 
presenti nell ’atmosfera, sono orientati su un piano orizzontale con 
la faccia piatta parallela al suolo. 

Una volta sviluppati, i  due pareli possono assumere leggere 
sfumature colorate; rosate all ’ interno, bluastre all ’esterno.  

I pareli sono visibil i  f inché il Sole si mantiene ad un altezza in-
feriore di «45°» sopra l ’orizzonte; oltre questa soglia,  non sono 
più osservabil i in quanto la luce r ifratta non arr iva più 
all ’osservatore a terra. 

Anche la Luna piena è in grado di creare questo effetto, anche 
se si tratta di un fenomeno molto raro; in questo caso, i due punti luminosi prendono il nome 
di paraseleni  o ca-ni lunari . 

 

I pilastri solari 
 

Trattazione 
I  pilastri solari  sono particolari pilastr i di luce che appaiono come colonne di luce che 

si innalzano dal Sole o mentre sorge o mentre tramonta; alcune volte si possono osservare 
anche quando il Sole è o ancora o già un poco sotto l ’or izzonte. 

I l fenomeno è generato sempre da cristall i  di ghiaccio; in que-
sto caso a forma o di piastra o di colonna esagonale. 

In particolare i cr istall i  piatt i di solito causano i pilastr i quan-
do il Sole è intorno ai «6°» sull 'or izzonte o poco sotto; mentre i 
cr istall i  a forma di colonna esagonale possono provocare un 
pilastro quando il Sole è anche a «20°» sopra l 'or izzonte; la lar-
ghezza e la visibil i tà di un pilastro solare dipende, quindi,  e dalla 
forma e dall 'all ineamento dei cristall i . 

 

Anche la Luna può produrre colonne di luce e, in questo caso si chiamano, come ovvio, 
pilasti lunari . 

 

I  pilastr i di luce che si formano da fonti luminose provenienti da terra, potrebbero appa-
rire molto più alt i di quell i associati al Sole o alla Luna e, costatato che l 'osservatore è 
generalmente più vicino alla sorgente luminosa, l 'or ientamento dei cristall i  ha meno impor-
tanza nella loro formazione. 

 

In dorgalese i l  pilastro si chiama: pilastru . 
 

Precisazioni 
I  pi lastri  di  luce ,  come par imenti  e gl i  aloni ,  o di  Sole o di  Luna,  e i  pareli ,  o d i  Sole o di  Lu-

na,   e le corone ,  o di  Sole o di  Luna,  possono anche formarsi  at torno o al le intense luc i  st radal i  o 
ad alt re luc i molto fort i .  

 

La gloria 
 

Trattazione 
La gloria,  o spettro di Brocken ,  è un fenomeno ott ico, att inente alle fotoeteore,  pro-

dotto dalla luce dal Sole, basso sull'or izzonte, r if lessa, verso la sua fonte da una nuvola di 
goccioline d'acqua di dimensioni uniformi, mentre contemporaneamente l 'ombra dell 'osser-
vatore (spettro di Brocken) si proietta e deformata ed un poco grottesca, contornata da una 
corona colorata, su tale nuvola. 

 

Curiosità 
L’orig ine del la denominazione spettro di Brocken  viene dal  nome di  una montagna in Ger-

mania dove si  è potuto osservare i l  fenomeno f in dal l ’ant ichi tà,  in quanto essendo una montagna 
mol to alta supera i l  l ivel lo del le nubi,  ed essendo un posto molto nebbioso,  i l  fenomeno del -
la gloria  è abbastanza favor i to.  

 

In dorgalese la gloria si chiama: groria,  con la «r» al posto della «l». 
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Si ha, pertanto, l ' i l lusione di un enorme ingrandimento dell 'ombra stessa, spesso carat-
terizzata dalla presenza di una corona luminescente intorno al capo ( la gloria vera e pro-

pria) o comunque alla parte più 
alta della f igura, dando un effetto 
magico e misterioso. 

L' ingrandimento che l 'osser-
vatore percepisce è solo 
un’i l lusione ott ica, perché la 
superf icie delle nuvole relativa-
mente vicine viene giudicata alla 
stessa distanza degli  oggetti al 
suolo visibil i  negli squarci tra le 
nubi, in realtà molto più lontani. 

E' comunque un fenomeno molto raro e poiché è visibile in dire-
zione opposta a quella del Sole, si osserva più comunemente quan-

do si è in volo, con la gloria che circonda l 'ombra proiettata dall 'aeroplano sulle nuvole. 
I l diametro della corona, che può anche avere più anell i colorati, dipende dalla dimen-

sione delle goccioline all ’ interno dei vapori dell ’atmosfera; la dimensione angolare è molto 
minore di quella di un arcobaleno ed è compresa circa «5° ÷ 20°». 

 

Curiosità 
I  vapor i  del l ’atmosfera ( le nuvole,  la nebbia,  la foschia,  ecc. )  possono essere suddivis i  in tre 

gruppi  in base al la loro posizione r ispetto al l ’osservatore:  g l i  iperionti  sono le nuvole sopra 
l ’osservatore,  i  perionti  sono o le nuvole o la foschia che avvolgono i l  medesimo,  gl i  iponti  sono 
quel le nuvole che s i t rovano sotto l ’osservatore: a gloria  può veri f icarsi solo negl i  ipont i .  

 

L’aureola 
 

Trattazione 
L’aureola o l 'Heiligenschein  (dal tedesco halo). Si crea un punto luminoso intorno 

all 'ombra della testa dello spettatore. E' simile all 'alone, ma non è la gloria. 
Può capitare, generalmente la mattina e con il cielo sereno, quando una superf icie (di 

solito erbosa) è coperta da rugiada e le goccioline sono disposte in modo da focalizzare 
un' immagine ingrandita del Sole sui f i l i  dell 'erba, che si r if lette sulla f igura opposta all 'erba 
stessa creando un alone luminoso intorno a essa. 

Simile è i l fenomeno dell 'aureola sull 'acqua, che avviene quando una superf icie acquosa 
increspata focalizza i raggi del Sole creando raggi luminosi che si irradiano dall 'ombra della 
testa dell 'osservatore. 

 

L’aurora 
 

Trattazione 
Talvolta accade che al sorgere del Sole l 'aurora inizi a bril lare insolitamente presto;  

questa luminosità non proviene direttamente dal Sole, ma dalla r if lessione della sua luce da 
parte di nubi alt issime composte da cristall i  di ghiaccio. 

Questo fenomeno si chiama falsa alba (o meglio, falsa aurora). 
 

Precisazioni 
L'aurora  è l 'appariz ione di  una luce,  e dorata,  ta lvolta o rosea o purpurea,  o ramata,  che appa-

re nel c ie lo poco prima del sorgere del Sole. 
 

In dorgalese l ’aurora si chiama: chintale, impuddile, arveschida. 
 

Le luci di Hessdalen 
 

Trattazione 
Le Luci di Hessdalen  sono un fenomeno luminoso r icorrente nella valle di Hessdalen,  

in Norvegia; queste luci, ben note agli meteorologi, sono state e registrate 
ed analizzate anche dai f is ici. 

Una possibile spiegazione attr ibuisce il fenomeno a un processo di 
combustione in aria, non completamente compreso, di nubi di polvere con-
tenenti scandio, una rara contenuta  nel suolo della valle.  

In alcuni casi queste luci sono state erroneamente identif icate come ae-
rei, luci di automobili,  oggetti celesti e miraggi 
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L’enrosadira 
 

Trattazione 
L'enrosadira è un fenomeno ott ico per cui la maggior parte delle cime del-

le Dolomiti assume un colore rossastro, che passa gradata-
mente al viola, soprattutto ed all 'alba ed al tramonto; l ’eti-
mologia del termine enrosadira,  che letteralmente signif ica 
diventare di color rosa,  deriva dalla parola ladina o rosadü-
ra o enrosadöra.   

Questo fenomeno è ben visibile nelle sere d'estate, quan-
do l 'ar ia è particolarmente l impida e i crepuscoli sono più 
lunghi. 

I l fenomeno dell 'enrosadira può manifestarsi in modo si-
gnif icativamente diverso nei vari periodi dell 'anno, e può 
variare sensibilmente tra un giorno e l 'altro in funzione dei 

fenomeni meteorologici; la t inta assunta dalle cime delle montagne varia dal rosa al-
l ’arancione, f ino al viola.  

Queste variazioni e di t inte e di durata dell 'enrosadira sono quindi dovute ed alle diver-
se posizioni del sole durante l 'anno ed alle condizioni dell 'atmosfera; tale fenomeno si mani-
festa su tutte le Dolomiti: all 'alba appare sulle crode r ivolte a est, mentre al tramonto sono 
le pareti r ivolte a ovest a colorarsi.  

I l fenomeno è incrementato dalla r if lett ività delle pareti rocciose delle Dolomiti, formate 
dalla dolomia, una roccia contenente dolomite, un composto di carbonato di calcio e magne-
sio; aspetti analoghi a questo fenomeno sono visibil i  in generale sulle montagne calcaree, 
come o sul Gran Sasso d'Italia od, anche, sugli altopiani carbonatici del Supra-monte sardo.  

 

I raggi crepuscolari e i raggi anticrepuscolari 
 

Trattazione 
I  raggi crepuscolari  ( in inglese: crepuscolar ray) sono fasci di ombre che si alternano 

in cielo; esse derivano dalla luce solare quando questa viene parzialmente schermata o da 
alte cime montane o formazioni nuvolose come i cumulonembi. 

I raggi sembrano divergere per un effetto prospettico, in realtà sono paralleli f ra di loro 
e provengono da un punto che sembra inf initamente lontano, ovvero i l Sole. 

Tra le zone scure e le zone chiare esiste una porzione di aria parzialmente i l luminata, 
chiamata penombra. 

Le ombre, come i raggi crepuscolari, non sono mai totalmente scure e talvolta possono 
essere colorate; la causa può dipendere e dal colore della luce che la genera e dal colore 
dell ’oggetto che si interpone e da un fattore psicologico individuale chiamato adattamento 
cromatico (ad esempio le ombre sulla neve appaiono giallastre quando il sole è 
all ’or izzonte, mentre sembrano blu quando è alto in cielo). 

La causa f isica delle ombre, e quindi dei raggi crepuscolari, è la dispersione della luce 
solare determinata e dalle molecole e da alcune particelle come o la polvere o la caligine o 
la foschia o la nebbia o le velature od una combinazione fra queste cause. 

I raggi crepuscolari, chiamati anche Raggi di Buddha o Ropes di Maui,  possono apparire 
improvvisamente tra i bordi dei cumulonembi, tra le cime delle montagne, oppure vicino 
all ’or izzonte prima del tramonto o dopo l’alba. 

Si possono vedere perfino sott ’acqua o con il Sole alto in cielo; essi puntano il disco so-
lare, anche quando si trova sotto l ’or izzonte, oppure l ’antelio, ma in questo caso prendono il 
nome di raggi anticrepuscolari. 

  

I  Raggi anticrepuscolari  ( in inglese: ant crepuscolar ray) si manifestano dalla parte 
opposta o del tramonto o dell ’alba e sembrano convergere ad Est creando l’ i l lusione che lì i l  
Sole sia appena tramontato. 

Una banda che va dall ’arancio, quando il Sole è ancora sopra l ’orizzonte, al rosa/viola, 
quando il Sole è sotto l ’or izzonte, denominata Cinta di Venere o Arco anti-crepuscolare 
accentua l’ i l lusione ott ica. 

I raggi antirepuscolari, parimenti ai raggi rrepuscolari,  in realtà, non convergono, ma 
sono paralleli ed attraversano tutta la volta celeste da ovest ad est. 

Si può dire quindi che i raggi anticrepuscolari sono il prolungamento dei raggi crepusco-
lari anche se non sempre o si manifestano o sono chiaramente visibili  in contemporanea. 

Potrebbero anche trattarsi non tanto di raggi di luce ma di fasci di ombre. 
Ho avuto modo di notare che, a differenza dei raggi Crepuscolari, l ’alternanza dei fasci 
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di ombra dei raggi anticrepuscolari sono più larghi r ispetto a quell i di luce, come se il ven-
taglio dei raggi anti-crepuscolari fosse il negativo del ventaglio di raggi crepuscolari. 

I raggi anticrepuscolari, se presenti, persistono soprattutto anche dopo il tramonto e 
sembrano sollevarsi ed allargarsi man mano che si innalza la così detta Ombra della Ter-
ra che in realtà è l ’ombra della Terra sulla nostra atmosfera proiettata ad Est; essa anticipa 
i l buio f ino a fondersi con lo stesso che ben presto ci mostrerà la volta celeste con le luci 
delle stelle. 

I raggi anticrepuscolari possono quindi apparire prima dell ’alba e la loro evoluzione se-
gue la sequenza invertita r ispetto a quella appena descritta del tramonto; possono anche 
apparire nelle ore prettamente diurne all ’ interno dell ’Arcobaleno, ma in questo caso prendo-
no il nome di Raggi dell’Arcobaleno. 

Spesso le nubi o le isole, sono posizionate al di sotto dell ’or izzonte visibile e, pertanto, i 
raggi possono anche raccontare di ciò che si sta apponendo al Sole mentre questo è già 
sotto l ’or izzonte. 

L’i l lusione che i raggi convergano in un solo punto però, ci da, in un ampio spazio di-
spersivo come ad esempio l ’Est dopo un tramonto, l ’ indicazione esatta del punto antisolare 
e della posizione del Sole sotto l ’or izzonte. 

Nell ’ immagine che segue si può immaginare la loro formazione: sono o nuvole o monta-
gne che la luce proietta correggendo i prof i l i  e proiettandoli f ino all ’antelio. 

 

Chiarimenti 
Bel t  Of  Venus = cintura di  Venere – Earth’s  scado = ombra del la Terra – Ant  crepuscolar rays = 

raggi  ant ic repuscolari  -  Crepuscolar rays = raggi  c repuscolar i  – Moon = Luna – EST = est  – 
SOUTH = ovest  – WEST = ovest.  

 

L’ombra sospesa 
 

I l  Sole, dietro la montagna, proietta l ’ombra della stessa montagna su uno strato di fo-
schia. Se non ci fosse la foschia a trattenere l ’ombra, non si verif icherebbe questo effetto 
“tr idimensionale” di un’ombra sospesa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gli anelli di gas vulcanici 
 

Premessa 

Gli anelli di gas vulcanici  (o volcanic vortex,  in inglese) sono un fenomeno e spetta-
colare e raro  che si verif ica quando i vulcani emettono gas in modo da creare un vortice 
circolare; questo inizia con l’emissione, attraverso una fessura stretta nel vulcano,  di gas 
composto e da vapore acqueo e da anidride carbonica e da zolfo e da altr i composti volati l i .  
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Trattazione 
A causa e delle alte pressioni nel sottosuolo e delle differenze di temperatura tra i l  

gas caldo e l ’ar ia più fredda, questi gas espulsi possono talvolta innescare la formazione di 
vortici; se i l gas esce od a pulsazioni od in condizioni aerodina-
miche particolari, si possono formare degli anell i di gas che 
diventano molto visibil i  se contengono, oltre al gas, anche cene-
re. 

Questi anell i possono rimanere e stabil i e visibil i  per diversi 
minuti, viaggiando per chilometri prima di dissolversi; la loro 
stabil ità dipende e dal la coerenza del vortice e dalle condizioni 
atmosferiche. 

La loro formazione è osservata più frequentemente in alcuni 
vulcani come e l ’Etna (dalla piccola bocca che si è aperta il «2 
aprile» sull ’or lo nord-orientale del Cratere di Sud-Est, sono 
uscit i sbuff i di gas incandescente)  e lo Stromboli,  dove le con-
dizioni e geograf iche ed erutt ive sono particolarmente favorevoli. 

Oltre alla geometria dell ’apertura vulcanica e alle caratteri-
stiche del f lusso di gas, un altro fattore che può inf luenzare la 
formazione degli anell i di fumo sono le onde acustiche generate dai boati vulcanici. 

 

Precisazioni 
Durante le esplos ioni  al l ’ interno del  vulcano s i  producono potent i  onde acustiche  generate da 

rapidi cambiamenti  di  pressione  nel l ’ar ia;  queste onde interagiscono con i l  gas espulso,  att ra-
verso le fessure del  vulcano, inducendo del le pulsazioni  nel f lusso di gas. 

Queste pulsazioni  possono aiutare ed a formare ed a stabi l izzare un vort ice ci rcolare e di  gas 
e di  cenere,  che si  manifesta vis ivamente come un anel lo di  gas,  appunto;  le onde acust iche,  per-
tanto,  non solo cont ribuiscono al la modulazione del  f lusso di  gas,  ma possono anche stabil izza-
re i l  vortice una volta formatosi,  permettendo agl i  anel l i  di  r imanere e coesi  e vis ib i l i  mentre s i  
a l lontanano dal la fonte. 

 

I dark watchers 
 

Premessa 
I  Dark Watchers sono un gruppo di entità del folk lore californiano che, stando alle tra-

dizioni orali più antiche delle tr ibù native locali, osservano i 
viaggiatori lungo le montagne dello stato;  gli abitanti del 
luogo li vedono sulle cime delle montagne da più di «300 
anni». 

Si legge in un recente articolo pubblicato sulla r ivista 
SFGate “Quando gli spagnoli arr ivarono nel 1700, iniziarono a 
chiamare le apparizioni los Vigilantes Oscuros ( letteralmen-
te gli osservatori oscuri)”,  e. "Quando i coloni angloameri-
cani hanno iniziato a r ivendicare la regione, anche loro hanno 
sentito la sensazione di essere osservati dalle coll ine.  

 

Trattazione 
I  Dark Watchers vengono osservati perlopiù il pomeriggio ,  quando le ombre iniziano a 

coprire i monti e l ’effetto potrebbe essere amplificato dalla presenza o di nebbia o di 
nuvole a bassa quota,.  

Le f igure spettrali,  infatt i,  sono solitamente circondate da un alone color arcobaleno , 
prodotto dalla luce solare che si r ifrange dalle goccioline d'acqua o nella nebbia o nelle 
nuvole. 

 

Le spiegazioni scientifiche 
Questi fenomeni, non rari sulle alte montagne di tutto i l mondo, possono avere varie 

spiegazioni scientif iche. 
La prima è la pareidolia (od i l lusione pareidolitica), ovvero la naturale inclinazione 

umana a vedere schemi dove non ne esistono, un modo con cui si cerca di dare un senso al 
mondo; questo porta spesso a personif icare la natura ed a vedere o f igure o volt i umani, 
che non esistono realmente, in oggetti ed inanimati e completamente inermi, come facce e 
nelle nuvole e nelle rocce Marziane.  

Un'altra ragione potrebbe essere meteorologica; secondo il meteorologo della San Jose 
State Universit Jan Null  del Golden Gate Weather Services della Bay Area, potrebbero 
essere gli spettri di Brocken  (vedi La gloria , a pagina 66) a distorcere la percezione delle 
persone dando l ' i l lusione di un enorme ingrandimento dell 'ombra proiettata dall 'osservatore, 
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quando il Sole è basso. 
I Dark Watchers si formano quando le ombre vengono proiettate contro la nebbia. I l so-

le, soprattutto quando sorge o tramonta, potrebbe trovarsi dietro l 'escursionista. La nebbia 
distorce l 'ombra umana, facendola sembrare enorme, che può scomparire o con un leggero 
cambiamento di posizione o con una folata di vento. 

Null dice con onestà che se ne sarebbe ancora più convinto da quando ha visto la pro-
pria ombra formare uno spettro di Brocken in una mattina nebbiosa. «Non avevo mai sentito 
parlare di osservatori oscuri prima, ma il t ipo di immagini che vedi con gli spettr i di Brocken 
sembrano corrispondere a ciò che è stato descritto». 

 

L’arco circumzenitale 
 

Trattazione 
L’arco Circumzenitale (CZA:  acronimo di Circumzenithal Arc) è descritto come l 'arco-

baleno che sorride a causa della sua inconfondibile curvatura invertita,  contraria a quella 
dell ’arcobaleno tradizionale, che r icorda visivamente un sorriso nel cielo. 

Tra tutt i i  fenomeni ottici atmosferici, i l  CZA emerge come 
uno dei più intensamente colorati ,  superando, in vivacità, 
persino l ’arcobaleno tradizionale. 

La sequenza cromatica dell ’CZA parte dal rosso della banda 
più esterna dell ’arco, orientata verso i l Sole, seguito 
dall ’arancione, dal verde, dal blu e dal viola nella parte più 
interna. 

Come il suo nome suggerisce, la posizione dell ’arco circum-
zenitale nel cielo, qualora fosse presente, è presso la verticale 
dell ’osservatore, quindi intorno allo zenit.  

I l fenomeno dell ’arco circumzenitale (CZA) si verif ica di soli-
to durante i l giorno se sono presenti nuvole cirr i,  la sua forma-
zione è inf luenzata principalmente e dalla presenza di cr istall i  di 
ghiaccio presenti nei cirr i,  quando il Sole si trova ad 
un’altitudine inferiore ai «32°» e dal loro orientamento. 

Tuttavia, in circostanze rare, l ’CZA può essere osserva-
to anche di notte, soprattutto se i l cielo è attraversato da cirr i investit i dalla luce di una 
Luna molto luminosa e quando la posizione di quest’ult ima non superi i «32°» di alt itudine. 

 

Curiosità 
I l  «10 novembre 2022»,  al le «ore 20:00» a Modica (Rg), con una Luna ed al  «94%» di  luminosi -

tà e ad un’alt i tudine di  «19°» l ’ast rofotografa Marcella Giulia Pace  ha avuto l ’opportunità di  os-
servare un arco circumzenitale lunare ;  questo fenomeno s i  manifestò accanto al la costel lazione 
di Cassiopea e poco sotto la galassia di  Andromeda. 

La presenza di  un CZA lunare notturno,  soprat tutto con una Luna così luminosa,  è un evento 
insol i to e affascinante,  che sottol inea la rara combinazione di  condizioni  atmosferiche e ast rono-
miche che permettono ta le osservazione. 

 

Man mano che od il Sole o la Luna salgono nel cielo, l ’Arco Circumzenitale si avvicina 
allo zenit senza mai coincidere con esso; durante questo movimento, l ’arco e si accorcia e 
si ispessisce. 

Al contrario, quando il Sole è basso sull ’or izzonte, l ’Arco Circumzenitale e si allunga e 
si assottiglia, r iducendo la sua luminosità. 

I l momento in cui l ’arco è più vivido e più luminoso si verif ica quando od il Sole o la Lu-
na hanno un’alt itudine di circa «20°». 

La formazione dell ’arco circumzenitale, a differenza del l ’arcobaleno, non è attr ibuibile 
alle gocce d’acqua, ma piuttosto alla r ifrazione della 
luce su cristall i  di ghiaccio sospesi, comunemente 
presenti nei cirr i,  che ed  assumono la forma di 
esagoni piatt i in caduta l ibera con la base parallela 
all ’or izzonte ed agiscono come prismi naturali; 
quando la luce solare attraversa la loro faccia supe-
riore orizzontale, fuoriesce lateralmente dalla faccia 
verticale, generando così l ’arco circumzenitale. 

Durante questo processo, i raggi di luce vengo-
no r if ratt i,  ovvero e cambiano direzione ed escono 
da superf ici inclinate a «90°» l’una r ispetto all ’altra 
e questo fa sì che i colori si separino molto bene, 

un poco come avviene in un prisma; i colori che ne r isultano, pertanto, sono molto puri e 
vividi.  



 

Quando il sole si trova ad un’alt itudine superiore a 
raggi di luce che entrano nei cristall i  non r iescono più a uscire dalla faccia laterale, per 
questo è importante la sua altezza.

L’arco circumzenitale può essere considerato un fenomeno raro non tanto per la sua 
bassa frequenza con cui appare, ma piuttosto per la
del cielo in cui si forma che tendiamo a trascurare.

In condizioni e particolari ed oggettivamente rare, l ’arco circumzenitale può chiudersi in 
un cerchio completo, mantenend
chio, mentre la r imanente parte resta bianca; questo raro fenomeno è noto come
Kern .  L’arco di Kern è una variante del l ’arco circumzenitale che si verif ica in presenza di 
cr istall i  di ghiaccio orientati geometricamente in modo tale da dar luogo a una r if razione 
della luce solare che genera questa particolare conf igurazione circolare.

L’CZA è spesso confuso con un altro fenomeno, quello delle
formano per tutto altro processo;
alte come i cirr i,  che raramente presentano una formazione compatta e, pertanto, l ’arco non 
appare nella sua interezza perché in parte potrebbe restare coperto da nubi più basse, così 
da mostrare all ’osservatore solo od una porzione o addir ittura un suo framme

E’ possibile distinguere facilmente l ’CZA dalle nubi ir idescenti osservando
zione dei colori;  nel CZA, le colorazioni sono disposte a bande orizzontal i, mentre nelle 
ir idescenze, i colori sono diffusi in modo più casuale.

Altro elemento di confusione potrebbe sorgere con
dremo appresso. 

 

L’arco circumorizzontale
 

Trattazione 
L’arco circumorizzontale

spetto alla l inea dell 'orizzonte ed è chiamato anche 
baleno di fuoco  perché, visto dal basso, somiglia a una 
f iamma colorata che divampa nel cielo.

L’arco circumorizzontale
colari condizioni climatiche
stall i di ghiaccio esagonali presenti nei cirr i, 
valentemente in direzione orizzontale in modo da r if rang
re la luce come un unico, gigantesco prisma
cristall i  vengono colpit i dai raggi solari con un’inclinazione 
di «58°» o superiore, si crea questo alone così grande 
che l ’arco appare parallelo all ’or izzonte,

Coloratissimi archi cirrcumorizzontali si verif icano soprattutto
colari latitudini; si presentano come una linea orizzontale con str iature rosse sulla parte 
superiore e la l inea si muove nel cielo con il sole e i suoi colori si intensif icano intorno a 
mezzogiorno. 

Siccome i cirr i sono nuvole formate da ciuff i o f i lamenti di nuvole, simil
cielo, è raro vedere l ’ intero spettro di colori, in assenza di una loro forma continua.

   

Curiosità 
A Londra, i l  sole è solo abbastanza alto nel  c ie lo, o l t re i  «58°» per «140 ore» t ra metà maggio 

e f ine lugl io;  a Los Angeles i l  sole è 
la f ine di settembre. 

 

Gli archi circumorizzontali
sono produrre un effetto simile.

 

Curiosità 
Le fotograf ie degl i  archi  

no state oggetto di  campagne di  dis informazione demenzial i ,  ove si  parlava e di  sostanze chim
che e di i r rorazioni e di  manipolazione c l imat iche e di quant ’al t ro.

 

 

Premessa 
Presentiamo alcuni fenomeni ott ici atmosferici che, contrariamente a quanto potrebbe 

sembrare, non sono miraggi, ma che modif icano ugualmente e l ’
immagini osservate all ’or izzonte

SI verif icano, infatt i,  oltre ai miraggi,
terando visivamente ed oggetti e paesaggi, non soddisfano i cr iteri per essere def init i m

Quando il sole si trova ad un’alt itudine superiore a circa «32,3°»
raggi di luce che entrano nei cristall i  non r iescono più a uscire dalla faccia laterale, per 
questo è importante la sua altezza. 

L’arco circumzenitale può essere considerato un fenomeno raro non tanto per la sua 
quenza con cui appare, ma piuttosto per la scarsa nostra osservazione

che tendiamo a trascurare. 
In condizioni e particolari ed oggettivamente rare, l ’arco circumzenitale può chiudersi in 

un cerchio completo, mantenendo solo una parte colorata, di solito di circa «
chio, mentre la r imanente parte resta bianca; questo raro fenomeno è noto come

. L’arco di Kern è una variante del l ’arco circumzenitale che si verif ica in presenza di 
cio orientati geometricamente in modo tale da dar luogo a una r if razione 

della luce solare che genera questa particolare conf igurazione circolare.
L’CZA è spesso confuso con un altro fenomeno, quello delle nubi

processo; l’equivoco nasce dal fatto che l’CZA si formano su nubi 
come i cirr i,  che raramente presentano una formazione compatta e, pertanto, l ’arco non 

appare nella sua interezza perché in parte potrebbe restare coperto da nubi più basse, così 
da mostrare all ’osservatore solo od una porzione o addir ittura un suo framme

E’ possibile distinguere facilmente l ’CZA dalle nubi ir idescenti osservando
; nel CZA, le colorazioni sono disposte a bande orizzontal i, mentre nelle 

ir idescenze, i colori sono diffusi in modo più casuale. 
onfusione potrebbe sorgere con l ’arco circumorizzontale

L’arco circumorizzontale 

arco circumorizzontale è un fenomeno piuttosto raro che si sviluppa in parallelo r
spetto alla l inea dell 'orizzonte ed è chiamato anche arco-

perché, visto dal basso, somiglia a una 
f iamma colorata che divampa nel cielo. 

arco circumorizzontale si verif ica solo in certe parti-
climatiche ed è un alone formato da cri-

stall i  di ghiaccio esagonali presenti nei cirr i, all ineati pre-
valentemente in direzione orizzontale in modo da r if range-
re la luce come un unico, gigantesco prisma; quando questi 
cr istall i  vengono colpit i dai raggi solari con un’inclinazione 

r iore, si crea questo alone così grande 
all ’or izzonte,  

Coloratissimi archi cirrcumorizzontali si verif icano soprattutto durante
si presentano come una linea orizzontale con str iature rosse sulla parte 

superiore e la l inea si muove nel cielo con il sole e i suoi colori si intensif icano intorno a 

Siccome i cirr i sono nuvole formate da ciuff i o f i lamenti di nuvole, simil
cielo, è raro vedere l ’ intero spettro di colori, in assenza di una loro forma continua.

A Londra, i l  sole è solo abbastanza alto nel  c ie lo, o l t re i  «58°» per «140 ore» t ra metà maggio 
e f ine lugl io;  a Los Angeles i l  sole è abbastanza alto nel c ie lo per «670 ore» t ra la f ine di  marzo e 

Gli archi circumorizzontali non devono essere confusi con le nubi
sono produrre un effetto simile. 

archi  c i rcumorizzontal i ,  come par imenti  quel le degl i  archi  c i rcumzeni ta l i
no state oggetto di  campagne di  dis informazione demenzial i ,  ove si  parlava e di  sostanze chim
che e di i r rorazioni e di  manipolazione c l imat iche e di quant ’al t ro.  

Non sono miraggi 

Presentiamo alcuni fenomeni ott ici atmosferici che, contrariamente a quanto potrebbe 
sembrare, non sono miraggi, ma che modif icano ugualmente e l ’aspetto e 
immagini osservate all ’or izzonte. 

, infatt i,  oltre ai miraggi, anche variazioni di r ifrazione
oggetti e paesaggi, non soddisfano i cr iteri per essere def init i m
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32,3°» sopra l ’orizzonte, i  
raggi di luce che entrano nei cristall i  non r iescono più a uscire dalla faccia laterale, per 

L’arco circumzenitale può essere considerato un fenomeno raro non tanto per la sua 
osservazione della parte 

In condizioni e particolari ed oggettivamente rare, l ’arco circumzenitale può chiudersi in 
o solo una parte colorata, di solito di circa «1 /3» del cer-

chio, mentre la r imanente parte resta bianca; questo raro fenomeno è noto come arco di 
.  L’arco di Kern è una variante del l ’arco circumzenitale che si verif ica in presenza di 

cio orientati geometricamente in modo tale da dar luogo a una r if razione 
della luce solare che genera questa particolare conf igurazione circolare. 

nubi iridescenti  che si 
’equivoco nasce dal fatto che l’CZA si formano su nubi 

come i cirr i,  che raramente presentano una formazione compatta e, pertanto, l ’arco non 
appare nella sua interezza perché in parte potrebbe restare coperto da nubi più basse, così 
da mostrare all ’osservatore solo od una porzione o addir ittura un suo frammento. 

E’ possibile distinguere facilmente l ’CZA dalle nubi ir idescenti osservando la disposi-
;  nel CZA, le colorazioni sono disposte a bande orizzontal i, mentre nelle 

circumorizzontale che ve-

che si sviluppa in parallelo r i-

durante l ’estate e a parti-
si presentano come una linea orizzontale con str iature rosse sulla parte 

superiore e la l inea si muove nel cielo con il sole e i suoi colori si intensif icano intorno a 

Siccome i cirr i sono nuvole formate da ciuff i o f i lamenti di nuvole, simili a pennellate nel 
cielo, è raro vedere l ’ intero spettro di colori, in assenza di una loro forma continua. 

A Londra, i l  sole è solo abbastanza alto nel  c ie lo, o l t re i  «58°» per «140 ore» t ra metà maggio 
abbastanza alto nel c ie lo per «670 ore» t ra la f ine di  marzo e 

nubi ir idescenti, che pos-

archi  c i rcumzeni ta l i ,  so-
no state oggetto di  campagne di  dis informazione demenzial i ,  ove si  parlava e di  sostanze chimi-

Presentiamo alcuni fenomeni ott ici atmosferici che, contrariamente a quanto potrebbe 
aspetto e la posizione di 

r ifrazione anomala che, pur al-
oggetti e paesaggi, non soddisfano i cr iteri per essere def init i mi-
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raggi, in quanto non comportano inversioni dell ’ immagine; questi includono fenomeni quali 
ed i l looming  ed i l towering  e lo stooping  ed  i l  sinking ,  fenomeni che hanno in comune 
una diversa percezione visiva degli oggetti all ’or izzonte, ma che miraggi non sono. 

 

Precisazioni 
Per def in i re un fenomeno ott ico come  miraggio ,  è necessar ia la presenza di  un’ invers ione 

del l ’ immagine ,  che può essere o di retta verso l ’a l to (miraggio superiore) o di retta verso i l  basso 
(miraggio infer iore),  inf luenzata dal le condizioni  termiche st rat i f icate del la bassa atmosfera che 
modif icano i l  cammino dei raggi luminos i.  

 

L’osservazione o di paesaggi o di oggetti distanti è inf luenzata e dalla stratif icazione e 
dalla variabil ità della densità atmosferica, caratterizzata da differenze di temperatura; que-
ste condizioni atmosferiche interagiscono con la propagazione della luce, portando 
a fenomeni e di trasformazione e di dupl icazione e di distorsione e di elevazione degli og-
getti osservati, creando effett i che possono apparire i l lusori, ma che sono radicati in pro-
cessi f is ici reali, noti come fenomeni di r if razione. 

 

Precisazioni 
La ri frazione  del la luce è la deviazione subita da un'onda luminosa che ha luogo quando que-

sta passa da un mezzo ri f rangente ad un alt ro ot t icamente dif ferente nel  quale la sua velocità di 
propagazione cambia,  rest i tu iendo una vis ione al terata degl i  oggett i  osservat i .   

 

Il towering 
I l   foworing consiste nell ’allungamento verticale di oggetti lontani: montagne, navi, ecc. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

© Mattia Arfelli 
 

 

Questa immagine del fotografo naturalista Mattia Arfelli ,  mostra i l fenomeno 
del towering sulle vette del Colle del Diavolo di Tenda (a sinistra) e i l Monte Disgrazia (a 
destra). In particolare, i l  Colle del Diavolo, sembra aver preso le sembianze del Monte Cer-
vino. Mattia, ha scattato dal monte Falterona, a 300 km di distanza. 

 

Lo stooping 
Lo stooping  è l ’effetto opposto al towering nel quale un’immagine appare ed appiatt ita 

ed schiacciata. 
Towering e Stooping sulla stessa nave 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    

 

© Marcella Giulia Pace 
 

 

Il sinking 
I l  sinking  fa svanire oggetti sotto l’orizzonte al punto di non mostrarli all ’osservatore. 
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Il looming 
I l  looming è il più affascinate tra questi non miraggi e sembra il compimento di una ma-

gia: permette di visualizzare oggetti oltre la curvatura terrestre senza deformarli, suggeren-
do la possibil ità di osservazioni straordinarie, come il poter vedere, ad esempio, l ’ isola di 
Linosa dalla costa sud-orientale della Sicil ia, a 165 km di distanza. 

Tale fenomeno apre interessanti questioni sulle potenzial i osservazioni in contesti pla-
netari diversi dalla Terra, come esplorato dal f is ico dr. W.J. Humphreys nel suo libro 
“Physics of the Air” (1929), dove lo scienziato specula sulla visibil i tà orizzontale su un ipo-
tetico pianeta con caratteristiche atmosferiche simili alla Terra, ma con un raggio notevol-
mente maggiore. 

Nel capitolo r iguardante la “Rifrazione terrestre” considerando che su un pianeta più 
grande della Terra la curvatura dell ’or izzonte sarebbe relativamente meno pronunciata, 
calcola che su un pianeta, con un’ atmosfera simile alla nostra ma con un raggio «5,7 volte» 
quello terrestre, “è concepibile, che le dimensioni di un pianeta e i l gradiente verticale di 
densità della sua atmosfera siano tali che l ’or izzonte su di esso comprenda l ’intera superfi-
cie, che si possa guardarsi intorno e, come ha detto qualcuno, vedere le proprie spalle.” 

 

L’effetto Novaya Zemlya 
Anche il fenomeno del looming  può avere un impatto signif icativo su come percepiamo 

il Sole al momento del tramonto o dell ’alba,  alterando i tempi in cui sembra o sorgere o 
tramontare; questo effetto fa sì che il Sole o r imanga visibile più a lungo al tramonto o ap-
paia più presto all ’alba di quanto ci si aspetterebbe. 

Un caso particolare di questo fenomeno è noto come il fenomeno del Novaya Zemlya, 
un effetto che può drasticamente od anticipare l ’alba o r itardare i l tramonto, creando visioni 
sorprendenti del Sole. 

 

Curiosità 
I l  fenomeno del  Novaya Zemlya  prende i l  nome da un arcipelago nel l ’oceano art ico a nord del-

la Russ ia dove, nel  «1597», l ’equipaggio del la nave olandese di W il lem Barents,  assis tette per la 
pr ima vol ta al fenomeno. 

Su ques ’  isola,  tut to l ’equipaggio era approdato da mesi  poiché la loro nave era rimasta impi-
gl iata nei ghiacc i e trascorsero i  mesi  invernal i  su quel l ’ isola ad at tendere i l  r i torno del  sole pre-
vis to per l ’«8 febbraio»,  i l  Sole fu avvistato prima del previsto, i l  «24 gennaio»; una forte inver-
sione termica aveva creato una r i f razione così pronunc iata da ant ic ipare l ’a lba di ben 15 giorni .  
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Le elettrometeore 
Col termine generico di elettrometeore s’intendono quei fenomeni, e visibil i  e udibil i,  con 

il quale si manifesta l 'elettr icità che, anche in condizioni normali, è sempre presente 
nell 'atmosfera. 
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I Fulmini 
 

Definizione 
I l  fulmine (o folgore o saetta) è una scarica elettr ica molto intensa, che si genera o fra 

una nube e la terra o fra due nubi o fra una nube ed il cielo sereno, accompagnata dall 'e-
missione di intense radiazioni e visibil i  ( lampo) e sonore ( tuono), nonché 
di onde elettromagnetiche capaci di disturbare le radiotrasmissioni. 

 

Un poco di storia 
In quasi tutte le religioni del mondo antico, le divinità associate ai 

fulmini erano fra le più importanti ed i l fulmine stesso era considerato un 
segno del loro potere. 

Per contro, molti f i losof i antichi hanno cercato di aff iancare l ’origine 
divina con una spiegazione fenomenologica. 

I l f i losofo greco Empedocle (490 a.C. - 430 a.C.) immaginava il fulmi-
ne come una parte della luce del Sole, catturata dalle nubi più dense, che 
si l iberava con fragore, i l  f i losofo greco Anassagora (496 a.C. - 426 a.C.) 
vedeva il fulmine come parte dell ’etere, i l  f i losofo greco Aristotele (384 
a.C. - 322 a.C.) immaginava il fulmine come un’esalazione secca che si l iberava dalle nubi a 
seguito della condensazione dell ’ar ia in acqua, i l f i losofo romano Tito Lucrezio Caro  (94 
a.C. - 55 a.C.) nel De Rerum Natura aveva individuato nello scontro fra nubi l ’or igine del 
tuono e del fulmine; i l  primo era prodotto dal violento scontro, i l  secondo dalla l iberazione di 
atomi piccoli e leggeri che si muovevano rapidamente anche attraverso i corpi. 

Si deve arr ivare allo scienziato statunitense Benjamin Franklin  (1706 – 1790) e ad altr i  
studiosi, perché il fenomeno della fulminazione venisse indagato sia con una mentalità sia 
con procedimenti sia con mezzi propriamente scientif ic i. 

 

Se lampeggia e poco tuona 
acqua a secchi i l  c iel t i dona. 

 

In dorgalese i l  fulmine si chiama: raju ,  lampu. 
 

Parametri caratteristici 
I l  fulmine è un fenomeno aleatorio per cui non si è in grado di r i levare dei valori def init i, 

ma soltanto dei valori statistici. 
 

Grandezza fisica Valori medi 

Corrente elettr ica 10 kA ÷ 200 kA 
Temperatura elettronica 50 000 k 

Diametro della colonna di plasma 10 cm ÷ 50 cm 
Carica elettr ica totale 5 C ÷  10 C 
Differenza di potenziale 1 • 109  V ÷  10 • 109  V 
Intensità di corrente 10 kA ÷ 200 kA 
Intensità di campo elettr ico 100 kV /A  ÷  300 kV/A 
Potenza generata 100 Gw ÷  500 GW 

 

Un’idea della frequenza con cui i fulmini cadono al suolo è data dal numero «N t» che in-
dica i l numero di fulmini a terra all ’anno per chilometro quadrato, in una particolare zona. 

 

Valore di Nt in alcuni comuni della Sardegna 
 

Comune Provincia  N t   Comune Provincia  N t   Comune Provincia  N t  

Cagliari CA 2,5  Nuoro NO 4,0  Dorgali NU 4,0 

Oristano OR 2,5  Sassari SS 2,5   Nule SS 1,5 
 

Accumulazione delle cariche 
Le nuvole nelle quali, con maggior probabil ità, si generano fenomeni di cariche elettr i-

che sono e i cumuli e i cumulonimbus (Vedi a pagine e 7 ed 8). 
Le particelle d’acqua e l iquide e solide sotto le spinte contrastanti e vortici di vento, 

all ’ interno della nube, e della forza di gravità danno luogo ad elettroni l iberi e, pertanto, e 
cariche elettr iche e posit ive e negative. 

Nell ’80% ÷  90% dei casi, le cariche posit ive si localizzano nella parte più alta del la nu-
vola, mentre le cariche negative si localizzano nella sua parte inferiore; in una piccola zona, 
centrale in basso, si accumulano anche cariche posit ive, ma restano praticamente inif luenti. 
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Con questa distr ibuzione, le cariche negative, alla base della nuvola, r ichiamano, come 
per le armature di un grande condensatore, cariche posit ive nel terreno sottostante per cui, 
fra la nube e la Terra si determina un campo elettr ico ovvero una differenza di potenziale. 

 

Formazione delle scariche 
I l  meccanismo di formazione delle scariche ha inizio dalla base della nuvola in cui esiste 

una forte concentrazione di elettroni e, pertanto, un forte campo elettr ico localizzato; questi 
elettroni vengono accelerati nel verso del campo determinato dal campo elettr ico e della 
nube (cariche negative) e del 
terreno (cariche posit ive) pro-
vocando una ionizzazione ulte-
r iore e, quindi, una scarica che 
avanza secondo un andamento 
casuale ed a zig-zag ed a scatti 
con intervall i di alcune decine 
di microsecondi nei quali per-
corre una lunghezza di circa 
«10 m ÷  20 m». 

 La velocità di propagazione 
nell ’avanzamento, della scarica 
pilota, è circa «30 km /s», pres-
sappoco lo «0,1%» della veloci-
tà della luce nel vuoto che è 
circa «299 729,458 km/s» (vedi 
f igura «a»). 

Le cariche negative, che 
procedono verso terra e in 
modo silenzioso e debolmente 
luminoso, determinano un au-
mento della concentrazione del-
le cariche posit ive al suolo, con 
un innalzamento del campo e-
lettr ico (vedi f igura «b»). 

Si creano, pertanto, le con-
dizioni perché dal terreno, ed in 
particolare da: tralicci, antenne, 
alt i edif ici, torr i, sporgenze in 
genere, può originarsi una con-
troscarica ascendente posit iva 
la quale, a seguiro di un iniziale 
effetto corona, va ad incontrare 
l ’esistente canale ionizzato del-
la scarica discendente (vedi f i-
gura «c»). 

La contro scarica, che si 
sviluppa quando il canale della 
scarica negativa è arr ivata a 
solo qualche decina di metri dal suolo, genera un canale ionizzato ascendente che va ad 
incontrare quello discendente realizzando, nel momento che i due canali si incontrano, un 
canale ionizzato continuo fra nube e suolo. 

Si genera, pertanto, una scarica di r itorno posit iva verso la nube che procede ad alta 
velocità, pari al «10% ÷  50%» di quella della luce e, contemporaneamente ha inizio i l pro-
cesso di neutralizzazione delle cariche negative presenti e lungo il canale e nella zona della 
nuvola da dove si è generata la scarica iniziale. 

La scarica di r itorno, che ha una forte luminosità, da origine al tuono  ed è accompagna-
ta, data la sua alta velocità, da un fort issimo f lusso di cariche elettr iche con correnti 
dell ’ordine delle centinaia di chiloampere (vedi f igura «d»). 

Quando la scarica di r itorno raggiunge la nube ristabil isce un equil ibr io localizzato, ma 
nel circa i l 50% dei casi, altre cariche negative contenute nella nube, vanno a neutralizzarsi 
con altre posit ive provenienti dal terreno; si generano, pertanto, altre scariche e discendenti 
e di r itorno che uti l izzano, come percorso, i l  canale ionizzato preesistente e, procedendo in 
maniera diretta, ad intervall i di «20 ms ÷  200 ms», possono raggiungere velocità dell ’ordine 
di «3 000 km /s» (vedi f igura «e»). 

 

a b 

c d 

e 
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Tipi di fulmini 
     I  fulmini fra nube e suolo :  in Formazione delle scariche,  sulla pagina 

precedente, abbiamo descritto, in f in dei conti, la formazione di fulmini f ra 
nube e suolo; la genesi è comunque, in pratica, molto simile anche per quan-
to r iguarda e i fulmini fra nube e nube e i fulmini fra nube e cielo sereno; 
è suff iciente sostituire al termine Terreno r ispettivamente col termine o nube  
o cielo sereno. 
   Solo circa i l «20%» dei fulmini raggiunge il suolo, ma i danni che possono 
arrecare, sia a cose sia a persone, possono essere e gravi e nefasti. 

 

Precisazioni 
La di f ferenza di  potenziale necessaria perché avvenga la fulminazione f ra nuvola e terreno di -

pende dal la distanza f ra i  capi  del  fu lmine;  sapendo che la r igidi tà die let t r ica del l ’ar ia e di  c i rca 
«3 000 k V /m»,  un fu lmine lungo «500 m» sarà generato se ai  suoi  est remi si  produrrà una dif feren-
za di potenziale di  c i rca: 3 000 •  500 = 1 500 000 kV = 1,5 •  109  V = 1,5 GV. 

 

Per quanto r iguarda la natura del terreno, sembra che le rocce erutt ive siano colpite dal 
fulmine più spesso che non le rocce sedimentarie; i l  fulmine, inoltre, sembra preferire de-
terminate piante: i l  pioppo, la quercia, l 'olmo, in primo luogo, poi le piante resinose. 

 
 

     I  fulmini o nella stessa nube o fra nube e nube:  sono chiamati più pro-
priamente saette (dal latino sagitta,  probabilmente voce di origine etrusca). 
   I l  fenomeno avviene all ’ interno della stessa nube temporalesca quando la 
differenza di potenziale che si viene a creare fra le cariche elettr iche negati-
ve, localizzate alla sua base, e le cariche elettr iche posit ive, localizzate alla 
sua sommità, assume valori tali da vincere la resistenza del dielettr ico atmo-
sferico e produrre, pertanto, la scarica. 
   Più raramente avviene che la scarica si generi fra nube e nube;  questo fe-
nomeno avviene generalmente fra la base negativa di una nube e la sommità 
posit iva di un’altra nube adiacente. 

 

     I  fulmini fra nube e cielo sereno :  appaiono quando una scarica elettr ica si 
propaga fra un accumulo di cariche elettr iche o negative o posit ive, all ’ inter-
no di un cumulonimbus, e una zona di cariche opposte nell ’atmosfera circo-
stante. 
   Sono fulmini generalmente di minore intensità r ispetto a quell i che avven-
gono fra nube e suolo e, solitamente, una sola scarica è suff iciente a r iequil i-
brare i l sistema. 
   I l fulmine fra nube ed aria è visibile a grandi distanze poiché parte dalla 
sommità del cumulonimbus e, quindi, a quote elevate. 

 

Osservazioni 
La scarica (o i l  fu lmine o la saet ta) è rossast ra se vi  è pioggia al l ’ interno del la nuvola ed è az-

zurra in presenza di  grandine;  se tende al g ia l lo s ignif ica che vi  sono cort ine di  polver i  in sospen-
sione, sol levate dal  vento, al la base del la nube, se è bianca signif ica che l ’ar ia è mol to secca. 

 

Curiosità 
Si veri f icano più di  «3 mil ioni» di  fulmini  a l  g iorno in tut to i l  mondo;  questo vuol  dire che ogni 

secondo,nel mondo,  cadono «40 fulmini» .  
La prima carica elett r ica che iniz ia i l  percorso discendente s i  chiama leader ,  la carica elett r ica 

che risale dal la superf ic ie f ino a scontrars i con la scarica discendente,  completando i l  c i rcuito,  s i  
chiama streamer .  

 

Greg :  non di rmi che vuoi dormire sotto la pioggia? 
Dharma :  non s i dorme sotto la pioggia:  s i  fa l ’amore. 
Greg :  e se ci  sono i  fu lmini? 
Dharma :  vorrà di re che stai sopra tu. 

 (Dal la ser ie tv Dharma & Greg ) 
 

I fulmini globulari 

I  fulmini globulari  ( in inglese o Ball Lightning o Balls Of Light) sono un fenomeno lumi-
noso dell ’atmosfera molto raro che solo in pochi hanno avuto la 
fortuna di osservare; si tratta di una piccola sfera luminosa, dal 
diametro variabile tra qualche centimetro e qualche metro, che si 
muove in maniera e casuale e rapida in aria per brevi tratt i,  prima di 
scomparire dopo un tempo compreso tra qualche secondo e qualche 
minuto. 

Vi sono ancora molte incertezze sulla loro genesi; al momento, 
la teoria più accreditata è quella formulata da Graham Hubler degli U.S. Naval Research 
Laboratory di Washington  nel 2000. 

Secondo questa teoria i fulmini globulari si formano a seguito della caduta di un normale 
fulmine al suolo; se la scarica e disintegra e vaporizza elementi chimici presenti nel terreno, 
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come il silicio ,  quest’ult imo potrebbe, ancora incandescenti, mescolarsi con l’ossigeno 
dando vita ad un plasma luminoso . 

I  fulmini globulari sprigionano un’energia di circa «160 kJ» e una densità media di ener-
gia pari a «25 J /cm3» compatibile con una sorgente energetica di t ipo chimico. 

 

I fulmini oscuri 

Diversamente dai fulmini normali, i  fulmini oscuri  (Dark Lightning) sono un r i lascio di 
radiazioni gamma ad alta energia completamente invisibile all 'occhio umano. 

Le radiazioni gamma vengono ri lasciate da fenomeni estremi nell 'Universo, come buchi 
neri e supernove. I tentativi di capire questo mistero non sono 
andati molto bene, perché durano solo pochi millesimi di secondo. 

Sulla Terra, questi fulmini oscuri possono essere trovati na-
turalmente e possono essere prodotti nell 'alta atmosfera, a causa 
della presenza di campi elettr ici durante i temporali. Vengono 
chiamati lampi di raggi gamma terrestri  (Terrestr ial gamma-ray 
f lash o TGF) e si verif icano circa «1 100» di questi fenomeni ogni 
giorno. 

I l r icercatore Joseph Dwyer,  f is ico del Florida Institute of 
Tecnologia, ha affermato "Sappiamo come funzionano i buchi neri 

al centro di galassie lontane, ma non capiamo cosa stia succedendo all ' interno delle nubi 
temporalesche a pochi chilometri sopra le nostre teste". 

Questo fenomeno potrebbe essere causato da elettroni ad alta energia che entrano in 
coll is ione con le molecole d'aria circostanti, provocando il r i lascio di raggi gamma. 

I fulmini oscuri, insomma, sono ancora un mezzo mistero per gli scienziati. 
 

I fulmini vulcanici 

I  fulmini vulcanici  fenomeni meteorologigi che avvengono in natura, durante l 'att ivi-
tà erutt iva più violenta dei vulcani, soprattutto quella di t ipo 
esplosivo; non molto tempo fa è stato possibile osservare 
dei fulmini vulcanici sull 'Etna. 

I l fenomeno viene costantemente e monitorato e studiato 
con attenzione dai geologi e dai f is ici sia per puro interesse 
scientif ico, sia per individuare un potenziale legame tra fulmi-
ni vulcanici e r ischio erutt ivo, uti le allo scopo di migliorare la 
sicurezza nelle aree interessate dall 'att ività dei vulcani. 

 

Curiosità 
I  fulmini  vulcanici  dell 'Etna  non sono stat i  i  primi  descri t t i  sul  terri tor io i ta l iano:  in tempi  mol-

to ant ichi,  infat t i ,  sono state real izzate i l lust razioni  del Vesuvio  in cui  i l  grande vulcano era rap-
presentato coperto da una f i t ta colonna si  fumo in propagazione dal  c ratere,  in mezzo al la quale 
c 'erano del le saette ben evident i .  

 

Nonostante i l mistero rimanga, sembra essere confermato i l legame tra e fulmini e vul-
cani: la comunità scientif ica, per contro, non ha ancora pareri unanimi circa i meccanismi di 
origine dei fulmini vulcanici. 

Fra le teorie più accreditate c'è quella che colloca la formazione di questi caratteristici 
lampi all ' interno delle colonne di fumo conseguenti all 'eruzione, attraverso e particelle di 
cenere e molecole di vapore acqueo ed il gas presente nel magma, il quale viene ed espul-
so con violenza ed evapora nel momento in cui la colata raggiunge l 'esterno del cratere, 
diventando lava. 

In questo modo si formerebbero delle cariche elettr iche fortemente e posit ive e negati-
ve: si tratta della differenza di potenziale elettr ico, appunto, che per recuperare stabil ità 
r i lascia, con forza, energia visibile sotto forma di fulmine. 

La carica elettr ica in grado di generare un fulmine vulcanico potrebbe, parimenti, scatu-
r ire anche dalle potenti f ratture delle rocce, dovute all 'esplosione, le quali si r itroverebbero 
in contatto immediato e con l 'acqua e con il magma all ' interno nella crosta terrestre, provo-
cando la caduta degli isotopi presenti per natura nei minerali che costituiscono e pietre e 
gas, questi ult imi coinvolt i nella genesi dei vistosi pennacchi di fumo. 

Ciò che interviene nella formazione dei rari fulmini vulcanici, quindi, sono le particolari 
condizioni dell 'ambiente in relazione alle altrettanto precise caratteristiche dei solidi coin-
volt i,  dal punto di vista e della composizione chimica e dall 'att ività cinetica e anche delle 
loro dimensioni. 

I Fulmini di Catatumbo. 
I  fulmini di Catatumbo  od i relámpago del Catatumbo  sono un fenomeno naturale uni-

co al mondo, causato da una serie di fulmini continui, da nuvola a 
nuvola, che formano un arco di tensione alto più di cinque chilome-
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tr i,  durante «140 ÷ 160 notti» all ’anno, «10 ore» a notte, f ino a «280 volte» all ’ora; una 
manifestazione atmosferica alquanto inquietante e nota sin dall ’antichità. 

Questa tempesta di fulmini quasi permanente si verif ica sulle paludi dove il f iu-
me Catatumbo entra nel lago Maracaibo (Venezuela) ed è considerato i l più grande genera-
tore di ozono nel pianeta; per darvi un’idea, l ’area subisce circa «1 176 000 scariche elettr i-
che» all ’anno, con un’intensità f ino a «400.000 ampere» e i lampi generati sono visibil i  f ino 
a «400 km» di distanza. 

Questo fenomeno è anche noto, sin dall ’antichità, come il faro di Maracaibo .   
I  fulmini di catatumbo sono generati dallo scontro con i venti provenienti dalle Ande che 

provocano, sulla laguna di Maracaibo, queste tempeste meteorologiche, scariche elettr iche 
che attraversano gas ionizzati, in particolare i l metano, che si sviluppa a causa della de-
composizione della materia organica nelle paludi. 

Essendo più leggero dell ’ar ia, i l  gas sale alle nuvole, alimentando le tempeste. Un fe-
nomeno eccezionale, probabilmente la più grande fonte di r igenerazione dello strato di 
ozono del pianeta. 

Dal «1998» sono state effettuate numerose spedizioni, nell ’area di Catatumbo, per 
l ’acquisizione di dati, anche e tramite palloni sonda e simulazioni con modelli e numerici ed 
analit ic i; i loro studi, hanno permesso di identif icare elementi predittori su scala e giornalie-
ra e stagionale. 

 

Curiosità 
Nel  «1595» i l  e corsaro e navigatore e pol i t ico inglese Sir Francis Drake  (140 – 196) tentò di 

at taccare,  d i  not te,  la c i t tà di  Maracaibo ,  ma gl i  Spagnol i  furono in grado di  scopr ire le sue navi  
grazie al la luce generata dal la tempesta di fu lmini .  

Nel  poema La Dragontea  del lo e scr i t tore e poeta e drammaturgo spagnolo Félix Lope de Ve-
ga y Carpio  (1562 – 1635),  è descr i t to come i  lampi  cont inui  consent i rono ad una vedet ta di  avvi -
stare le navi d i  Drake, facendogl i   quindi perdere l ’ef fet to sorpresa. 

S i racconta che i  lampi d i Maracaibo diedero anche la vi t tor ia ad Almirante Padil la  sugl i  Spa-
gnol i  durante la guerra di indipendenza venezuelana,  i l  «24 lugl io 1823». 

I l  e natural is ta ed esploratore e geografo e botanico prussiano  Friedrich Heinrich Alexander 
Freiherr von Humboldt  (1769 – 189) r iportò,  nei  suoi  d iari  nel  «1826», la descriz ione dei  fulmini  
d i  Catatumbo  i l  e geografo e cartografo e generale i ta l iano natural izzato venezuelano Giovanni  
Battista Agostino Codazzi Bartolotti  (1793 – 1859) l i  descrisse nel  «1841» come “… un fulmine 
cont inuo,  e la sua pos izione ta le che,  s i tuata quas i  sul merid iano del la foce del  lago,  di r ige i  na-
vigatori  come un faro“ .  Un indizio geograf ico importante per gl i  s tudi seguenti .  

 

Gli eventi luminosi transitori 
 

Definizione 
Gli eventi luminosi transitori  o ELT  ( transient l ight events, TLE) sono manifestazioni 

luminose elettr iche che si verif icano sopra grandi nubi di tempesta nella mesosfera; sono, 
pertanto, fenomeni elettr ici associati ai fulmini, in particolare quell i di polarità posit iva i cui 
campi elettromagnetici generati dalle intense scariche elettr iche presenti nelle tempeste si 
estendono verticalmente, eccitando particolari particelle nell ’ ionosfera. 

Esistono tre t ipi principali di Eventi Luminosi Transitori; l i  presentiamo ordinati in base 
alla frequenza di osservazione: 

spettr i rossi 
gett i blu 
elf i 

 

Gli spettri rossi  
Gli spettri rossi  (red sprites). sono scariche luminose a forma di medusa, raggruppate 

e di brevissima durata (solo pochi mill isecondi), sono di colore 
rosso, ma possono avere f i lamenti blu nella parte inferiore; si 
originano a circa «40 km ÷  100 km» sopra la nube di tempesta e si 
estendono verticalmente, dal basso verso l’alto. 

Gli spettr i rossi sono associati a potenti fulmini da nube a ter-
ra, in grandi sistemi convettivi.  

impossibil i da notare a occhio nudo perché si formano ai l imit i 
della mesosfera, i protagonisti di questi avvistamenti sono i piloti 
di aerei, che descrivono gli spettr i rossi come un bagliore insolito 
in lontananza, con macchie str iate, di un rosso porpureo, quasi f i lamentose,. 

Gli spettr i rossi appaiono sempre in corrispondenza di nubi temporalesche e, almeno per 
adesso, vengono attr ibuit i alle scariche elettriche; i l  colore è invece dovuto al l 'atmosfera 
carica di azoto che, una volta ionizzato, dipinge di rosso le scariche elettr iche. 

La loro origine è ancora oggetto di dibatt ito, sopratutto a causa della diff icoltà di reperi-
re materiale da studiare. 
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I Getti blu 

I  getti blu (blue jet) sono così strani e rari che non si hanno avuto prove della loro esi-
stenza f ino al 1990, quando i r icercatori hanno identif icato i l suo caratteristico movimento: 
simile a un razzo.  

I  getti blu fanno parte di particolari fenomeni elettr ici- luminosi, associati ai temporali più 
violenti, che possono raggiungere i «50 km» nella stratosfera, comunemente appartenenti 
alla famiglia dei fulmini, ma si scaricano in direzione opposta ad essi; di brevissima durata 
(solo poche centinaia di mill isecondi) sono caratterizzati  da una forma conica-verticale con 
una velocità di r isalita attorno ai «100 000 m/s  (360 000 km /h)» e, come 
descrive i l loro nome, sono di colore blu. 

È diff ic i le vedere questo fenomeno dalla Terra, ma gli scienziati 
possono osservarlo dall'alto  uti l izzando gli strumenti a bordo della 
Stazione Spaziale Internazionale (SSI); hanno, infatt i,  potuto osservare 
questi fulmini capovolt i.  dai rari f i lmati che mostrano il funzionamento di 
questi misteriosi fenomeni. 

I l 26 febbraio 2019, l 'osservatorio Atmosphere-Space Interactions 
Monitor (ASIM ) ha registrato cinque lampi blu ,  della durata di circa «10 
microsecondi» ciascuno, nella parte superiore di una nube temporalesca. 

La teoria più accreditata r it iene che i gett i blu si formino quando la 
sommità di una nuvola, caricata posit ivamente, incontra uno strato di carica negativa al 
conf ine della nuvola e lo strato d'aria sopra, secondo quanto affermano gli scienziati, anche 
se r imangono solo teorie. 

 

Gli elfi 

Gli elfi (elves è l ’acronimo inglese di Emission of l ight and very low frequency perturba-
tions due to electromagnetic pulse sources (cioè: emissioni di luce e perturbazioni a fre-
quenza molto bassa causate da sorgenti a impulsi elettromagnetici), si formano sopra ai 
temporali quando intervengono fulmini molto potenti e laddove gli impulsi elettromagnetici 
sono a loro volta causati da un particolare strato dell 'atmosfera molto carico elettr icamente. 

Gli Elf i sono stati scoperti nel 1990 dalle telecamere a bordo dello Space Shuttle,  du-
rante la missione Sts-41,  nella quale è stata lanciata la sonda Ulysses.  

Gli elf i sono delle specie di giganteschi anell i  rosso fuoco che si formano in cielo dalle 
nubi temporalesche; sono fenomeni rarissimi e che durano pochissimi millesimi di secondo. 

 

Questa foto è stata scattata dal  fotografo Valter Binotto,  
con una fotocamera ad alta sensibi l i tà,  che è r iuscito a co-
gl iere l 'at t imo e a catturare l ’ immenso bagliore rosso .  

L 'anel lo rosso segna i l  punto in cui  l ' impulso elettroma-
gnetico ha colpi to la ionosfera terrestre ;  la durata del  lam-
po  è s tata di  c i rca un millesimo di  econdo ,  la c iambel la  ha 
ed un diametro st imato di  c irca «360 km»  ed una al tezza dal 
suolo di circa 90-100km". 

 

Gli elf i si possono osservare quando un forte temporale si sviluppa alla giusta distanza 
dal suolo (tra i 100 km e i 600 km) e non ci sono nuvole in giro ad oscurare l ’or izzonte. 

 

Specificando alcuni termini 
 

Trattazione 
I l  fulmine è l ’evento atmosferico che consiste in una scarica elettr ica causata dalla dif-

ferenza di potenziale tra cielo e Terra. 
la saetta consiste nella scarica elettr ica fra cielo e cielo (per esempio tra due nuvole). 
I l lampo  è la manifestazione ott ica e dei fulmini e delle saette è consiste in un improvvi-

so bagliore che si verif ica nell 'atmosfera; esso precede il tuono. 
i lampi si producono a quote più elevate r ispetto ai fulmini negativi e possono essere 

osservati, in condizioni di visibil i tà ott imale (aria priva e di nebbia e di foschia e nessuna o 
coll ina o montagna) a più di «200 km» di distanza; in presenza di foschia la distanza mas-
sima scende a «100 km» e i lampi diventano bagliori diffusi in lontananza. 

I l tuono  è la manifestazione acustica e dei fulmini e delle saette; i l  suo rumore è dovuto 
alla rapidissima espansione dell ’ar ia all ’ interno della colonna di plasma entro cui scorrono 
le cariche elettr iche nella quale, anche se per un brevissimo tempo, si possono raggiungere 
temperature anche di «28 000 K». 

I tuoni possono manifestarsi o come un colpo e secco ed improvviso, se i l fulmine scoc-
ca vicino all 'osservatore, o come un rumore e diffuso e prolungato, per effetto e dell 'Eco e 
del r imbombo, se scocca in lontananza. 
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I  tuoni, generalmente, possono essere udit i al massimo a «≈30 km» di distanza poiché, 
a causa delle differenze di densità dell ’ar ia, l ’onda di pressione acustica viene deviata verso 
l ’alto (un poco come avviene, per la luce, nei miraggi inferiori); per questo motivo, i fulmini 
fra nubi ad alta quota, possono dare l ’ impressione di un temporale silenzioso. 

 

Curiosità 
La pr ima teoria sul le cause del  tuono,  di  cui  s i  abbia t raccia,  è att r ibui ta al lo e f i losofo e sc ien-

ziato e logico greco Aristotele  (383/384 a.C.  – 322 a.C.),  in greco ant ico:  Ἀριστοτέ -
λης ,  Aris totélēs ;  una primit iva speculazione faceva der ivare i l  tuono dal la col l is ione del le nuvole. 

S i  susseguirono molte alt re teorie t ra cui  quel la di  metà del  XIX secolo con la quale s i  r i teneva 
che i l  fulmine producesse i l  vuoto. 

 

Quanno c ’è pochi t roni e mordi lambi  Se c i sono pochi tuoni e molt i  lampi 
de la pioa non te scambi .  (Marche)   non scampi dal la pioggia .  

 

In dorgalese i l  tuono  si chiama: tronu 
 

Curiosità 
La veloci tà di  propagazione del  suono in aria «Va» è di «331,45 m / s» (ed al la temperatura di   

«0 °C» ed al la pressione di «1 193,22 k m /h») ed è di «343,8 m / s»,  pari  a «1 237,68 km/h» (ed al la 
temperatura «20 °C» ed al la press ione di  «1 193,22 k m / h»);  var ia,  in approssimazione l ineare,  se-
condo la legge: Va  = 331,45 + 0,62 •  t  m / s,  con «t» espresso in gadi cels ius  «°C». 

Mediamente, pertanto, i l  suono impiega ci rca t re secondi per percorrere un chi lometro. 
 

I  fu lmini sono più f requent i  durante i  temporal i  che a cie l  sereno. 
I  colpi di  fu lmine al  cont rario.  

Dino Basi l i  (1934- ?) 
 

Il fuoco di sant’Elmo 
 

Trattazione 
I l  fuoco di sant'Elmo  è una scarica elettro-luminescente dalla forma di f i lamenti appun-

tit i,  lampi blu che durano pochi secondi, che compaiono, poco prima di un temporale, nei 
pressi delle cime e delle antenne e degli alberi, all ' interno di un 
forte campo elettr ico. 

Intorno alle punte, infatt i,  si crea l’effetto corona: l inee di 
forza che amplif icano la maggior carica elettr ica atmosferica 
dovuta all ’arr ivo della tempesta. 

I fuochi di Sant ’Elmo sono una delle più interessanti mani-
festazioni della presenza di elettr icità nell ’atmosfera; si tratta di 
lampi blu, che durano pochi secondi e che compaiono poco 
prima dei temporali nei pressi degli alberi maestr i delle navi o 
alla sommità delle antenne. 

In particolare i l fenomeno è provocato dalla ionizzazione delle molecole e di ossigeno 
(O2) e di azoto atmosferico (N2), che si caricano e, quando tornano nello stato precedente, 
emettono un bagliore; l’effetto è visibile solo quando l’aria è priva di umidità. 

L’atmosfera secca, infatt i,  accumula più facilmente elettr icità; per questo, non appena 
arriva la pioggia, i l  bagliore scompare. 

 

Curiosità 
I l  e Santo e Mart i re  Sant'Erasmo di  Formia ,  conosciuto anche come Sant'Elmo  visse intorno 

al  I I I  secolo d.C.  e fu Vescovo di  Formia;  venerato come santo dal la Chiesa cattol ica era i l  pat ro-
no dei  marinai  del  Mediterraneo che consideravano i  fuochi  d i  sant ’e lmo  come un segno del la sua 
presenza. 

 

In dorgalese i l  fuoco  si chiama: focu . 
 

Un’al tra curiosi tà 
Sant'Elmo  è una del le spiagge del la local i tà di Costa Rei ;  s i  t rova sul  t rat to f inale nord del la 

spiaggia di Cala Sinzias ,  a c i rca «60 km» da Cagl iar i ,  
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Le masse d’aria 
In meteorologia, una massa d'aria è una porzione di troposfera di notevoli dimensioni 

(ampia anche qualche migliaio di chilometri) all ' interno della quale le condizioni e 
di temperatura e di umidità sono relativamente e costanti ed omogenee ed uniformi. 
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I fronti 
 

Definizione 
In meteorologia, i l  fronte meteorologico o fronte atmosferico è la superf icie di contat-

to e, pertanto, di discontinuità, tra due masse d'aria aventi caratteristiche e di temperatura e 
di pressione e d’umidità differenti, t ipico della dinamica dei cicloni extratropicali. 

 

Fronte caldo 
Si ha un fronte caldo  quando una massa d'aria e più calda 

e più umida e meno densa e più leggera si avvicina ad una 
massa d'aria e più fredda e meno umida e più densa e più pe-
sante; in questo caso l 'ar ia calda, più leggera, sale sopra quella 
fredda, raffreddandosi e causando anche piogge leggere o 
nevicate al passaggio del fronte. 

L'aria fredda sottostante, più pesante, produce attr ito sul 
terreno e, pertanto, si sposta lentamente; questo è i l motivo per 
cui i f ronti caldi, e le perturbazioni che li accompagnano, pos-
sono durare anche alcuni giorni. 

 

Precisazioni 
In cui :  Ci = ci r rus – As = Altost ratus – Ns = nenbostratus -  St  = 

st ratus. 
 

In dorgalese caldo si dice: caente, caentosu . 
 
 
Caratteristiche peculiari (a) 
 

Fenomeni 
atmosferici 

Prima del passaggio 
del fronte 

Durante il passaggio 
del fronte 

Dopo il passaggio del 
fronte 

Temperatura Freddo Riscaldamento improvviso Più caldo seguito da un 
l ivel lamento 

Pressione 
atmosferica 

Decresc ita regolare Livel lamento Leggera sal i ta seguita da 
discesa 

Vento 

Da sud a sud-est (emisfero 
nord) 
Da nord a nord-est (emisfero 
sud) 

Variabi le 

Da sud a sud-est (emisfero 
nord) 
Da nord a nord-est (emisfero 
sud) 

Precipi tazioni Acquazzoni ,  neve, acqua 
neve,  p ioggia e f ine e f i t ta 

P ioggia e leggera e f ine e 
f i t ta 

Generalmente assent i ,  
qualche volta o pioggia 
leggera o acquazzoni 

Nubi Ci rr i ,c i r rost rat i ,  a l tost rat i ,  
nembostrat i ,   

St rat i ;  qualche volta cumu-
lonembi 

Schiari te con st rat i  spars i,  
qualche volta cumulonembi 
spars i 

V isibi l i tà Scarsa Scarsa, ma in migl ioramento 
Abbastanza buona, con 
foschia 

Umidità Aumenta regolarmente Stazionaria Aumenta, poi s i  stabi l izza 

 

Fronte freddo 
Si ha un fronte freddo quando una massa d'aria e più fredda e meno umida e più densa 

e più pesante si avvicina ad una massa d’aria e più calda e più 
umida e meno densa e più leggera; in questo caso l 'ar ia fredda 
si incunea sotto quella calda, spingendola verso l ’alto. 

Lungo il f ronte si possono generare fenomeni meteorologici 
anche violenti, come e temporali e vento forte e turbolenza e 
tempeste e bufere (anche di neve), ma i f ronti f reddi passano 
velocemente, anche in poche ore, lasciando dopo il loro pas-
saggio aria fredda e asciutta. Se l 'ar ia però è suff icientemente 
secca non ci sono precipitazioni. Le nubi caratteristiche del 
fronte freddo sono a sviluppo verticale o cumulus o cumulonem-
bus. 

 
 

Precisazioni 
In cui :  Ci  = ci r rus – Cb = cumulominbus – Ns = nembostratus – 

Cu = cumulus. 
 

In dorgalese freddo  si dice: fritu. 
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Caratteristiche peculiari (b) 

 

Fronte occluso 
Si ha un fronte occluso  quando un fronte e più freddo e più veloce raggiunge un fronte 

più caldo. I l fronte occluso può essere a carattere caldo o 
a carattere freddo, a seconda delle temperature: se un 
fronte freddo a 5 °C raggiunge un fronte caldo a 7 °C che 
sovrasta una massa 
d'aria a 3 °C, entrambi 
salgono sopra quest'ult i-
ma, generando una si-
tuazione simile al fronte 

caldo. Se invece il  f ronte freddo ha l 'ar ia più fredda di 
tutte, si incunea sotto tutte e due le masse d'aria gene-
rando una situazione simile al f ronte freddo. I fenomeni 
del fronte occluso sono però più violenti (spesso genera temporali)  e persistenti. 

 

Fronte stazionario 
Si ha un fronte stazionario  quando di due masse d'aria a contatto nessuna delle due 

r iesce a sostituire l 'altra; si ha, pertanto, una situazione di 
stallo con eventuali fenomeni precipitativi che possono 
durare anche molti giorni simili a quell i di un fronte caldo, 
f inché o i l fronte si dissolve oppure si tramuta in un fronte 
caldo o un fronte freddo. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Promontori e cunei e saccature 
Sono forme assunte dalle isobare rappresentate nelle Carte meteorologiche 
 

I  promontori 
In meteorologia sono f igure bariche di forma elongata a scala sinottica,  ovvero aree di 

alta pressione, la parte avanzata di un anticiclone, che si 
insinuano tra due zone di bassa pressione, da «sud» verso 
«nord», con una forma ad «U» rovesciata; nel caso l 'espan-
sione dell ’anticiclone avvenisse in direzione «ovest-est» si 
parlerebbe di cunei . 

In essi vi sono condizioni di tempo stabile con cielo o ter-
so o poco nuvoloso, atmosfera l impida e visibil i tà ott ima, ma 
hanno, in genere, una breve durata. 

 

Precisazioni 
La scala sinottica ,  dal greco synopt ikos  (qui  nel  senso di vis ione globale)  è la dimensione dei  fenomeni  o 

Fenomeni 
atmosferici 

Prima del passaggio 
del fronte 

Durante il passaggio 
del fronte 

Dopo il passaggio del 
fronte 

Temperatura Caldo Raff reddamento rapido Stabi lmente f reddo 

Pressione 
atmosferica 

Decresce costantemente Raggiunge i l  minimo, poi 
aumenta rapidamente 

Aumenta costantemente 

Vento 

Da sud-ovest a sud-est 
(emisfero nord) 
Da nord-ovest  a nord-est  
(emisfero sud) 

A raff iche,  d i rezione var iabi-
le 

Da nord a ovest (emisfero 
nord) 
Da sud a ovest (emisfero 
sud) 

Precipi tazioni Bravi acquazzoni Temporal i ,  qualche vol ta 
anche vio lent i  

Acquazzoni  seguite da 
schiari te 

Nubi 
In aumento:  c i r r i ,  c i r rost rat i ,  
cumulonembi Cumulonembi Cumuli  

V is ibi l i tà Scarsa, con foschia Scarsa, ma in migl ioramento Buona,  eccetto durante gl i  
acquazzoni 

Umidità Alta, stazionar ia Rapido salto In caduta 
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meteorologici  o oceanograf ic i  che si  estendono su un'ampia porzione del la superf ic ie del  pianeta Terra e che s i 
manifest ino per una durata diversi  giorni;  dic iamo di  un fenomeno tale che è sinott ico  per indicare così la sua 
grande dimensione, per convenzione olt re i  «1 000  km». 

In oceanograf ia,  le grandi corrent i  oceaniche sono esempi  t ip ic i  che si  es tendono per migl iaia di  chi lometri .  
 

Curiosità 
Un esempio eclatante di  promontor io ant ic ic lonico è l 'a l ta pressione Hannibal ,  che è la parte più avanzata 

del l 'ant ic ic lone subtropicale che nasce nel l 'ent roterra afr icano e che poi  s i  al lunga f in verso i l  Mediterraneo. 
 

Le saccature 
In meteorologia sono f igure bariche di forma elongata a scala sinottica,  ovvero aree di 

bassa pressione che si insaccano tra due zone anticicloniche 
con una forma od a «U» od a «V»; la strozzatura di una sac-
catura fa nascere la cosiddetta goccia fredda. 

In essi vi sono condizioni di tempo instabile con violenti e 
rovesci e temporali. 

 

Precisazioni 
Le gocce f redde s i  formano perché le saccature si  a l lungano a ta l  punto 

che la loro parte terminale assume la forma sempre più simile ad una 
goccia f inché s i stacca (cut -off ).  

Quando una zona è dominata da una goccia di  ar ia f redda ,  saranno 
present i  e rovesc i e temporal i  isolat i .  
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Cenni di climatologia 
 

Definizione 
La climatologia (dal greco κλίμα klima,  ovvero "regione, zona", e λογία  logìa) è la bran-

ca e delle scienze del la Terra e delle scienze dell 'atmosfera che si occupa dello studio 
del clima, ovvero, scientif icamente parlando, delle: condizioni medie del tempo meteorologi-

co in un periodo di tempo di almeno «20 anni ÷  30 anni». 
 

Differenze con la meteorologia 
Si può dire che, mentre la climatologia è deputata all 'analisi e allo studio delle condizio-

ni atmosferiche permanenti o usuali in una determinata zona, la meteorologia studia le con-
dizioni atmosferiche transitorie ,. 

In semplici ma efficaci parole si potrebbe riassumere affermando: la Meteoro-

logia si occupa di come dobbiamo vestirci in un determinato giorno; il clima rap-

presenta l'insieme dei vistiti che dobbiamo tenere nel nostro guardaroba. 
 

Le scale di riferimento 
I l  microclima:  rappresenta le piccole regini in prossimità del suolo con caratteri-

stiche climatiche simili;  tali regioni hanno una dimensione dell ’ordine del chi-
lometro o meno. 

 

I l  mesoclima:  è una regione più grande e può contenere diversi microclimi. 
 

I l  macroclima:  è una regione climatica delle dimensioni di qualche o centinaio o 
migliaio di chilometri. 

 

I l  clima globale:  si estende a tutta la Terra. 
 

Chi controlla il clima? 
Gli elementi che controllano il cl ima sono: 

a)  e l ’ intensità della radiazione solare e le sue variazioni in funzione della latitu-
dine. 

 

b)  e le correnti oceaniche e la struttura termica dei sistemi circolatori marini. 
 

c)  la distr ibuzione relativa fra ed oceani e terre emerse. 
 

d)  e l ’ intensità e direzione dei venti. 
 

e)  La posizione delle aree e di alta e di bassa pressione. 
 

f)  le montagne. 
 

g)  l ’alt itudine. 
 
 

Gli elementi principali cui fa r iferimento i l cl ima sono: e temperature e precipitazioni. 
 

Il clima e la temperatura 
Sulla Terra, le isoterme, a cagione del fatto che le isoterme sono disposte per fasce di 

latitudine, sono generalmente orientate nella direzione est-ovest. 
Le variazioni stagionali  della temperatura sono maggiori nelle aree continentali r ispetto 

a quelle presso e i mari e gli oceani. 
Le temperature medie maggiori si registrano nelle zone tropicali o desertiche o semide-

sertiche dell ’emisfero settentr ionale; per contro, le temperature medie più basse r i registra-
no nelle zone con grandi estensioni continentali a latitudini elevate. 

L’emisfero meridionale, o australe o sud, è generalmente più freddo di quello settentr io-
nale, o boreale o nord, a causa e della presenza del l ’Antartide (zona più fredda della terra) 
e della minore quantità di terre emerse e per il fatto che le regioni polari meridionali r if letto-
no una quantità maggiore di radiazione solare (e la neve ed il ghiaccio r if lettono oltre l ’80% 
della radiazione solare). 

 

Il clima e le precipitazioni 
La distr ibuzione generale delle precipitazioni è sia governata dalla circolazione generale 

dell ’atmosfera sia inf luenzata dal la distr ibuzione e delle montagne e degli altopiani e delle 
pianure; le regioni equatoriali sono generalmente umide, mentre e quelle subtropicali e 
quelle polari sono relativamente secche. 

Costatato che le precipitazioni dipendono dall ’ascesa di aria e calda ed umida, esse so-
no più abbondanti ove vi è prevalenza di moti ascendenti; nelle regioni tropicali, ad esem-
pio, i venti zonal i inducono sollevamenti di masse d’aria che provocano piogge intense per 
tutto l ’anno. 
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Nell’aria fredda delle regioni polari i l  contenuto di umidità è molto basso; nell ’Artico, 
pertanto, le precipitazioni sono scarse,  

 

Classificazione delle aree climatiche 
Alla base della classif icazione delle aree climatiche vi è i l concetto di similitudine in 

termini e di temperatura e di precipitazione. 
La classificazione dei climi di Köppen  è la più usata tra le classif icazioni climatiche a 

scopi geograf ici; proposta per la prima volta nel 1918 dal e climatologo e geografo e botani-
co tedesco Wladimir Peter Köppen  (1846 – 1940) e poi perfezionata più volte, sino alla sua 
edizione def init iva del 1936. 

Nella sua forma più semplice, si possono identif icare cinque aree climatiche r iconducibi-
l i  a due gruppi principali. 

 

a) gruppo a clima tropicale umido 
Nelle aree dei gruppi a clima tropicale umido  le temperature medie mensil i superano 

i 18 °C, non esiste una e vera e propria stagione invernale, le precipitazioni, che si 
estendono tra i «15°» e i «25°» di latitudine, sono abbondanti «>1 500 mm». 

All ’ interno di queste aree, possiamo distinguere: 
 

    Aree tropicali  umide :  le variazioni  stagionali  d i  temperatura sono infer iori  a «3 °C»; 
giornalmente si  formano cumul i  che possono dare rovesci  localizzat i  di  forte intensità 
nelle ore pomeridiane; nelle zone esposte ai  venti  le precipitazioni  possono eccedere 
i  «4 000 mm» di pioggia al l ’anno. 

 

    Aree tropicali monsoniche :  sono le aree dove le piogge sono infer iori  a «60 mm» 
per circa due mesi l ’anno. 

 

    Aree tropicali  parzialmente umide :  è definito come una e vera e propria stagione 
secca; anche se le piogge annuali  possono superare i  «1 000 mm», esistono più di 
due mesi l ’anno nei quali  le piogge sono minori  di  «60 mm». 

 

b) gruppo a clima secco 
Nelle aree dei gruppi a clima secco  gli ef fett i legati al l ’evapotraspirazione sono pre-

valenti r ispetto alle precipitazioni e le piogge sono poche ed irregolari; circa i l 
«26%» delle terre emerse r icade in questo t ipo di clima. 

All ’ interno di queste aree, possiamo distinguere: 
 

    Aree aride :  sono ul teriormente divise sia e in aree calde e secche, Con una tempe-
ratura media annua maggiore di «18°C» sia in aree in cui  i l  c l ima è freddo in inverno 
e la temperatura media annuale è minore di  «18 °C». 

 

    Aree desertiche :  al le basse lati tudini ,  la temperatura massima estiva può superare 
anche i «50 °C» con un’umidità attorno al  «10% ÷  15%»; le temperature minime pos-
sono arr ivare al di sotto dei «25 °C». 
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Meteorologia marina 
La meteorologia marina è quel ramo della meteorologia che studia l ’ insieme delle acque 

salate del nostro pianeta, e le varie correlazioni climatiche che ne derivano. 
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Per chi va per mare 
 

Definizione di onda marina 
Col termine di Onda marina  si suole def inire un caso particolare di onda f isica in cui è 

messa in moto la superf icie d'acqua di un ampio bacino come il mare; si tratta di un caso 
particolare di onde di gravità, ossia di onde che si propagano all ' interfaccia di due f luidi con 
densità diversa ( in questo caso acqua e aria). 

Nelle onde marine l ’acqua non si sposta ma oscil la,  la conf igurazione dell 'onda dovuta 
principalmente alla viscosità del l iquido, trascina una piccola quantità di acqua nella dire-
zione di propagazione; osservando un galleggiante e non ancorato ed in balìa delle onde, si 
nota, infatt i,  che esso sale e scende con moto verticale e solo molto lentamente viene tra-
scinato nella direzione del moto delle onde stesse. 

I fenomeni ondulatori periodici, infatt i,  sono descritt i da una curva sinusoidale (rappre-
sentativa della funzione tr igonometrica seno); la forma delle onde marine, per contro,  sono 
descritte da una curva tr icoidale,  ottenuta considerando il moto rotatorio e traslatorio di un 
punto materiale (particella d’acqua). 

Nella f igura a destra è rappresentata un’onda marina con alcuni suoi parametri t ipici. 
 

 

In cui:  
crest = cresta, o culmine. 
t rough = gola, o cavo o val le.  
bottom = fondo. 
L = lunghezza del l ’onda;  distanza o f ra due creste o f ra due gole success ivi  (nel  seguito,  per la lunghez-

za d’onda,  s i  ut i l izzerà i l  s imbolo «λ». 
H = altezza del l ’onda; dis tanza vert icale f ra i l  l ivel lo del le creste e quel lo del le gole. 
SWL = superf ic ie l ibera (l ivel lo medio del mare).  
d = profondità; d istanza del fondo dal la superf ic ie l ibera. 
η  = ampiezza; distanza f ra o la cresta o la gola ed i l  l ivel lo indisturbato del la superf ic ie marina. 

 

Inoltre: 
T = Periodo;  interval lo di  tempo f ra i l  passaggio di  due onde consecut ive,  ovvero fra un innalzamento e 

l ’ innalzamento success ivo del la superf ic ie.  
C = velocità di  fase; in corrispondenza di un punto, un’onda t rans ita percorrendo la lunghezza «λ» nel 

tempo «T», ovvero «C = λ /T». 
γ  = r ip id i tà;  rapprorto f ra l ’al tezza e la lunghezza «g = H/λ». 

 

Ed ancora 
Fronte d’onda;  luogo dei  punt i  caratterizzat i  dal la medesima condizione di  osci l lazione (convenzional-

mente si  considerano le creste).  
Di rezione di propagazione; è la normale al la di rezione del f ronte d’onda. 
Frech;  lunghezza del  t rat to di  mare sul  quale o spira o ha spi rato un vento tale da generare moto ondo-

so. 
 

L’onda non riesce a prendere 
i l  f iore che gal leggia: 
quando cerca di  raggiunger lo lo al lontana 

Rabindranath Tagore  (1861 – 1941), poeta bengalese 
 

Tipi di onde 
Le caratteristiche delle onde dipendono principalmente dalla causa che le hanno gene-

rate: la peculiarità principale r iguarda il periodo «T» che è breve per le onde superficiali 
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generate dal vento; per le cosiddette onde lunghe,  le più caratteristiche delle quali sono e 
le onde di marea e le onde di maremoto (tsunami) i l  periodo è molto maggiore. 

Si def iniscono onde superficiali quelle onde la cui lunghezza è inferiore alla profondità, 
ovvero «λ  << d»; nel caso si abbia «λ  ≅  d»tutta l ’acqua partecipa all ’oscil lazione ondosa, in 
modo o più o meno accentuata, dalla superf icie l ibera al fondo. 

I l comportamento del moto ondoso può, pertanto, essere def inito in modo signif icativo, 
dal rapporto «d /λ». 

 

Altri tipi di onde 
Si generano onde progressive quando tutt i i punti della superf icie marina sono interes-

sati e da un’oscil lazione e da una variazione del proprio l ivello regolata, ovunque, dalla 
medesima legge matematica. 

Nei punti che distano una lunghezza d’onda nella direzione del moto ondoso, si avranno 
le medesime oscil lazioni sfasate di un periodo. 

È i l t ipo di onda che si forma, ad esempio, quando si lancia un sasso in acqua; la mag-
gior parte delle onde superf iciali è di t ipo progressivo. 

Si generano onde stazionarie quando si sommano due onde progressive, aventi para-
metri simili (H, λ , T), correttamente sfalsate; in questa situazione i l dislivello varia conti-
nuamente, in modo differente, varia continuamente, da punto a punto, divenendo massimo 
nei ventri e nullo nei nodi.  

Si verif icano e nelle darsene portuali e in prossimità di coste a picco sul mare e sono 
dovute, generalmente, al sommarsi di un’onda progressiva incidente con quella r if lessa. 

 

L’onda stazionaria 
 

 

Il solitone 
I l  fenomeno dei solitoni  od onde solitarie fu descritto per la prima volta dall ’ ingegnere 

navale scozzese John Scott Russell  (1808 – 1882) dopo aver osservato un’onda solitaria 
r isalire la corrente nell ’Union Canal  per chilometri senza perdere energia; la chiamò onda 
di traslazione. 

La velocità con cui si muove un’onda solitaria dipende, oltre che dalla profondità «d», 
anche dall ’altezza dell ’onda «H»; poiché l’onda non è simmetrica r ispetto al l ivello al l ivello 
medio del mare «SWL», non ha senso parlare di ampiezza «η». 

 C =  "�d + H� � g 
 
 

Formazione delle onde 
Le comuni onde marine, od onde superf iciali,  iniziano a manifestarsi, per effetto del ven-

to, con piccole increspature della superf icie l ibera, con e lunghezza d’onda di qualche cen-
timetro ed ampiezza dell ’ordine del mill imetro, chiamate onde capil lar i.  

In questa prima fase, l ’azione del vento e le forze e di viscosità e di tensione superf icia-
le dell ’acqua restano in precario equil ibr io; se l ’energia del vento non è suff iciente a rompe-
re tale equil ibr io, la superf icie torna calma, mentre, se i l vento supera determinati valori e di 
intensità e di durata, iniziano a formarsi onde di maggior ed ampiezza e periodo. 

Se si prescinde dagli attr it i ,  la gravità è l ’unica forza che agisce su questo t ipo di onde 
per cui esse vengono anche chiamate onde gravitazionali.  

 

Stabilità dell’onda 
Secondo la teoria elaborata dal e matematico e f isico ir landese George Gabriel Stokes 

(1819 – 1903) i l rapporto «H /λ» non può assumere qualsiasi valore, infatt i,  quando: 
 Hλ  � 17 
 

l ’onda si rompe. 
I l valore «H /λ = 1 /7» è, pertanto,un valore l imite per l ’onda tr icoidale. 

Nodi 

Ventri 
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Le onde più violente hanno il rapporto compreso fra «H /λ  = 1 /10» e «H /λ = 1 /35», le onde di 
medie proporzioni hanno un rapporto compreso fra «H /λ = 1 /35» e «H /λ  = 1/70», le onde smor-
zate, che si propagano o dopo od al di fuori dell ’azione del vento, hanno rapporti ancora 
minori. 

Per un’onda, l ’angolo l imite formato dalla cresta dell ’onda è all ’ incirca di «120°»; angoli  
più acuti non sono compatibil i  con la stabil ità. 

 

Per rapporti inferiori a «H /λ  = 1 /100», in pratica, l ’onda perde in proprio prof i l i  trocoidale 
che si r iduce al più semplice prof i lo sinusoidale studiato dalla teoria dell ’astronomo inglese 
sir George Biddell Airy (1801 – 1892). 

I l rapporto l imite di «H /λ» ed il valore l imite di «120°», che vengono spiegati in maniera 
precisa per via teorica, considerando sia i l l imite della la tensione superf iciale acqua-aria 
sia l ’opposizione causata da questa azione alla deformazione della superf icie l ibera, vengo-
no confermati effett ivamente dalle osservazioni. 

 

La teoria 
Se il moto ondoso consistesse esclusivamente nella propagazione di energia, senza tra-

sporto di materia, le particelle d’acqua descriverebbero traiettorie chiuse; o di forma circola-
re negli alt i fondali o di forma ell it t ica nei bassi fondali,  

 

Precisazioni 
Nel  moto ondoso,  s i  parla di  bassi fondali  quando la profondità «d» è o del lo stesso ordine di 

grandezza o minore del la lunghezza del l ’onda «λ»,  ovvero «d ≤  λ»;  s i  parla di  alti  fondali  quando 
la profondità «d» e molto maggiore del la lunghezza del l ’onda «λ», ovvero «d >> λ». 

 

Le traiettorie ell i t t iche nei assi fondali hanno l’asse maggiore disposto nella direzione di 
propagazione del moto ondoso; le orbite tendono ad appiatt irsi 
a mano a mano che si r iduce la 
profondità f ino a quando, sulla 
batt igia i l moto delle particelle 
diviene praticamente orizzontale, e 
siha la r isacca. 

In realtà esiste sempre un seppur l ieve trasporto di materia 
che si manifesta con una corrente connessa al moto ondoso 
verticale; le traiettorie non sono, pertanto, l inee chiuse bensì 
l inee aperte che evolvono o più o meno lontano dalla loro 
posizione originaria. 

Dal punto di vista pratico più che l’altezza media «H» delle 
onde interessa l 'altezza della media delle onde più alte, ossia di quella che viene detta 
altezza delle onde signif icative «H1 /3», elemento che f igura anche nei bollett ini meteo. 

Altro dato interessante è l ’altezza media delle onde massime più probabil i «H1 /10». 
Questi due elementi si assumono come parametri che esprimono lo stato del mare vivo. 
Altresì questi dato compaiono anche tra gli elementi indicati dalla scala Douglas dello 

stato del mare, che fornisce elementi di misura dei parametri delle onde marine con lo sco-
po di fornire indicazioni legate alla forza del vento e quindi ai r ischi cui può essere esposta 
una nave o una imbarcazione più piccola. 

 

Fetch e durata del vento minima necessaria per generare un 
mare pienamente sviluppato per varie velocità del vento 

 

Velocità 
del vento 
kn (nodi ) 

Velocità 
del vento 

km / h 

Fetch 
nmi 

(m igl ia naut iche) 

Tempo 
h 

(ore) 

Altezza media 
delle onde 

m (metri ) 

Altezza massima 
delle onde 

m (metri ) 

10 18,52 10 2,4 0,3 0,4 

15 27,78 34 6 0,7 1,0 

20 37,04 75 10 1,5 2,4 

25 46,30 160 16 2,7 4,2 

30 55,56 280 23 4,2 6,6 

40 74,08 710 42 8,4 13,0 

50 92,60 1 420 69 14,0 23,0 
  

120° H 

λ 
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Osservazioni 
Spesso al posto del s imbolo «kn», per indicare i l  nodo (1 kn = 1,852 km/h = 0,514� m/s) s i  ut i -

l izza i l  s imbolo «kt», da knot .  
I l  migl io nautico internazionale ,  detto anche migl io marino «n mi  = 1 852 m»,  può essere indi -

cato anche con i  s imbol i  e «M» e «NM». 
 

I l  vento genera lo stato del mare e pertanto questo si forma sotto la sua azione f ino a 
diventare completamente formato presentando una conf igurazione generalmente caotica, 
nel senso che, mentre la lunghezza bene o male ha una certa costanza, l 'altezza varia 
anche molto da onda a onda successiva. 

L’età del mare «β» è data dal rapporto tra la velocità delle onde «C» e quella del vento 
«V» ossia: «β  =  C/V».  

Generalmente «β» risulta inferiore a uno e solo raramente può raggiungere o superare 
tal valore. 

La scala che classif ica lo stato del mare in base all 'Altezza significativa,  ossia la me-
dia tra i l terzo delle onde più alte (motivo per cui non è corretto in realtà uti l izzare i l termine 
forza) è la Scala Internazionale del Mare e delle Onde, ideata negli «anni 20» dal Vice 
Ammiraglio Sir Henry Percy Douglas (1876 – 1939), idrografo della Royal Navy, la Marina 
Militare Britannica. 

Per la precisione esistono due tipi di scale, differenti in base allo stato del mare. 
 

Una che va a def inire i l Mare Vivo  (Wind Sea), dove il moto ondoso caotico di creste di 
forma diversa, ove sono, però, individuabil i e la lunghezza «λ» e l ’altezza «H» d’onda è 
generato direttamente dal vento o nella zona osservata o nelle vicinanze, dipende dalla 
velocità del vento, dalla sua durata e dalla lunghezza del fetch; è quella comunemente 
uti l izzata ed è strutturata in «10 gradi» che delineano degli intervall i  (range per chi preferi-
sce i termini inglesi) di altezza delle onde (vedi taella precedente). 

 

Stato del mare vivo (o mare di vento) 
 

Scala 
Altezza onde 

m 

Termine specifico 
Stato del mare 

State of sea 
descrizione 

0 0 Calmo piatto 
   Calm (glassy) 

Liscio, senza increspature 

1 0 – 0,10 Quasi calmo 
   Calm (r ippled) 

Piccole increspature 

2 0,10 – 0,5 Poco mosso 
   Smooth 

Onde appena accennate, 
molto corte 

3 0,50 – 1,25 Mosso 
   Slight 

Onde piccole; le creste 
formano un po’ di schiuma 

4 1,25 – 2,50 Molto mosso 
   Moderate 

Onde piccole che tendono 
ad allungarsi; marosi con 
schiuma 

5 2,50 – 4 Agitato 
   Rough 

Onde di media altezza 
allungate; molti marosi 
con schiuma 

6 4 – 6 Molto agitato, con spruzzi 
   Very rough 

Onde ampie; creste di 
schiuma 

7 6 – 9 Grosso 
   High 

I l  mare si gonf ia; i l  vento 
trascina gli spruzzi in 
str isce 

8 9 – 14 Molto grosso 
   Veri high 

Onde abbastanza alte e 
lunghe; spruzzi vorticosi 
sulle creste 

9 >  14 
Tempestoso 
   Phenomenal 

Onde alte; le creste roto-
lano a valle dell ’onda 

 

Un'altra che va a def inire i l Mare Morto (Swell), dove il moto ondoso consegue o da al-
tra zona lontana di burrasca (onde lunghe) oppure è i l residuo di un tratto di mare in cui a 
soff iato un vento molto forte (onde morte). 

Nell ’area del fetch, allo svanire del vento, si ha una rapida regolarizzazione della super-
f icie caotica del mare vivo e la sua trasformazione in mare morto che si propaga nella dire-
zione aveva il  vento; questa scala, oltre all 'altezza del l ’onda uti l izza, come parametro, la 
sua lunghezza.  
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Stato del mare morto (o mare lungo) 
 

Scala descrizione 

0 Nessuna onda lunga 

1 Onda corta, o media, e bassa 

2 Onda lunga e bassa 

3 Onda corta e moderata 

4 Onda media e moderata 

5 Onda lunga e moderata 

6 Onda corta ed alta 

7 Onda media ed alta 

8 Onda lunga ed alta 

9 Onda confusa (altezza indeterminabile) 
 

Onda Lunghezza Onda Altezza 

Corta 0 m – 100 m Bassa 0 m – 2 m 

Media 100 m – 200 m Media (Moderata) 2 m – 4 m 

Lunga >  200 m Alta >  4 m 
 

Le onde di acqua profonda si generano in corrispondenza di fondali con profondi-
tà «d» maggiori della semilunghezza dell 'onda «d > λ/2»; per tali onde valgono approssima-
tivamente le seguenti relazioni tra i valori di lunghezza «λ» (in metri), periodo «T» (in se-
condi) e velocità «v» ( in metri al secondo) del loro moto. 

 L = 1,5 � T�,     v = 1,5 � T,     v = 1,2 � √λ 
 

Le onde di acqua bassa si generano in fondali con profondità minori della semilunghez-
za d'onda, cioè in prossimità della costa «d < λ /2»; per queste onde la velocità dipende solo 
dalla profondità del fondale secondo la relazione approssimata 

 v = 3,1 � √d 
 

Un’onda che scorre in acque sempre più basse, pertanto, diminuisce di velocità a causa 
dell ’attr ito con il fondale; tale diminuzione è accompagnata da una diminuzione della lun-
ghezza d’onda e da un aumento della pendenza, portando poi alla rottura dell ’onda stessa e 
alla formazione di frangenti. 

In pratica, quando il fondale si trova una profondità inferiore ad una volta e mezza 
l’altezza dell ’onda, avviene la formazione dei f rangenti. 

Le onde che si avvicinano alla spiaggia ruotano la loro direzione e tendono a disporsi 
parallelamente ad essa; in questa rotazione la loro altezza diminuisce, raggiungendo il 30% 
di r iduzione per le onde corte che ruotano per più di «60°» tendendo , per effetto della r if ra-
zione, a disporsi parallelamente alle isobate. 

 

Onde di maremoto (Tsunami) 
Questo t ipo di moto ondoso anomalo del mare si verif ica a seguito di fort i scosse sismi-

che che hanno il loro epicentro in mare come i terremoti o sottomarini o prossimi alla costa; 
impropriamente viene anche usato per indicare grandi onde genera teda altr i eventi che 
comportano uno spostamento improvviso di una notevole massa d’acqua quali o frane o 
eruzioni vulcaniche sottomarine od impatti di meteorit i. 

Come sinonimo di onda di terremoto si è diffuso il termine giapponese tsunami  (津波), che 
significa onda contro il porto. 

 

Precisazioni 
L' ipocentro ,  o fuoco ,  (dal greco ὑπόκεντρον,  centro al  d i  sotto ) è i l  punto al l ' interno del la Ter-

ra dove ha or igine un terremoto;  l ’epicentro  (da l Greco:  επ ίκεντρον ) è  quel  punto del la  superficie ter-

res t re posto esat tamente sopra l ' ipocent ro.  
 

Si tratta di onde lunghe, oltre le «100 n mi = 185 200 m = 185,2 km», ed aventi  
un’altezza di circa un metro, che si verif icano generalmente nell ’oceano Pacif ico. 

Poco visibil i  in mare aperto, concentrano la loro forza in prossimità della costa quando, 
a causa del fondale poco profondo, aumentano d’ampiezza r iversandosi nell ’entroterra; la 
loro velocità «V» dipende solo dalla profondità ed è data dall ’equazione: 

 C =  "d � g 
 

In cui :  C = veloc ità del l ’onda,  espressa in «m •  s - 1» -  d = profondità -  g = accelerazione di  gra-
vi tà i l  cui valore convenzionale è «g = 9,80665 m •  s - 2» (approssimato in «g = 9,81 m •  s - 2»). 
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Come si evince dalla seguente tabella, la velocità dell ’onda di maremoto r isulta molto 
elevata. 

 

Profondità  Velocità  

m m • s -1 kn km • h 
3 000 172 334 619 

4 000 198 385 713 

5 000 221 430 796 

6 000 243 472 875 
 

Per contro, è sbagliato, per indicare un’onda di terremoto ,  l 'uso del termine onda a-
nomala ( in inglese rogue wave); quest’ult imo, in oceanograf ia f isica, indica un fenomeno 
nettamente distinto, non legato a eventi improvvisi che provocano spostamenti di enormi 
masse d'acqua. 

Si parla di onda anomala (od onda assassina) quando un’onda supera di 2,2 volte 
l ’altezza massima del treno di onde a cui appartiene: le dimensioni di tale fenomeni possono 
raggiungere valori anche considerevoli, tanto che sono state registrate onde anomale alte 
addir ittura «30 m». 

 

Arriva sempre quel l ’onda che t i  t ravolge,  st ravolge e capovolge,  anche quel la t i  insegna tanto 
del mare. 

                                                                                      (bol la_bo, Twi t ter) 
 

I maremoti nel tempo, ma non tutti 
I l  maremoto e più potente e più distrutt ivo della storia fu quello scatenato dall ’asteroide 

di 14 km di diametro che 66 milioni di anni fa si schiantò sull ’attuale Penisola dello Yucatan, 
in Messico; in quell ’occasione, si generò un’onda alta «1,5 km» che, viaggiando alla velocità 
di oltre «140 km /h» penetrò in profondità nell ’entroterra distruggendo qualsiasi cosa si tro-
vasse lungo il suo percorso. 

 

I l  maremoto con il Run-up maggiore, ovvero la massima altezza raggiunta da un'onda di 
tsunami (escluso il precedente), si è verif icato in Alaska, i l 9 luglio del 1958, nella baia di 
Lituya; l 'onda raggiunse l 'altezza di «525 m». 

 

Nel 426 a.C., lo e storico e militare ateniese Tucidide (460 a.C. – 404 a.C.) descrisse 
un maremoto, nella sua opera sulla Guerra del Peloponneso ,  nella quale ipotizzò che 
fosse stato innescato da un terremoto sottomarino. 

 

I l  22 maggio 1960, in Cile avvenne il più forte terremoto del XX secolo, conosciuto come 
terremoto di Valdivia (Magnitudo 9,5 della scala Richter), seguito da un violento maremoto 
con onde alte «15 m ÷  20 m» sulle coste vicine all ’epicentro. 

 

Curiosità 
Charles Francis Richter  (1900 – 1985) è stato un f is ico e s ismologo statunitense;  ha dato i l  

nome al la famosa scala s ismica che misura la magnitudo di un terremoto. 
 

I l  terremoto più potente nella storia del Giappone, ed i l quarto più potente e devastante 
di sempre a l ivello mondiale, si verif icò l ’11 marzo del 2011, con epicentro al largo della 
costa della regione di Tohoku. 

Questo terremoto generò un maremoto con un’onda gigantesca di «14 m» che si scagliò 
sulla costa giapponese alla velocità di «70 km /h» uccidendo 15 703 persone e danneggiando 
in modo grave la centrale nucleare di Fukushima. 

 

In dorgalese onda si chiama: unda, cupa d’aba. 
In dorgalese ondata si dice: undada. 
In dorgalese terremoto si chiama: terremotu . 
In dorgalese maremoto  si chiama: maremotu.  

 

La circolazione oceanica globale 
Le correnti marine sono provocate da differenze di temperatura e di salinità ed i l  loro 

movimento è condizionato dalla rotazione terrestre oltre che dallo spirare dei venti. 
I cambiamenti a lungo termine delle temperature delle acque marine superf iciali,  impor-

tante fattore di controllo del clima, potrebbero essere indotti dalla circolazione oceanica 
globale (vedi f igura a pagina seguente). 

Le acque più fredde, perciò e più dense e più pesanti, s’inabissano nel l ’oceano Atlanti-
co settentr ionale, scorrono verso sud, virano ad est aggirando l’Afr ica, e si r iscaldano e 
r iemergono negli oceani ed Indiano e Pacif ico. 

I l processo f isico e di accumulo e di sprofondamento di acque e ad alta densità ed a 
bassa temperatura al di sotto di acque ed a densità inferiore ed a temperatura più elevata, 
in oceanograf ia, si indica col termine inglese downwelling  (termine intraducibile). 
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Correnti di superf icie, poi, fanno r iaff luire queste acque più calde dagli oceani ed India-
no e Pacif ico f ino all ’oceano Atlantico. 

I l ciclo completo si compie in un periodo di 
«500 anni ÷  2 000 anni». 

Le improvvise variazioni climatiche, come 
la piccola era glaciale (1450 – 1850) potreb-
bero essere spiegate con cambiamenti o di 
velocità o di direzione delle correnti oceani-
che, ma non possediamo una serie di osser-
vazioni suff icientemente lunga per poterlo 
affermare on certezza anche se, misurazioni 
effettuate nel 1980 lasciano intendere che la 
circolazione delle acque oceaniche e fredde e 
profonde, nei mari della Groenlandia, si sia 

r idotta dell ’80% rispetto alla situazione del 1970. 
Per contro, la r isalita delle acque profonde, in oceanograf ia, si indica col termine ingle-

se upwelling  ( termine intraducibile); questo è un fenomeno che coinvolge il movimento, 
provocato dal vento, di grandi masse d’acqua e fredda e densa e generalmente r icca di 
nutr ienti che r isalgono verso la superf icie dell ’oceano dove vanno a r impiazzare l ’acqua 
superf iciale più calda, pertanto, e meno densa e generalmente ormai impoverita dei suoi 
nutr imenti. 
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Le organizzazioni meteorologiche 
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Organizzazione mondiale della meteorologia (OMM) 
 

L’organizzazione 
L’Organizzazione Mondiale della Meteorologia -  OMM  ( in inglese World Meteorologi-

cal Organization - WMO) è la massima agenzia mondiale per la Meteorologia, nata dall ' In-
ternational Meteorological Organization -  IOM , fondata nel 1873. 

Naque, nel 23 Marzo 1951 (L'atto conclusivo avvenne con la Conferenza finale dei Diret-
tori dei Servizi Meteorologici che il 15 Marzo 1951 a Parigi  dichiararono chiuso l ' IMO) e 
divenne l’agenzia del le Nazioni Unite nel campo della meteorologia come e i l tempo sia 
atmosferico sia climatico e l ’ idrologia e le scienze geof isiche correlate; l 'organizzazione 
OMM ha base a Ginevra (Svizzera) . 

Fanno parte dell ’OMM  «191» e Stati membri e Territori, che collaborano su scala globa-
le per lo sviluppo, e nelle att ività operative nel campo della meteorologia e della idrologia. 

I l sistema è costituito (2005) da una rete di stazioni per l ’osservazione simultanea (si-
nott ica) delle condizioni meteorologiche ed al suolo ed i quota. 

Le stazioni sinott iche per le osservazioni di superf icie, circa «15 000» in tutto i l mondo, 
con una distanza media, f ra loro, di «100 km», misurano, ogni tre ore, ed i parametri più 
signif icativi per l ’evoluzione del tempo come sia la pressione atmosferica sia la temperatura 
sia l ’umidità sia e la direzione e l ’ intensità del vento sia la nuvolosità sia la quantità e di 
precipitazioni, ed i fenomeni signif icativi in atto come sia la nebbia sia l ’ intensità e della 
pioggia e del la neve sia l ’ intensità dei temporali; alle stazioni di superf icie si aff iancano le 
misure giornaliere di circa «4 000» boe oceaniche ed i r iporti di circa «5 000» navi. 

La rete di stazioni sinott iche per le osservazioni in quota è costituita da circa «1 400» 
postazioni che,con intervall i o di sei o di dodici ore, inviano palloni gonf iati ad elio che 
trasportano, f ino a «25 km ÷  30 km» di quota, una sonda munita di sensori di e temperatura 
ed umidità e pressione atmosferica che inviano i r i levamenti, via radio, alla stazione r ice-
vente a terra. 

Sotto la guida e nell ’ambito dei programmi dell ’Organizzazione, i  servizi  e meteorologici 
e idrologici nazional i contr ibuiscono e alla protezione, e della vita e delle cose, dai disastri  
naturali, ed alla protezione dell ’ambiente naturale ed al miglioramento del benessere di tutt i 
i  settori della società civile.  

 

Gli Obiettivi 
Gli obiett ivi che l 'organizzazione si è imposta sono: 

  facil itare la cooperazione internazionale per stabil ire una rete di stazioni, per effet-
tuare r i levamenti meteorologici, idrogeologici e geof isici, oltre a promuovere l' in-
staurazione e i l mantenimento dei centr i di previsione meteorologica; 

  promuovere lo scambio d' informazioni meteorologiche; 
  promuovere una standardizzazione dei r i levamenti meteorologici, per rendere uni-

formi le pubblicazioni statistiche e delle osservazioni;  
  all 'applicazione della meteorologia all 'aeronautica, al trasporto, ai problemi dell 'a-

cqua, all 'agricoltura e ad altre att ività umane; 
  promuovere le att ività idrologiche operative e a un'ulteriore collaborazione fra i 

servizi meteorologici e idrologici; 
  promuovere la r icerca nel campo meteorologico. 

 

Curiosità 
Una del le funzioni è l 'assegnazione dei  nomi ai c ic loni t ropical i .  
L 'OMM è stata coinvolta nel la creazione del  Gruppo intergovernat ivo sul  cambiamento c l imat i -

co (IPCC), olt re al l ' is t i tuzione del la Global Atmosphere Watch (GAW). 
I l  23 marzo l 'ONU festeggia la Giornata mondiale del la meteorologia. 

 

La partecipazione italiana 
Nell’ambito dell ’Organizzazione Mondiale della Meteorologia,  l ’ I talia partecipa sia per gli 

aspetti f inanziari sia per gli aspetti tecnici alle att ività della Organizzazione. 
La partecipazione italiana alle att ività dell ’OMM si sviluppa tramite la collaborazione con 

il Servizio Meteorologico Nazionale che partecipa con il suo Direttore ai lavori del Consi-
glio Esecutivo e con delegati tecnici ai lavori delle varie Commissioni . 

L’addetto scientif ico, della Rappresentanza Permanente d’Italia a Ginevra, partecipa ai 
lavori dell ’Organizzazione in qualità di Esperto e svolge le funzioni di sindacato ( trade 
Union per chi ama i termini inglesi) con l’Organizzazione. 

 

I l  Servizio Meteo Nazionale Distribuito - SMND è l 'ente pubblico italiano con compe-
tenza sulle previsioni meteo in Italia. 
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Vi sono inoltre altre organizazioni, come: 
American Meteorological Society 

È un'organizzazione statunitense atta a promuovere lo svi luppo e la dif fus ione di infor-
mazioni  r iguardant i  e la meteorologia e l 'oceanograf ia e l ' idrologia. 

 

Cacciatori di uragani 
O Cacciator i  d i  t i foni ,  o Cacciatori  d i  c ic loni ,  sono equipaggi  di  aerei  che volano 

al l ꞌ in terno di c ic loni t ropical i  per raccogl iere dat i  atmosfer ic i .  
 

Centro europeo per le previsioni meteorologiche a medio termine 
(CEPMMT; in inglese:  European Center Medium Weather Forecast ,  in s ig la ECMWF) è 

un'organizzazione intergovernat iva sostenuta da 20 Stat i  membri europei  e 14 Stat i  coope-
rat iv i .  

 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 
(GFDL )  (Laborator io Geof is ico di  F lu idodinamica )  è un laboratorio del l 'Off ice of  Oceanic 

and Atmospheric  Research (OAR),  uno dei  sette laboratori  del  NOAA Research Laborato-
r ies  (RLs) ,  con lo scopo di espandere la comprensione scient i f ica dei  process i  f is ic i  che 
governano i l  comportamento di atmosfera e oceani,  cons iderat i  come sistemi f lui -
d i  compless i,  occupandosi  soprattut to di r icerche global i  caratterizzate da tempi lunghi  di  
r isposta. 

 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory Coupled Model 
GFDL CM2.X  (Geophys ical F luid Dynamics  Laboratory Coupled Model ,  version 2 .X) è 

un modello generale del la c ircolazione con accoppiamento atmosfera-oceano (AOGCM) svi -
luppato presso i l  Geophysical Flu id Dynamics Laboratory del NOAA negl i  Stat i  Unit i .  

 

Global Climate Observing System 
(GCOS) è s tato ist i tu i to a seguito del la seconda Conferenza mondiale sul  c l ima tenutosi 

a Rio de Janeiro dal  3 al  14 giugno 1992,  al  f ine di  garant i re che le osservazioni  e le infor-
mazioni  necessar ie per af frontare le quest ioni  legate ai  problemi c l imat ic i  fossero ottenute 
e messe a disposizione di tut t i  i  potenzial i  utent i .  

 

National Hurricane Center 
(NHC)  è la div is ione del la Nat ional Oceanic and Atmospheric  Administ rat ion e 

del Nat ional  Weather Service responsabi le del  monitoraggio del le perturbazioni  di  or ig ine 
t ropicale nel l 'oceano At lant ico e nel l 'oceano Pacif ico or ientale. 

 

National Oceanic and Atmospheric Administration 
( in acronimo NOAA;  in i tal iano "Amminist razione nazionale per l 'oceano e l 'atmosfera")  è 

un'agenzia sc ient i f ica e normat iva statunitense,  a l l ' interno del  Dipart imento del  commercio 
degl i  Stat i  Unit i  d 'America,  che si  occupa di  previs ioni meteorologiche,  monitoraggio del le 
condizioni oceaniche e atmosferiche e t racc iammento di  mappe dei  mari;  inolt re conduce 
esplorazioni  in acque profonde e gest isce la pesca e la protezione dei  mammifer i  marin i  e 
del le specie in via di  es t inzione nel la zona economica esclus iva degl i  Stat i  Unit i .  

 

National Oceanic and Atmospheric Administration Commissioned Corps 
( in acronimo NOAA;  in i tal iano "Amminist razione nazionale per l 'oceano e l 'atmosfera")  è 

un'agenzia sc ient i f ica e normat iva statunitense,  a l l ' interno del  Dipart imento del  commercio 
degl i  Stat i  Unit i  d 'America,  che si  occupa di  previs ioni meteorologiche,  monitoraggio del le 
condizioni oceaniche e atmosferiche e t racc iammento di  mappe dei  mari;  inolt re conduce 
esplorazioni  in acque profonde e gest isce la pesca e la protezione dei  mammifer i  marin i  e 
del le specie in via di  es t inzione nel la zona economica esclus iva degl i  Stat i  Unit i .  

 

National Weather Service 
(NWS) è l 'agenzia governat iva statunitense che si  occupa del le previs ioni meteorologi -

che. Fondata nel  1890 come United States Weather Bureau ,  ha adottato i l  nome corrente 
nel 1970. 

 

Pacif ic Tsunami Warning Center 
(PTWC) ,  gest i to dal la Nat ional  Oceanic  and Atmospheric  Adminis t rat ion, con sede a Ewa 

Beach,  nel le Hawaii ,  è uno dei  due centr i  d 'al lerta tsunami degl i  Stat i  Unit i  d 'America.  Fa 
parte di  un sistema internazionale di  a l lerta tsunami con competenza per l 'area 
del Pac if ico. 

 
  



 111

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Il tempo atmosferico 
nella meteorologia, indica i l complesso delle condizioni dell 'atmosfera terrestre def inite 

sia da parametri come e temperatura e pressione atmosferica ed uidità e nuvolosità e preci-
pitazioni e visibil i tà e  vento sia dai fenomeni associati essi come e pioggia e neve e gran-
dine ed ecc., e in un dato momento e in un dato luogo o della superf icie terrestre o in l ibe-
ra atmosfera 
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La previsione del tempo 
 

Premessa 
La previsione del tempo è una scienza che, nonostante gli enormi progressi compiuti 

negli ult imi quarant’anni, non può essere considerata una scienza esatta; nell ’uti l izzare i l 
termine previsione si ammette, etimologicamente, un certo grado di incertezza. 

Le leggi che descrivono l’evoluzione dell ’atmosfera sono quelle classiche e della dina-
mica e della termodinamica la cui formulazione è nota da più di due secoli. 

A cagione e della complessità e dell ’aleatorietà dei fenomeni atmosferici, queste leggi 
sono espresse da equazioni r isolvibil i  esclusivamente con metodi numeri, una forma ed 
approssimata e non analit ica di r isoluzione su punti di una griglia discreta con la quale 
viene divisa l ’area da esaminare. 

I l primo tentativo di calcolo numerico fu quello compiuto nel 1922 dal f is ico inglese Le-
wis Fry Richardson  (1881 – 1953), con un r isultato disastroso a causa della mancanza sia 
di osservazioni adeguate sia di strumenti adatti.  

Si è dovuto attendere, pertanto, che la potenza di calcolo delle macchine disponibil i  
permettesse la r isoluzione diretta, seppur approssimata, del sistema di equazioni in tempi 
ragionevoli simulando il comportamento dell ’atmosfera attraverso appropriati modell i nume-
rici. 

Si è dovuto attendere, parimenti, che le prime radiosonde, uti l izzabil i  per le osservazio-
ni, divenissero e pratiche ed aff idabil i,  fornendo le misure e suff icientemente attendibil i ed 
approssimate necessarie per l ’applicazione dei metodi numerici. 

La prima vera previsione meteorologica, effettuata con un calcolatore, è stata eseguita 
nel 1949 dal meteorologo statunitense Jule Charney Gregory (1917 - 1981) con l’ENIAC, 
dotato di una potenza di calcolo di «5 000 f lops» (f lops = acronimo di FLoating point Opera-
tions Per Second;  indica, in informatica, i l  numero di operazioni in virgola mobile eseguite in 
un secondo dalla CPU). 

Agli inizi degli anni Ottanta si poteva disporre già di una potenza di calcolo dell ’ordine 
del miliardo di f lops (109  f lops); attualmente i meteorologi possono disporre di calcolatori 
della potenza dell ’ordine di «100 petaflops» (peta = 1015  = 1 000 000 000 000 000 = un 
milione di miliardi; 100 petaf lops = 1017  f lops = 100 000 000 000 000 000 = cento milioni di 
miliardi di operazioni al secondo). 

Per prevedere l ’evoluzione dell ’atmosfera occorre r isolvere alcune espressioni matema-
tiche (equazioni denominate PDE,  Partial D i f ferential Equations) che descrivono le leggi 
f is iche mediante una serie di parametri i cui valori sono inevitabilmente approssimati. 

Poiché le soluzioni sono numeriche, esse sono ricavate per mezzo di griglie tr idimen-
sionale, quindi di un insieme discreto di punti che più è f it to, meglio può descrivere 
l ’evoluzione dell ’atmosfera; l ’ insieme di punti è discreto anche nel tempo, per cui si uti l izza-
no passi temporali f init i.  

Per dare almeno un’idea della complessità da superare, in una previsione accurata, a 
seconda e della griglia ed al passo temporale uti l izzati, potrebbero occorrere anche centi-
naia di migliaia di miliardi di operazioni (1014); le previsioni numeriche r ichiedono, infatt i,  un 
numero di equazioni pari al numero delle incognite che descrivono le leggi f is iche.. 

 

Le osservazioni in quota 

Le osservazioni in quota forniscono una grande quantità di informazioni per cui sono 
uno strumento indispensabil i per determinare lo stato iniziale necessario ai modell i di previ-
sione; i r i levamenti delle radiosonde sono, infatt i,  abbastanza rappresentativi, dell ’area 
circostante la stazione, f ino ad un centinaio di chilometri. 

Le misure fornite dalle radiosonde consentono di dare una r isposta a vari quesit i; i  r i le-
vamenti eseguit i dalle singole stazioni di  lancio dei palloni sonda vengono opportunamente 
sintetizzati in un caratteristico graf ico denominato diagramma aerologico (vedi; Il diagram-
ma aerologico ,  pagina 119). 

In Italia, le stazioni che effettuano radiosondaggi (al 2005) sono sette: Milano ,  Udine, 
San Pietro ,  Capofiume (Bologna), Pratica di Mare (Roma), Brindisi,  Cagliari,  Trapani . 

 

Le osservazioni dallo spazio 

Le osservazioni che possono essere eseguite mediante l ’uti l izzo di satell it i  art if ic iali,  uti-
l i  alla previsione del tempo meteorologico, sono molteplici; f ra le più importanti possiamo 
annoverare: 

  analisi dei sistemi nuvolosi come e la forma ed il t ipo e l ’altezza della sommi-
tà della nube ed il contenuto totale sia d’acqua sia di ghiaccio. 

  prof i l i  atmosferici verticali sia e di temperatura e d’umidità sia percentuali e 
d’ozono ed altr i gas rari. 



 114

  direzione e velocità media del vento nei vari strati. 
  temperatura del terreno. 
  temperatura della superf icie del mare. 
  direzione e velocità del le correnti marine. 
  caratteristiche del moto ondoso. 
  estensione del manto nevoso. 
  estensione dei ghiacciai polari. 
  parametri relativi alle precipitazioni a grande scala. 
  parametri relativi all ’albedo sia delle nubi e della loro persistenza sia del suo-

lo e delle sue variazioni stagionali. 
  parametri relativi al bi lancio radioatt ivo fra i l sistema Terra-Atmosfera e lo 

spazio; radiazione termica perduta verso lo spazio. 
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Gli angoli 
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L’angolo dei record 
Premessa 

Un fenomeno meteorologico estremo si def inisce record  se la stazione di r i levamento 
dispone di una ed aff idabile e suff icientemente lunga serie di osservazioni climatologiche 
per poter operare confronti attendii l i .  

 

I Record 
 

Sulla Temperatura 
 

La temperatura più alta 
In Aziziyah  (Libia), i l  13 settembre 1922 si è registrata una temperatura di «+57,8 °C». 
 

I l  luogo più caldo 
Sulla base della media annuale, con r iferimenti presi per un periodo di 6 anni, è Dallol  

(Etiopia), con una media di «34°C». 
 

La mezzanotte più calda 
Nella Valle della Morte,  tra la mezzanotte di domenica e le ore «1.00» di lunedì 17 lu-

glio la stazione meteorologica di Badwater, situata presso il centro visitatori della Death 
Valley a Furnace Creek,  ha misurato «+48,9 °C»; per l ’esattezza «120 °F». 

La misura deve, però, essere validata dall ’Organizzazione meteorologica mondiale. 
 

La temperatura più bassa 
A Vostok (Antartide), i l 21 luglio 1983, si è registrata una temperatura di «-89,4 °C». 
 

I l  luogo con la media annuale più bassa 
Nella Plateau Station (Antartide), è stata registrata la media annuale più bassa, con 

una temperatura di «-57°C». 
 

La città più fredda 
Ojmjakon  (un vil laggio di circa 800 abitanti situato presso il f iume Indigirka in Siberia) 

è la città più fredda del mondo, anche se in effett i condivide tale primato con e Tomtor e 
Verchojansk. 

È stata e premiata ed insignita della medaglia d'oro per via del suo incredibile record di 
ben «−69.9°C» raggiunto i l 26 gennaio del 1926; secondo fonti differenti la temperatura 
raggiunta quell 'anno fu ancora inferiore, pari a «−71,2°C» o addir ittura a «−82 °C». 

 

La stazione meteorologica più fredda 
Nella stazione meteorologica nel centro di r icerca sull ’isola di Ellesmere si sono regi-

strate temperature di «-19,7 °C». 
 

I l  posto più freddo degli USA 
Nella Rogers Pass (Montala), nel 1954 la temperatura è scesa f ino a «-56 °C» 
 

La base russa più fredda 
A Vostok (Antartico), nel 2010 si è registrata una temperatura di «-93,2 °C». 
 

La maggiore insolazione annua 
A Yuma (Ariona, Usa), si sono registrate «4 055 ore» di sole su «4 456 ore» annui; A 

St. Petersburg (Florida, USA), dal 9 febbraio 1967 al 17 marzo 1969 si registrarono «768 
giorni» consecutivi di sole. 

 

La massima escursione tra temperature estreme 
È stata registrata a Verkhoyansk (Siberia), dove si è passati dai «-70°C» ai «33,9°C» 

con una escursione di ben «103,9 °C»x. 
 

La più ampia escursione termica in un giorno 
A Browning  (Montana, USA), nella notte dal 23 al 24 gennaio 1916, la temperatura crol-

lò da «+6,7 °C» a «-49 °C». 
 

La più rapida escursione termica 
A Spearfish (Sud Dacota, USA), i l  22 gennaio 1943, la temperatura passò da «-20 °C» 

a «+7 °C» in due minuti.  
 

La massima temperatura media annua 
A Dallol  (Etiopia), dal 11960 al 1966, si sono registrate temperature di «+34,4 °C». 
 

La più bassa temperatura media annua 
Al polo Antartide si è registrata una temperatura di «-57,8 °C». 
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I l  luogo abitato più freddo del Pianeta 
A Oymyakon ,  piccolo vil laggio della repubblica di Sacha, nell ’est della Siberia, nel 1924 

è stato raggiunto i l record quando la colonnina di mercurio ha fatto toccare i «-71,2 °C», la 
temperatura in assoluto più bassa registrata in una zona abitata. 

 

Sulla pressione 
 

La più elevata pressione atmosferica 
A Tosontsengel  (Mongolia), i l  18 dicembre 2001, si è registrata una pressione atmosfe-

r ica di «1 085,7 hPa». 
 

La più bassa pressione atmosferica 
A 483 km ad ovest di Guan  (Oceano pacif ico), i l  12 ottobre 1979, durante i l t ifone Tip si 

registrò una pressione di «870 hPa». 
 

Sulle piogge 
 

Le più abbondanti piogge in un anno 
A Cherrapuni  (Maghalaya), dal 1° agosto 1860, i l 31 luglio 1861 caddero «26 462 mm» 

di pioggia. 
 

I l  maggiore numero di giornate piovose 
È stato registrato sul monte Wai’ale’ale (Kanuai, Hawai) [1 569 metri s.l.m.], dove nor-

malmente piove più di «350 giorni» l ’anno. 
 

La pioggia più intensa 
È stata registrata a Barst  (Guadalupa, Caraibi), i l  26 novembre 1970, con «38 mm» di 

pioggia in un solo minuto. 
 

La massima precipitazione in 24 ore 
A Chilaos ( Isole della riunione), f ra i l 15 ed il 16 marzo 1952 caddero 1 870 mm 
 

La massima precipitazione mensile 
È stata registrata a Cherrapunji (Megalaya, India), nel luglio del 1861 con «9 300 mm». 
 

La massima precipitazione annuale 
È stata registrata ancora a Cherrapunji,  dove si sono avuti, tra l ’agosto del 1860 e i l lu-

glio del 1861, più di «26 metri» d’acqua (26 461.2 mm). 
 

La media annuale massima delle precipitazioni 
Spetta alla località di Lloro  (Colombia), con «13 299 mm» di pioggia, media calcolata u-

ti l izzando «29 anni» di dati. 
 

I l  luogo più secco 
Nel deserto di Atacama (Cile), si registra una precipitazione media annua di «0,08 mm»; 

prima del 1971 non erano state segnalate piogge per ben 400 anni; 
 

La media annuale minima delle precipitazioni 
Spetta alla località di Arica (Cile), con «0.8 mm» (media calcolata util izzando «59 anni» 

di dati). 
 

I l  massimo periodo di siccità 
È stato registrato nel deserto di Atacama (Cile), attraversato dal Tropico del Capricor-

no, durato circa 375 anni. 
 

Sui venti 
 

I  venti più forti in un ciclone tropicale 
Durante l ’uragano Camilla,  dal 17 al 18 agosto 1969 lungo, le coste e dell ’Alabama e 

del Mississippi, i venti raggiunsero la velocità di «322 km /h» con raff iche a «338 km /h». 
 

I l  luogo più ventoso 
I l  luogo più ventoso è Commonwealth Bay (Costa di Giorgio V, Antartide), in cui si sono 

registrati venti ugualmente alla velocità di «322 km /h». 
 

La più forte raffica di vento 
Nello New Hampshire.(Washington), i l  12 aprile 1934è è stata registrata una velocità di 

«372 km /h». 
 

Sulla neve 
 

La più abbondante caduta di neve in un anno 
Nel Paradise,  dal 19 febbraio 1971 al l ’8 febbraio 1972, sul monte Rainier (Washin-

gton), caddero «31,102 m» di neve. 
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La massima precipitazione nevosa in un’unica bufera 
Avvenne sul monte Shasta (Ski Bowl, USA), tra i l «13 ÷  19 febbraio) del 1959 e fu di 

«480 cm». 
 

La massima precipitazione nevosa in un solo giorno 
Ha avuto luogo il 14 aprile 1921 a Silverlake (Colorado, USA), dove ne caddero quasi 

«193 cm». 
 

Lo strato di neve più spesso al suolo 
A Tamarack (California), nel marzo del 1911 si misurò uno strato di «11,455 m». 
 

Sulla grandine 
 

I l  più pesante chicco di grandine 
Nel Gopalganj  (Bangladesh), i l  14 aprile del 1966 cadde un chicco di grandine del peso  

di «1,02 kg». 
 

Sulla nebbia 
 

Le nebbie e più fitte e più intense 
Si hanno a Grand Banks (Terranova, Canada), dove la nebbia è presente «120 giorni» 

all ’anno. 
 

Sull’umidità 
I l  luogo più umido 

Di pomeriggio, in Assab  (Eri t rea),  la temperatura di ruggiada è in media sopra i  «29 °C». 
 

Sui fulmini 
 

I l  fulmine più lungo 
I l  20 aprile 2020, negli Stati Unit i,  si è registrato un fulmine lungo «768 km»; la scarica 

elettr ica ha attraversato tre stati: Texas, Luisania, Mississipi. 
 

I l  fulmine di maggio durata 
I l  18 giugno 2020, sull ’Uruguay ed Argentina settentr ionale si è registrato un fulmine il 

cui lampo è durato «17 s». 
 

Sul mare 
 

La tromba marina più alta 
I l  16 maggi 1898 ad Ede, New South Wales (Australia)  fu avvistata una tromba marina 

di altezza stimata in «1 500 m». 
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L’angolo delle domande 
 

Perché piove più frequentemente di giorno? 
Va premesso che le nuvole, pertanto le piogge, si formano solo dove l’atmosfera è ani-

mata da correnti ascendenti; in tale situazione, infatt i,  la massa d’aria in ascesa, incontran-
do pressioni decrescenti, si dilata e quindi si raffredda. 

Se l’aria è abbastanza umida, i l raffreddamento fa condensare una parte del vapore ac-
queo presente nell ’ar ia sotto forma di goccioline in sospensione, originando le nuvole. 

Si conoscono quattro cause che possono portare alla formazione di correnti ascendenti: 
1) la presenza di una bassa pressione che fa convergere aria dalle zone 

circostanti. 
2) i l  sollevamento forzato ( la spinta verso l ’alto che una massa d’aria subi-

sce per la presenza di un ostacolo naturale, per esempio una catena 
montuosa). 

3) i l  sollevamento di una massa d’aria fredda che incontr i aria più calda o 
viceversa. 

4) i moti di natura termica (dett i “convettivi”) che si generano di giorno al di 
sopra dei suoli più r iscaldati dal sole, perché l’aria calda tende a salire. 

Mentre le prime tre cause possono verif icarsi sia di giorno sia di notte, i moti convettivi 
si verif icano solo di giorno. 

Per questo motivo in qualunque località, in media, piove più di giorno che di notte. 
 

Perché la pasta non cuoce bene ad alta quota? 
Se qualche volta avete provato a cucinare un piatto di pasta in montagna, avrete sicu-

ramente notato che il risultato non era dei migliori e che al mare la pasta si cuoce decisa-
mente meglio; ciò avviene perché salendo di quota la pressione diminuisce e la temperatura 
di eboll izione del l ’acqua diviene più bassa, diminuendo mediamente di circa dieci gradi ogni 
chilometro di quota. 

Le tecniche di  cottura a calore secco,  come o la tostatura o la gr igl iatura,  non sono inf luenzate 
dal la quota.  

Per conoscere la temperatura di eboll izione dell ’acqua «Tz» ad una determinata quota 
«z», si può uti l izzare la Tabella delle temperature di ebollizione dell’acqua distillata alla 
quota «z»,  presentata appresso o la seguente formula: 

 Tz � 3731 + 8,8 � 10�� � z 
 

In cui :  Tz = la temperatura di  ebol l izione del l ’acqua,  espressa in kelvin (K) -  z = quota,  espres-
sa in metr i  (m). 

 

Si inizia a notare la differenza già ad alt itudini superiori a circa «3 000 f t (914,4 m)»; lì,  
l 'acqua boll irebbe a «97 °C» secondo la tabella, ed a «96,9 °C» secondo la formula, anziché 
a «100 °C». 

L'acqua boll irà prima che al l ivello del mare, ma far boll ire la pasta nell 'acqua a «97 °C» 
non darà lo stesso r isultato di cottura che si avrà facendola boll ire a «100 °C».  

A 5 000 f t (1 524 m) l 'acqua boll irebbe a «94,5 °C» secondo la tabella, ed a «94,9 °C» 
secondo la formula,  

A 8 000 f t (2 438 m) l 'acqua boll irebbe a «91,5 °C» secondo la tabella, ed a «92,0 °C» 
secondo la formula. 

Secondo la formula, a «8 848,86 m», altezza del monte Everest ( i l  monte più alto della 
Terra), l ’acqua boll irebbe alla temperatura di «72,9 °C». 

 

Curiosità 
Si può anche notare una dif ferenza nel  modo in cui  i  forni  a microonde funzionano a quote più 

elevate,  questo perché le microonde cuoc iono eccitando le molecole d 'acqua nel  c ibo;  quando s i 
ut i l izza un forno a microonde, pertanto,  è meglio prevedere un tempo di cot tura ext ra. 

 

Da notare, inoltre, che a qualsiasi alt itudine considerata, l ’acqua bolle ad una certa 
temperatura che resta costante f ino a che sia evaporata tutta; non si può farla diventare più 
calda alzando la f iamma sotto la pentola. 

Si può calcolare, inoltre, a quale valore di pressione di vapore «Pacqua» l’acqua, portata 
ad una certa temperatura «t», entra in eboll izione; a tal  uopo si può uti l izzare una formula 
che metta in relazione tale pressione con una determinata temperatura. 

La seguente è una delle formule possii l i : 
 P1XY31 = 611 � 10 �,� � )�Z�,�[) 

 

In cui :  P ac q u a  = press ione di  vapore di  ebol l iz ione,  espressa in pascal  (Pa) – t  = temperatura 
del l ’acqua, espressa in gradi  Celsius (°C). 
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Tabella delle temperature di ebollizione dell’acqua distillata 
alle varie quote 

 

Altitudine 
Piedi (metri) 

Punto di ebollizione 
Fahrenheit (Celsius) 

0 ft        (0 m) 212 °F    (100 ºC) 

500 f t    (152 m) 211 °F    (99,5 ºC) 

1 000 ft  (305 m) 210 °F    (99 ºC) 

1 500 ft  (457 m) 209 °F    (98,5 ºC) 

2 000 ft  (610 m) 208 °F    (98 ºC) 

2 500 ft  (762 m) 207 °F    (97,5 ºC) 

3 000 ft  (914 m) 206 °F    (97 ºC) 

3 500 ft  (1 067 m) 205,5 °F (96 ºC) 

4 000 ft  (1 219 m) 204 °F    (95,5 ºC) 

4 500 ft  (1 372 m) 203,5 °F (95 ºC) 

5 000 ft  (1 524 m) 202 °F    (94,5 ºC) 

5 500 ft  (1 676 m) 201,5 °F (94 ºC) 

6 000 ft  (1 829 m) 200,5 °F (93,5 ºC) 

6 500 ft  (1 981 m) 199,5 °F (93 ºC) 

7 000 ft  (2 134 m) 198,5 °F (92,5 ºC) 

7 500 ft  (2 286 m) 198 °F    (92 ºC) 

8 000 ft  (2 438 m) 197 °F    (91,5 ºC) 

8 500 ft  (2 591 m) 196 °F    (91 ºC) 

9 000 ft  (2 743 m) 195 °F    (90,5 ºC) 

9 500 ft  (2 895 m) 194 °F    (90 ºC) 

10 000 ft (3 048 m) 193 °F    (89,5 ºC) 

10 000 ft (3 048 m) 193 °F    (89,5 ºC) 
 

Le quote, espresse in metri ,  sono state arrotondate al  metro,  tut te le temperature sono state 
arrotondate al mezzo grado.  

 

Tabella e delle temperature e delle pressioni di ebollizione 
dell’acqua distillata alle varie quote 

 

Altitudine 
metri (m) 

Temperatura 
gradi Celsius (°C) 

Pressione 
Pascal (Pa) 

4 000 86,7 61 390 

5 000 83,4 54 035 

6 000 81,0 47 268 

7 000 76,8 41 286 

8 000 74,0 35 892 

9 000 70,6 31 970 

10 000 68,0 28 832 
 

Le temperature sono state arrotondate al decimo di grado, le pressioni  a l  pascal. .  
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Approfondimenti 
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L’indice di rifrazione 
 

Definizione 
L' indice di rifrazione assoluto  «n» di un mezzo in cui si propaga la luce è u-

na grandezza adimensionale che quantif ica la diminuzione della velocità di propagazione 
della radiazione elettromagnetica quando transita dal vuoto a quel mezzo; la diminuzione 
della velocità «v» di propagazione viene accompagnata dalla variazione della sua direzione, 
secondo il fenomeno della r ifrazione. 

Si parla di indice di rifrazione relativo  quando i due mezzi 
sono ambedue diversi dal vuoto. 

 

La legge di Snell  (nota anche come legge di Descar-
tes o legge di Snell-Descartes), dal nome del matematico olan-
dese Willebrord Snell (1591-. 1626) che la scoprì, descrive 
quanto la direzione di propagazione della luce è deviata nel 
passare da un mezzo ad un altro. 

Essa afferma che se il raggio «i» proviene da una regione 
«m1» con indice di r ifrazione «n1» ed entra in un mezzo «m2» ad 
indice di r if razione «n2», viene deviato, nel puto di separazione 
«O» dei due mezzi, nell ’angolo r if ratto «r» mentre gli angoli di  
incidenza «θ1» e di r ifrazione «θ2» sono legati dalla relazione: 

 �\N ]^�\N ]� =  _^_� =  N�N^ 
 

In cui :  e «v1» e «v2» sono le veloc ità nei mezzi r ispet t ivamente 
e «m 1» e «m 2». 

 

La velocità della radiazione deve, pertanto, cambiare 
da «c /n1» a «c /n2». 

Se non vi è nessun angolo «θ2» che soddisfa la relazione, 
ovvero se si ha: 

 n�n�  � sin θ� <  1 
 

La luce, proveniente dal primo mezzo «m1», non viene trasmessa nel secondo mezzo 
«m2», ma si verif ica i l fenomeno della r if lessione interna totale. 

 

Indice di rifrazione assoluti di alcuni mezzi in cui si può propagare la luce. 
 

Mezzo «n» (a λ = 589,3 nm) 

elio              1,000 036 
aria ( in condizioni normali)              1,000 292 6 
anidride carbonica              1,000 45 
acqua (20 °C)              1,333 
vetro (t ipico)              da 1,5 a 1,9 
diamante              2,419 
sil ic io              3,4 
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Ancora sulle nubi 
 

Il colore delle nuvole 
I  fattori che determinano il colore delle nuvole sono essenzialmente tre: 

a) la loro consistenza ovvero i l loro spessore. 
b) la direzione di provenienza della luce del sole ovvero le zone d’ombra 

che si generano 
c) le condizioni atmosferiche; alcune nubi di piccolo spessore sono traspa-

renti alla luce, altre sono opache. 
La t rasparenza è una indicazione di  pochi  elementi  condensat i ,  l 'opaci tà caratte-

r izza una nube mol to spessa ed una st ruttura f ibrosa legata a cr istal l i  f iniss imi.  
 

Le nubi che vediamo nel cielo sono costituite o da minuscole gocce d'acqua o da cristal-
l i  di ghiaccio, della dimensione da «1 m» a «100 m», che si formano per condensazione. 

 

Precisazioni 
I l  micromètro  (pronuncia:  [mikro 'mε t ro]  e s imbolo «µm»,  è un'unità di  misura derivata 

del S is tema Internazionale (SI );  corr isponde a un mil ionesimo di metro: 
 

1 µm = 1×10− 6  m 
 

In passato era usata la dizione micron  (s imbolo:  µ ),  i l  cui  uso è oggi  v ivamente sconsigl iato 
nel S is tema Internazionale (SI ).  

Sfortunatamente la parola micron  è usata ambiguamente, in l ingua anglosassone, anche per i l  
microinch  «µ in» (1 micrometro = 39,37 microinch),  quindi  bisognerebbe sempre indicare se ci  s i  
sta ri ferendo o a «µm» o a «µin». 

 

I l  vapore acqueo che risale nell ’atmosfera si raffredda e, in presenza di impurità, quali 
particelle di polvere o piccoli cr istall i  di sale marino, si condensa in minuscole gocce 
d’acqua o, talvolta in cristall i  di ghiaccio. 

Le nuvole se colpite direttamente dalla luce sono in genere sempre bianche; quando os-
serviamo delle nubi scure ci troviamo dalla parte opposta a quella colpita dal sole e in pre-
senza di nubi spesse e dense la luce è assorbita e non raggiunge la parete opposta: in-
somma osserviamo una zona in ombra. 

Lo possiamo constatare quando viaggiamo in aereo; non appena il veicolo passa la col-
tre di nubi e possiamo osservare la parte esposta al sole, quello che ci era apparso dal 
basso, mentre la stavamo attraversando, un ammasso grigio, talvolta scuro e minaccioso, ci 
appare ora come un mare di candida ovatta. 

Le nubi molto sott i l i  i l luminate dalla luce del sole ci appaiono bianche in trasparenza. Al 
momento del tramonto invece, le nubi ancora i l luminate direttamente dal sole, specialmente 
quelle sott i l i  e stratif icate, prendono una colorazione arancio. 

All ’alba ed al tramonto, quando i raggi solari sono radenti agli strati più alt i dell 'atmosfe-
ra, la radiazione di f requenza vicina al violetto non penetra più l’atmosfera, al contrario 
della radiazione vicina al rosso; le nubi assumono, pertanto, quella colorazione rossastra 
che caratterizza soprattutto i tramonti. 

Di solito sono bianche anche le nuvole della parte più alta dell 'atmosfera, perché com-
poste da cristall i  di ghiaccio che r if lettono molto bene tutte le lunghezze d’onda. 

 

Il fallstreak hole cloud 
I l  fallstreaks hole (noto anche come: cavum ,  fallstreaks hole cloud,  hole punch 

cloud,  punch hole cloud,  skypunch ,  cloud ca-
nal ,  cloud hole) può essere tradotto in italiano come 
foro di caduta ed è un grande vuoto,  solitamente o 
circolare o ell it t ico, che può apparire in cirrocumu-
li o nuvole di altocumulus . 

Tali buchi si formano quando la temperatura 
dell ’acqua nelle nuvole è sotto zero, ma l’acqua, in uno 
stato di soprafusione, non si è ancora congelata a cau-
sa della mancanza di nucleazione del ghiaccio (man-
canza di nuclei di condensazione). 

Quando si formano i cr istall i  di ghiaccio, un effetto 
domino viene att ivato, a causa del processo Wegener–
Bergeron–Findeisen (vedi: Formazione della pioggia, 
a pagina 81), facendo evaporare le goccioline d'acqua 
intorno ai cr istall i ;  questo lascia un grande buco spesso circolare nella nuvola 

 

Curiosità 
Alfred Lothar Wegener  (1880 – 1930), e geof is ico e meteorologo tedesco. 
Tor Bergeron  (1891 – 1977), meteorologo svedese. 
Theodor Robert Walter Findeisen  (1909 – 1945),  meteorologo tedesco. 

  

Oklahoma City 
Gennaio 2010 
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Le morning Glory 
Le Morning Glory sono enormi rull i  di nuvole che si possono estendere anche per tutto 

l 'or izzonte, muovendosi dall 'oceano verso la terra; possono 
avere anche e «2 km» di spessore e «1 000 km» di lunghezza. 

Solitamente si formano a circa «1 km ÷  2 km» di alt itudine 
quando le onde d'aria che arr ivano dall 'oceano, che solitamen-
te si spostano orizzontalmente, si scontrano con l 'ar ia ed 
umida e calda che r isale verticalmente dal terreno all ’alba. 

 
 
 
 
 
 

Le mammatus cloud 
 Le mammatus sono chiamate così perchè la loro forma è molto simile a quella del-

le mammelle di una mucca (non mi sarei mai azzardato a paronarle a quelle di 
un’avvenente ragazza), 

Le nubi mammatus  sono una tipologia di nube temporalesca e la loro formazione avvie-
ne tramite due processi simultanei: 

intense correnti ascensionali unite ad un alto tasso di umidità presente nei bassi strati; 
le intense correnti ascensionali, possono trasportare, alle alte 
quote atmosferiche tropopausa) ingenti quantità di vapor  
d’acqua il quale, attraversando strati più freddi nel-
l ’atmosfera, e condensa in cristall i  di ghiaccio e favorisce lo 
sviluppo di imponenti nubi tempo-ralesche con la caratteristi-
ca forma ad incudine. 

Da questi nuclei temporaleschi, precipitano sulla terra fort i 
piogge,  che hanno dissipano la maggior parte dell ’umidità 
trasportata e, pertanto, tendono a  far svanire i l  temporale. 

Quando il temporale o cessa o si smorza e l ’ incudine ( i l 
top della nuvola) inizia ad espandersi, distendendosi f ino a svariati chilometri di disanza 
dalla torre principale (in zone lontano dal la corrente ascensionale), i cr istall i  di ghiaccio  
presenti nell ’ incudine, dato i l loro peso, tendono ed a scendere verso il basso e ad uscire 
dal raggio della nuvola, ma qui trovano aria molto secca e fredda e, pertanto, sublima-
no all ’ istante e, r itornando di nuovo allo stato gassoso,  tendono a r isalire verso l ’alto. 

Data la notevole quanti tà d’acqua coinvolta nel fenomeno (sotto varie forme), sia i l moto 
e discensionale ed ascensionale sia i l ciclo e di cr istall izzazione e di sublimazione creano 
le Mammatus cloud . 

 

La Tuba 
La tuba ( tu), o nube ad imbuto ,  è una nube accessoria che si staglia come una protu-

beranza dal la base del la nube (di solito o un cumulus o un cumulonimbus), generalmente 
molto allungata; è formata da goccioline d'acqua condensata, associata ad una colonna 
di vento in rotazione che scende, senza toccare o i l suolo o la superf icie dell 'acqua. 

Non tutte queste nubi, frequentemente associate con tem-
porali di supercella, giungono a toccare i l suolo, ma nel caso 
lo raggiungano, si trasformano in un tornado anche se nella 
prima fase mantengono ancora la forma imbutiforme; la mag-
gior parte dei tornado iniziano come nubi ad imbuto, anche se 
un tornado, per formarsi, non ha necessariamente bisogno di 
avere una nube a condensazione del t ipo imbutiforme. 

Una nube ad imbuto è chiaramente r i levabile quando pas-
sa sopra la testa dell 'osservatore; le sono associati, infatt i,  
suoni caratteristici che r icordano o i l ronzio delle api o un 
muggito o un r isucchio o lo scroscio di una cascata. 

Nel caso in cui la nube ad imbuto tocchi la superf icie dell 'acqua, i l r isultato è la forma-
zione di una tromba marina. 

 

La frequenza di Brunt-Väisälä 
La frequenza di Brunt-Väisälä (o Brunt-Vaisala) è la frequenza di oscil lazione di u-

na particella f luida spostata verticalmente in un ambiente stabile intorno alla sua posizione 
iniziale parametrizzata e dal metereologo gallese David Brunt (1886 – 1965) e dal e meteo-
rologo e f isico f inlandese Vilho Väisälä (189 – 1969). 

Le nubi di tanto in tanto 
ci danno riposo 
mentre guardiamo la Luna 
        Matsuo Basho  (1644 – 1694) 
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Corrisponde alla frequenza di un'onda gravitazionale che gioca un ruolo molto importan-
te negli scambi energetici dei f lussi geof isici, in particolare nella dinamica atmosferica e per 
l '  oceanograf ia f isica . Ad esempio, tra gli altr i parame-
tr i, la frequenza Brunt-Väisälä controlla l 'altezza e la 
spaziatura tra le strade dei cumuli o dell 'altocumulo 
lenticolare a valle delle montagne, così come quella tra 
le creste delle onde in mare aperto. 

I l concetto di oscil lazione e frequenza di Brunt-
Väisälä nasce dall 'applicazione della secon-
da delle tre leggi di Newton in un mezzo stabilmente 
stratif icato verticalmente. 

La natura oscil latoria dei f luidi stratif icati può esse-
re spiegata pensando a una particella f luida la cui densità aumenta con la perdita di quota. 
Quando viene spostato verticalmente fuori dalla sua posizione di equil ibr io, la sua densità 
diventa o maggiore o minore del f luido circostante e, pertanto, compare una forza di restitu-
zione in eccesso, r ispettivamente la gravità o la spinta di Archimede, che tende a r iportarla 
al punto di equil ibr io. 

In generale, la particella supera l 'equil ibr io sulla via del r itorno perché la forza ha indot-
to l 'accelerazione. 

Questo fenomeno, mantenuto, innesca un'oscil lazione la cui frequenza è: 
 

N =  c− gθ  � dθdz 

 

In cui :  N = frequenza di  Brunt -Väisälä – g = accelerazione di gravità - θ  = temperatura poten-
zia le – z = alt i tudine. 

 

Precisazioni 
La temperatura potenziale  di  una part icel la di f luido al la pressione «P» è la temperatura che 

quel la part icel la avrebbe se fosse portata,  t ramite uno spostamento adiabat ico,  ad una pressione 
standard di r i ferimento, in genere «101 325 Pa». 

 

I vortici di Karman 
I  vortici di Karman  sono delle turbolenze (mulinell i)  che si creano nel cielo quando le 

correnti d’aria trovano un ostacolo sul loro percorso e sono, pertanto, costrette a separarsi; 
sono stati osservati per la prima volta dal ed ingegnere e f isico e matematico unghere-
se Theodore von Kármán  (1881 – 193) nel 1912, da cui prendono il nome, che ne sviluppò 
la trattazione teorica. 

Le scie vorticose possono essere osservate 
solo all ' interno di un dato intervallo di numeri di 
Reynolds  «120 < Re < 250»; i l  campo di varia-
bil ità di «Re» è inf luenzato, oltre che dalla 
caratteristiche della massa d’aria e dell ’ in-
tensità del vento, anche e dalla forma e dalle 
dimensioni del corpo che causa il fenomeno, 

Oggi vengono fotografati da molti satell it i : 
al largo del Messico, vicino alla costa del Cile, 
nei paesi nordici, sul mar Cinese orientale o sopra le isole Canarie, solo per citare alcune 
località. 

I vortici di Karman  sono un fenomeno bell issimo da osservare, ma possono rappresen-
tare un pericolo da non trascurare e nella progettazione e nella costruzione di strutture 
come e palazzi e grattacieli e ciminiere e ponti e quant’altro si possa trovare esposto 
all ’azione di fort i venti,. 

Alcuni studi suggeriscono, infatt i,  che nel 1940 potrebbero aver causato i l cedimento 
del ponte di Tacoma (Stati Unit i) , mentre nel 1965 tre delle otto torr i della centrale elettr ica 
di Ferrybridge (Inghilterra), sono crollate proprio a causa della formazione di una serie di 
questi vortici. 
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Classificazione delle nubi per: 
specie, varietà, particolarità supplementari, 

nubi accessorie, nubi generatrici 
 

Premessa 
Appurato che, ai f ini della previsione meteorologica, la classif icazione delle nubi, nei so-

li generi, non è suff iciente a r ivelare l 'entità di alcuni importanti parametri quali e l 'umidità 
specif ica in quota e le inversioni termiche e la turbolenza e . . .,  si è provveduto a suddivi-
dere la maggior parte dei generi ed in specie ed in varietà;  in particolare, una nube appar-
tenente ad un genere può essere qualif icata con una sola specie, mentre quest'ult ima può 
essere caratterizzata o da una o più varietà. 

Anche in questo caso il r iconoscimento comporta, per l 'osservatore, i l  possesso di una 
notevole esperienza che può essere acquisita solo e con l 'assidua consultazione di pubbli-
cazioni specializzate, quali: e l 'Atlante operativo delle nubi sul mare,  edito dall ' Istituto 
Idrografico della Marina Militare e L'Atlante delle Nubi , edito dalla Società Meteorologi-
ca Italiana,  e con un’attenta osservazione delle varie conformazioni di nubi. 

E' possibile in tal modo poter procedere anche all ' individuazione e delle particolarità 
supplementari, collegate a molte nubi, e delle nubi accessorie, r ivelatr ici queste ult ime della 
fase di massimo sviluppo di un dato genere. 

Dal punto di vista della previsione è inoltre molto uti le r iconoscere se una nube deriva o 
meno dalla trasformazione subita da un'altra nube, chiamata generatr ice,  la cui avvenuta 
formazione può essere spesso un indice r ivelatore delle condizioni meteorologiche in atto 
sulla zona. 

I casi più frequenti e di specie e di varietà e di particolarità supplementari e di nubi ac-
cessorie e di nubi generatr ici sono elencati, latine  ( in latino), nella sottostante Tabella. 

 

Specie principali 
Calvus 

La specie calvus (ca) comprende il cumulonimbus calvus (Cb ca), una nube la cui 
sommità sta perdendo i propri contorni cumuliformi ed è in grado di produrre precipitazioni;  
moderatamente alta non ha ancora raggiunto la tropopausa, cioè l 'altezza di stabil ità strato-
sferica a cui evolve o in cumulonimbus capillatus o in cumulonimbus incus;  si sviluppa a 
partire dal un Cumulus congestus ed, in condizioni opportune, possono ulteriormente evol-
vere in Cumulonimbus incus. 

 

Capillatus 
-La specie capillatus (cap) comprende il cumulonimbbus capillatus (Cb cap), una nu-

be la cui sommità ha ormai acquisito una struttura f ibrosa e generato un insieme di Cirr i che 
possono essere disposti od a pennacchio o ad incudine. 

 

Castellanus 
La specie castellanus (cas) comprende una serie di nubi caratterizzate da protuberanze 

cumuliformi che r icordano delle torr i, più o meno elevate, che s' innalzano, connesse fra loro 
in l inee più o meno regolari, da uno o più punti della superf icie superiore delle nubi stesse. 

 

Congestus 
La specie congestus (con) comprende il cumulus congestus (Cu con)  è una nube a 

grande sviluppo verticale; può raggiungere i 6 km di altezza ed è caratterizzata dall 'aspetto 
simile od alla panna montata od alla superf icie di un cavolf iorea. 

 

Fibratus 
La specie fibratus (f ib) si applica ed ai Cirrus  ed ai Cirrostratus,  ogni qualvolta tali nubi 

si presentano a sott i l i  f i lamenti bianchi separati che mantengono un andamento o l ineare o 
leggermente curvo e che non terminano con o ciuff i o f iocchi o ganci (uncini); quest’ult ima 
caratteristica l i distingue dai Cirrus uncinus . 

Qualora i f i lamenti siano ben distanti tra loro, disposti e parallelamente e apparente-
mente convergenti verso un punto dell 'or izzonte, la nube si presenta nella varietà cosiddet-
ta radiatus: cirrus fibratus radiatus (Ci f ib ra), cirrostratus fibratus radiatus (Cs f ib ra). 

 

Floccus 
La specie floccus (f lo) caratterizza ed i cirrus floccus (Ci f lo) ed i cirrocumulus floc-

cus (Cc f lo) e gli altocumulus floccus (Ac f lo) quando assumono l 'aspetto di piccoli f iocchi 
(da cui la designazione f loccus) con la sommità arrotondata e la base frastagliata. 

I f iocchi possono presentare un'orlatura di colore chiaro mentre, dir igendosi verso i l 
centro, i l  colore tende a virare verso i l grigio; possono, inoltre, avere come caratteristica 
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accessoria la formazione di virghe. 
 

Fractus 
La specie fractus (fra) comprende e i cumulus fractus (Cu fra) e gli stratus fractus (St 

fra) quando si presentano in elementi piccoli e sfrangiati. In assenza di pioggia sono def initi 
non di catt ivo tempo; se invece la loro formazione è accompagnata da precipitazioni, ven-
gono chiamati o cumuli o Strati sfrangiati di catt ivo tempo. 

Per tali nubi sussistono anche le denominazioni (non internazionali) di e fractocumuli  e 
fractostrati . 

 

Humilis 
La specie humilis comprende i cumulus humilis è la più piccola nube cumuliforme dai 

contorni nett i ed una colorazione o bianca o al più grigiastra; ha una base appiatt ita più 
scura, posta nei bassi strati atmosferici, ed ha uno scarso sviluppo verticale. 

Alcuni scienziati tedeschi di Kiel hanno dimostrato che le nubi “Cumulus humilis” posso-
no rendere i raggi UV molto più pericolosi. 

 

Incus 
La specie incus ( inc) comprendono nubi cumuloninbus incus che hanno raggiunto i l l i-

vello di stabil ità stratosferica e terminano superiormente con la caratteristica forma piatta a 
incudine  

 

Lenticularis 
La specie lenticularis ( len) comprende ed i cirrocumulus lenticularis (Cc len) ed gli  

altocumulus lenticularis (Ac len) ed gli Stratocumulus lenticularis (Sc len) caratterizzati da 
una tipica forma dall ’aspetto o di lenti o di mandorle; queste nubi sono spesso associate 
alla formazione di un'onda orograf ica (mountain wave), fenomeno che può r isultare molto 
pericoloso per i l volo. 

 

Mediocris 
La specie mediocris comprende il cumulus mediocris,  a moderato sviluppo verticale, 

che rappresenta l 'evoluzione del cumulus humilis,  con cui condivide e genesi e struttura. 
 

Nebulosus 
La specie Nebulosus (neb) comprende e gli stratus nebulosus (St neb) e i cirrostra-

tus nebulosus (Cs neb); queste nubi appaiono come una distesa e continua ed amorfa o di 
veli nebulosi indistinti o stratif icazioni di nubi del genere strato, ma prive e di strutture e 
caratteristiche distintive.    

 

Spissatus 
La specie spissatus (spi) è una delle specie in cui si possono presentare i Cirr i;  i  cirrus 

spissatus (Ci spi) sono fra le nubi più alte (possono spingersi anche f ino alla bassa strato-
sfera) e sono caratterizzate da un aspetto o f i lamentoso o simile a ciocche di cr istall i  di 
ghiaccio; generalmente bianche possono talvolta apparire grigiastre quando sono e dense e 
viste controluce. 

Non sono associate a precipitazioni al suolo, mentre possono essere associate 
a fenomeni ott ici. 

La specie Castellanus  comprende i seguenti quattro generi di nube: Cirrus castellanus 
(Ci cas), cirrocumulus castellanus (Cc cas), altocumuli castellanus (Ac cas), stratocu-
mulus castellanus (Sc cas), 

 

Stratiformis 
La specie stratiformis (str) caratterizza nubi sviluppate per lo più orizzontalmente, nella 

forma o di sott i l i  veli ad alta quota o di e bassi e densi cuscini estesi per centinaia di chilo-
metri; si formano in seguito alla condensazione del vapor d’acqua per effetto o di debol i 
correnti ascendenti o per raffreddamento isobarico di uno strato d'aria al di sotto del punto 
di saturazione (nebbie) o per avvezione di aria calda al di sopra di uno strato d'aria fredda 
(fronte caldo). 

La specie Stratiformis comprende i seguenti tre generi di nube: cirrocumulus strati-
formis (Cc str), altocumulus stratiformis (Ac str), stratocumulus stratiformis (Sc str), 
che, pur mantenendo la loro origine ondulatoria, si presentano in distese orizzontal i di 
grande estensione. 

 

Uncinus 
La specie uncinus (unc) è una delle specie in cui si possono presentare i Cirr i in cui la 

parte terminale ha la caratteristica forma a virgola (uncino) che deriva dalla nucleazione 
delle particelle di ghiaccio che danno luogo alla lunga scia di cr istall i  di ghiaccio. 

 

I  cirrus uncinus (Ci unc) si formano generalmente ad alt itudini superiori ai «7 000 m» 
ad una temperatura di «-40 °C ÷  -50 °C» ed indicano l’approssimarsi o di un fronte caldo o 
di un fronte occluso; la loro comparsa è segno di una probabile precipitazione, per lo più 
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piovosa. 
 

Varietà principali 
Intortus 

La varietà intortus comprende i cirrus intortus  che hanno l 'aspetto di ciocche intrec-
ciate fra loro in modo casuale e non ordinato; i f i lamenti sono spesso curvati in modo piut-
tosto irregolare. 

 

Radiatus 
La varietà radiatus (ra) comprende i cirrus radiatus (Ci ra), gli altocumulus radiatus 

(Ac ra), gli altostratus radiatus (As ra), gli stratocumulus radiatus (Sc ra) e i cumulus 
radiatus (Cu ra); quando sono disposti in bande parallele, può verif icarsi un caso per cui le 
bande stesse sembrano convergere verso un punto dell 'or izzonte o, nel caso in cui le bande 
attraversino interamente i l cielo, verso due punti opposti dell 'or izzonte chiamati punti di 
radiazione.  

 

Lacunosus 
La varietà lacunosus (la) comprende e i cirrocumulus lacunosus (Ci la) o gli altocu-

mulus lacunosus (Ac la) e, molto raramente gli stratocumulus lacunosua (Sc la); nubi 
suddivise tra loro o da interstizi o da spazi vuoti tondeggianti che le fanno somigliare o ad 
una rete o ad un nido d’ape. 

 

Duplicatus 
La varietà duplicatus (du) comprende e i cirrus duplicatus (Ci du) e i cirrostratus du-

plicatus (Cs du) e gli altocumulus duplicatus (Ac du) e gli altostratus duplicatus (As du) 
e stratocumulus duplicatus (Sc du), ed indica la situazione in cui le coltr i nuvolose sono 
disposte o in due o più banchi (o strati)  sovrapposti, o leggermente separati tra loro o par-
zialmente unit i. 

 

Opacus 
La varietà opacus (op) indica le nubi che si presentano o in grandi banchi o in strati ed 

indicano la situazione in cui le coltr i nuvolose sono suff icientemente e spesse ed opache da 
r iuscire a nascondere o i l Sole o la Luna. 

 

Perlucidus 
La varietà perlucidus (pe) indica la situazione in cui le coltr i nuvolose presentano degli 

interstizi chiaramente delineati, anche se a volte possono essere di dimensioni piuttosto 
r idotte, attraverso i quali è possibile vedere direttamente od il Sole o la Luna o l 'azzurro del 
cielo o altre nubi situate a quote più alte. 

 

Translucidus 
La varietà translucidus (tr) comprende e gli altocumulus translucidus (Ac tr) e gli alto-

stratus translucidus (As tr) e gli stratocumulus translucidus (Sc tr) e gli stratus tran-
slucidus (St tr), ed indica la situazione in cui lo spessore delle coltr i nuvolose è suff icien-
temente sott i le da lasciar distinguere la posizione o del i l  Sole o della Luna. 

 

Undulatus 
La varietà undulatus (un) comprende e i cirrocumulus undulatus (Ci un) e gli altocu-

mulus undulatus (Ac un) e gli stratocumulus undulatus (Sc un) (a volte è r iscontrabile 
anche in alcune parti e dei cirrostratus undulatus (Cs un) e degli altostratus undulatus 
(As un) e degli strati undulatus (St un), ed indica le nubi che si presentano o in grandi 
banchi o in strati ed indica la situazione in cui sono presenti uno o due sistemi di ondulazio-
ni; i singoli strati nuvolosi possono essere o di forma circolare o allungati nella direzione 
dell 'ondulazione. 

 

Vertebratus 
La varietà vertebratus (ve) comprende escusivamente i l genere cirrus ed è una tipolo-

gia di nubi i  cui i suoi elementi si presentano disposti o come le costole in una colonna 
vertebrale o a spina di pesce. 

 

Particolarità supplementari più comuni 
Incus 

Col termine incus ( inc), che signif ica incudine,  si indica la forma (ad incudine) assunta 
dalla parte superiore di un cumulonimbus incus (Cb inc). 

 

Virga 
Col termine virga si indicano precipitazioni che provengono dalla base di molte nubi, ma 

che non raggiungono i l suolo; possono presentarsi al di sotto e dei cirrocumulus e degli 
altocumulus e degli altostratus e dei nembostratus e degli stratocumulus e dei cumulus 
e dei cumulonembus. 
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Nubi accessorie più comuni 
Pileus 

I l  termine pileus designa una piccola nube accessoria di breve durata  ed a sviluppo o-
r izzontale  ed a forma o di berretto o di cappuccio, che spesso r icopre la sommità e di un 
cumulus pileus,  a grande sviluppo verticale, e di un cumulonimbus pileus. 

Questa t ipologia di nubi può provocare un tempo molto perturbato ed il suo l 'apparire di 
un pileus  va interpretato come il segnale e di un imminente temporale e di fort i venti.. 

Un pileus  può formarsi anche al di sopra o di una nube di cenere vulcanica o di un piro-
cumulus generato da un'eruzione vulcanica. 

 

Pannus 
I l  termine pannus designa delle nuvole accessorie, o più o meno sf i lacciate che com-

prendono e gli altostratus pannus e gli nimbostratus pannus e gli cumulus pannus ed 
i  cumulonimbus pannus;  sono disposti, r ispettivamente, o in serie o in distese continue, 
formano una locale coltre nuvolosa presagio di catt ivo tempo. 

In ambito aeroportuale (METAR) i l  pannus  è chiamato scud,  acronimo di «stratocumu-
lus under deck», ossia stratocumulus frammentatus al di sotto di una copertura nuvolosa 
principale. 

 

Riepilogando 
 

Tipologie di nubi 

Mesosferiche Nubi nott i lucenti. 

Stratosferiche Nubi madreperlacee. 

Troposferiche alte 

Generi Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus. 

Specie 

Cirrus f ibratus, Cirrus castellanus ,  Cirrus f loc-
cus , Cirrus spissatus ,  Cirrus uncinus, Cirro-
cumulus castellatus, Cirrocumulus f loc-
cus , Cirrocumulus lenticularis, Cirrocumulus 
stratiformis 
Cirrostratus f ibratus ,  Cirrostratus nebulosus. 

Troposferiche medie 

Generi Altocumulus ,  Altostratus . 

Specie 

Altocumulus castellanus ,  Altocumulus f loc-
cus , Altocumulus lenticularis , Altocumulus 
stratiformis,   Altocumulus volutus ,  Altostratus 
undulatus . 

Troposferiche basse 

Generi Stratus  ·  Stratocumulus 

Specie 

Stratus fractus , Stratus nebulosus , 
Stratocumulus castellanus, Stratocumulus 
f loccus, Stratocumulus lenticula-
r is, Stratocumulus stratiformis ,  Stratocumulus 
volutus . 

Troposferiche 
a sviluppo verticale 

Generi Cumulus,  Cumulonimbus ,  Nimbostratus 

Specie 

Cumulus castellanus, Cumulus conge-
stus, Cumulus fractus, Cumulus humi-
l is, Cumulonimbus incus, Cumulus mediocris , 
Cumulonimbus calvus, Cumulonimbus capil la-
tus 

Varietà Duplicatus, Asperitas, Lacunosus, Opacus, Perlucidus, 
Radiatus, Translucidus, Vertebratus 

Caratteristiche supplementari 
E nubi accessorie 

Arcus, asperitas, cauda, cavum, flammagenitus, 
fluctus, flumen, incus, mamma, murus, pannus, 
pileus, praecipitatio, tuba, velum, virga 
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Ancora sui venti 
 

Premessa 
A causa e della sfericità della Terra e dell ' inclinazione del suo asse di rotazione, le zone 

alle basse latitudini vengono riscaldate di quelle alle latitudini più alte, poiché, a causa del 
maggiore angolo di incidenza, i raggi solari si distr ibuiscono ai poli su una superf icie molto 
più estesa che all ’equatore. 

La differenza di r iscaldamento fra e le zone polari e le zone equatoriali produce una dif-
ferenza di temperatura, che l'atmosfera tende a r iequil ibrare attraverso il movimento delle 
masse d'aria dall 'Equatore verso i poli. 

 

Cella di Hadley 
A causa del r iscaldamento solare, all 'Equatore si generano correnti ascendenti di aria 

calda, che salgono a quote elevate, ma sempre nella bassa troposfera, dove divergono e 
verso i l Polo Nord e verso i l Polo Sud, seguendo l 'andamento dei meridiani. 

Spostandosi verso i poli, le correnti d'aria si raffreddano sempre più, f ino a che chiudo-
no il ciclo della circolazione r itornando verso l 'Equato-
re come correnti fredde; questa circolazione d'aria 
determina la formazione di una cella nota come cella 
di Hadley,  così chiamata in onore dello scienziato che 
nel 1735 tentò di spiegare per la prima volta i feno-
meni atmosferici su scala planetaria. 

 

George Hadley (1685-1768),  è s tato un ed avvo-
cato e meteorologo di let tante inglese. 

 

I l  moto di rotazione terrestre introduce nella circo-
lazione ideale del l 'ar ia ora descritta una signif icativa 
modif ica, dovuta, inoltre, anche alla disomogenea 
distr ibuzione e dei continenti e degli oceani. 

Sulle regioni equatoriali ,  a causa di correnti ascendenti verticali che si generano sulla 
regione maggiormente r iscaldata del pianeta, si trova una zona di bassa pressione, nota 

anche come calma equatoriale,  tanto temuta ai tempi 
della navigazione a vela, poiché la mancanza di venti  
poteva bloccare per lunghi periodi la navigazione. 

A nord e a sud di questa zona spirano gli alisei ,  che 
si formano a causa del movimento di aria che si sposta 
dalla zona di alta pressione, presente al di sopra delle 
fasce subtropicali del 30° parallelo, verso quelle si bassa 
pressione equatoriali. 

A causa della forza di Coriolis ,  nell 'emisfero boreale 
gli alisei deviano verso destra (alisei di nord-est), mentre 
nell 'emisfero australe deviano verso sinistra (alisei di 
sud-est). 

 

Celle di Ferrel 
Fra le latitudini di «25° N» e «35° N» e «25° S» e 

«35° S» si trovano zone di alta pressione che, invece di 
costituire fasce continue, si concentrano in celle anticicloniche poste sugli oceani. I l mo-
vimento a spirale dell 'ar ia divergente da queste due zone si dir ige sia verso l'Equatore, 
generando gli alisei, sia verso i poli, generando i venti occidentali (o controalisei): 
quest’ult imi spirano tra le latitudini di «35° N» e «60° N» e «35° S» e «60° S», provenienti 
prevalentemente da sud-ovest nell 'emisfero boreale e da nord-ovest nell 'emisfero australe. 

Le celle di Ferrel sono un tipo di circolazione atmosferica convettiva presente nel-
le comprese fra le latitudini di «30° N» e «60° N» e «30° S» e «60° S». 

 

William Ferrel  (1817 – 1891) è stato un meteorologo statunitense. 
 

Mentre nell 'emisfero nord le masse continentali causano interruzioni nella fascia dei 
venti occidentali, nell 'emisfero sud la fascia è pressoché ininterrotta e i venti assumono 
persistenza e vigore. 

 

Celle polari 
Le zone polari, ed artica ed antartica, sono caratterizzate da venti orientali  (perché 

provenienti da est), detti anche polari ,  che si spostano dalle zone di alta pressione polare 
verso le fasce di bassa pressione subpolare; le celle polari  sono un tipo di circolazione 
atmosferica convettiva presente nelle zone polari della Terra, fra le latitudini di  «60° N» e 
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«90° N» e «60° S» e «90° S». 
Qui l 'ar ia fredda incontra la componente diretta verso nord del f lusso atmosferico zonale 

della cella di Ferrel :  fra le due celle si produce convergenza e ascesa di aria, generando 
zone a bassa pressione. 

Nell 'alta troposfera,  mancando l 'attr ito esercitato da ostacoli presenti sulla superf icie 
terrestre (per esempio, catene montuose), i venti si muovono a maggiore velocità, che tende 
ad aumentare con l 'altezza. Inoltre, la situazione relativa alla pressione è invertita r ispetto 
al suolo (alta pressione sulla zona equatoriale e bassa pressione sulle zone polari): quindi, 
le masse d'aria si spostano dall 'Equatore verso i poli e, deviate a causa della rotazione 
terrestre, generano delle correnti occidentali, che si spostano verso est seguendo l 'anda-
mento dei paralleli.  

Alle medie latitudini, le correnti occidentali spirano a velocità molto elevate (da 250 a 
500 km/h), tanto da essere chiamate correnti a getto.  Esse sono paragonabil i a "f iumi di 
aria" molto ampi (f ino a 500 km) e poco profondi (alcuni km), che talvolta circondano come 
un'unica fascia l' intero globo vedi Correnti a getto ,  a pagina 119). 
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Ancora sulla pioggia 
 

Formazione delle nubi 
Una nube è una massa visibile composta e di piccole goccioline o di cr istall i  di ghiaccio, 

sospesi nell 'atmosfera sopra la superf icie terrestre grazie a correnti ascensionali. 
La loro formazione avviene per condensazione di vapore acqueo all ' interno del vasto e 

continuo ciclo dell 'acqua, mentre la loro dissoluzione avviene mediante i l processo di eva-
porazione. 

Le nubi sono generate dalla condensazione del vapor d’acqua, prodotto dall ’evaporazio-
ne dell 'acqua presente sulla superf icie terrestre (contenuta e nei mari e nei laghi e nei f iumi 
e nei . . .)  a causa del r iscaldamento solare; i l  fenomeno, alquanto complesso, si può sem-
plif icare come segue: 

La temperatura della superf icie terrestre aumenta a causa dell ' irraggiamento solare e, 
per conduzione termica, i l  suolo scalda anche l 'ar ia a suo diretto contatto. l 'ar ia calda, più 
leggera di quella circostante relativamente fredda, si solleva e generando una corrente 
ascensionale e portando con sé l 'umidità in essa contenuta. 

Salendo, l 'ar ia si raffredda adiabaticamente, raggiungendo il punto di saturazione del 
vapore, i l  quale, pertanto, si trasforma in minuscole goccioline di nube, del diametro medio 
di «0,01 mm = 10 µm» che, a causa della loro leggerezza, restano sospese nell 'ar ia, for-
mando appunto le nubi; se la temperatura è particolarmente bassa, le goccioline di nube si 
trasformano in microscopici cr istall i  di ghiaccio. 

 

Precisazioni 
I l  raffreddamento adiabatico  o raffreddamento evaporativo ,  è la t rasformazione f is ica del le 

var iabi l i  macroscopiche di  un sistema termodinamico (e pressione e temperatura e volume) da 
uno s tato f is ico ad un al tro senza scambi  di  calore con l 'ambiente ci rcostante al  s is tema;  se la 
massa d 'ar ia ascendente, per effet to del la turbolenza,  non si  mescola subito con l 'ar ia ambiente,  
essa scambia pochissimo calore con i l  mezzo c i rcostante a causa del la cat t iva conducibi l i tà ter-
mica del l 'ar ia.  

Negl i  s t rat i  bassi  del l 'atmosfera sia i l  raf f reddamento adiabat ico s ia i l  r iscaldamento adiabat i -
co,  dovut i  o al la sal i ta o al la discesa di  una massa d'aria,  hanno un gradiente adiabat ico secco di 
«9,76 ° C / k m» di al tezza, se non interviene alcun fenomeno o di condensazione o d 'evaporazione. 

 

Raffreddamento dell’aria 
Più dettagliatamente, i l raffreddamento dell’aria può avvenire per le seguenti ragioni. 
 

  Lungo un fronte meteorologico, caldo o freddo. In questo caso l 'ar ia fredda, 
più densa, scorre sotto l 'ar ia calda, con la conseguente formazione di am-
massi nuvolosi. 

 

  Quando l 'ar ia soff ia lungo il versante di una montagna e si raffredda progres-
sivamente mentre sale verso gli strati più alt i dell 'atmosfera. 

 

  Per convezione, quando una massa d'aria calda si solleva a causa del r iscal-
damento. I l r iscaldamento è di solito dovuto all ' irraggiamento solare, ma può 
essere anche causato da incendi. 

 

  Quando l 'ar ia calda giunge in contatto con una superf icie più fredda, come 
uno specchio d'acqua fredda. 

 

L'acqua in una nuvola t ipica può avere una massa f ino a parecchi milioni di tonnellate. 
Comunque, i l volume di una nuvola è anch'esso molto grande e la densità dell 'ar ia relativa-
mente calda che tratt iene le goccioline d'acqua è più bassa di quelle sottostante, per cui 
l 'ar ia scorre al di sotto di essa ed è capace di tenerla in sospensione. 

Le condizioni all ' interno di una nuvola non sono comunque stabil i: le goccioline, che 
hanno un raggio dell 'ordine di «10 µm» e si formano ed evaporano in continuazione. 

Le goccioline si formano principalmente quando una particella di pulviscolo agisce 
da nucleo di condensazione; quando si ha una condizione di supersaturazione vicina al 
«400%» le goccioline d'acqua stesse possono agire da nuclei di condensazione, ma si tratta 
di una condizione relativamente rara. 

Quando si formano agglomerati di miliardi di queste minute goccioline, appare visibile la 
nube diviene visibile; appare di un t ipico colore bianco dovuto all 'elevata capacità 
di r if lessione della luce «60% ÷  85%» della superf icie di queste goccioline. 

I l processo di crescita delle gocce d'acqua in condizioni di saturazione è descritto ma-
tematicamente dalla formula del guadagno di Mason,  dal nome dell’ ingegnere elettronico 
newyorchese Samuel Jefferson Mason  (1921–1974) che l’ha derivata. 

Finché le correnti d'aria nella nuvola e quelle che scorrono sotto r iescono a mantenere 
in sospensione le goccioline, esse continueranno a ingrandirsi; raggiunta la sommità della 
nuvola, dove le correnti ascendenti divergono, le goccioline r icadono verso il basso a causa 
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della forza di gravità e poi vengono nuovamente portate verso l 'alto, creando continui sali-
scendi, che fanno ulteriormente incrementare le dimensioni delle goccioline di nube. 

Quando quest’ult ime raggiungono dimensioni di circa «200 µm», le correnti ascensionali 
non possono più sostenerle e, pertanto, cadono verso il suolo prendendo il nome di goccio-
line di pioggia; una gocciolina di pioggia contiene un milione di volte più acqua di una goc-
ciolina di nube.  

 

Curiosità 
I l  ghiaccio bollente ,  o l t re ad essere un termine col loquiale  usato per descr ivere i l  ghiaccio 

secco,  è i l  nome dato al  fenomeno controverso nel  quale l 'acqua si  pot rebbe t rasformare in ghiac-
cio,  a temperatura ambiente,  grazie ad un campo elet tr ico del l 'ordine di  (1 000 000 V /m );  l 'e f fet to 
di  questo campo elett r ico è stato suggeri to come un' ipotesi  per la formazione del le nuvole,  gene-
rando tuttavia non poche perplessi tà e per questo ta le ipotes i non è largamente accettata. 

 

Precisazioni 
Con i l  termine ghiaccio secco  s i  indica l 'anidride carbonica (CO2)  al lo stato sol ido,  che si  ot -

t iene quando la temperatura raggiunge i  «-78 °C» a pressione atmosferica. 
V iene def ini to secco  perché in condizioni  di  pressione standard, l 'anidr ide carbonica passa 

dal lo s tato sol ido a quel lo gassoso per subl imazione,  ovvero senza passare per lo stato l iquido. 
 

La nuvolosità 
La nuvolosità del cielo è misurabile in «okta», con una scala che va da «0» a «9»; ogni 

grado è identif icabile con un colore: 
 

okta (blu chiaro) nessuna nuvola in cielo 

okta (giallo) nuvole rare e sparse 

okta (magenta) nuvole sparse 

okta (verde chiaro) nuvole sparse che hanno tendenza a raggrupparsi e accumularsi 

okta (argento) metà del cielo è coperta da nuvole 

okta (blu-nero) la maggior parte del cielo è coperta da nuvole 

okta (marrone) cielo generalmente coperto 

okta (grigio) cielo coperto con rare schiarite 

okta (viola) cielo totalmente coperto 

okta (rosso) cielo completamente invisibile (a causa di nebbia o neve) 
 

Formazione della pioggia 
La formazione della pioggia può avvenire tramite due differenti principi: 
I l processo Wegener-Bergeron-Findelsen ,  responsabile della maggior quantità delle 

precipitazioni alle medie latitudini; consiste in un processo di crescita dei minutissimi cri-
stall i  di ghiaccio che avviene nelle nubi a fase mista, che contengono una miscela e d’acqua 
e di ghiaccio super-raffreddati,  nelle regioni in cui la tensione di vapore ambiente resta fra e 
la tensione di vapore di saturazione sull ’acqua e la tensione di vapore di saturazione sul 
ghiaccio;  quest’ult ima inferiore alla precedente. 

Questo è un ambiente sub-saturato  per  l ’acqua l iqu ida, ma un ambiente sopra-saturo  
per i l  gh iacc io, con conseguente e rapida evaporazione del l 'acqua l iqu ida e rapido ac-
cresc imento dei cr is ta l l i  d i  ghiacc io attraverso la  depos izione  d i  vapore; i l  pro cesso che 
permet te l ’accresc imento dei cr is ta l l i  d i  ghiaccio per col l is ione con le gocc io l ine d ’acqua 
d i nube s i  ch iama accrezione .  

Questi cr istall i ,  suff icientemente pesanti da cadere dalla nuvola, prima di giungere al 
suolo, possono incontrare strati d'aria a temperatura superiore ai «0 °C» e possono, pertan-
to, sciogliersi, mentre cadono, trasformandosi in pioggia. 

I l processo avviene nelle nubi che hanno una temperatura sommità inferiore a «-15 °C» 
(258,15 K). 

 

Precisazioni 
La tensione di vapore  o la pressione di  vapore  è def in i ta come la press ione eserci tata da un 

vapore,  in equi l ibr io termodinamico con le sue fas i  condensate:  l iquida,  sol ida,  ad una data tem-
peratura in un sis tema chiuso. 

 

Chi  dice che i l  sole porta la fel ic i tà non ha mai bal lato sot to la pioggia. 
(Anonimo ) 

 
 

I l  processo di  coalescenza,  più comune nelle zone tropicali, avviene in nubi più calde; 
r isulta dalla coll is ione tra le goccioline d'acqua più piccole, che si spostano più velocemente 
nella turbolenza dell ’ar ia, con quelle più grandi, che si spostano più lentamente con traietto-
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r ie differenti. 
 I tal modo, le goccioline piccole con le goccioline più grosse e si scontrano e si fondono 

e si ingrandiscono f inendo per cadere sotto forma di pioggia; i l  processo r isulta eff icace 
soprattutto quando la nuvola ha un'elevata densità. 

Le precipitazioni a carattere di rovescio sono generate da nubi denominate tecnicamen-
te nubi convettive da precipitazione,  i  cumulonenbus; i più imponenti possono raggiunge-
re e i «12 km» d’altezza e i «16 km» di larghezza. 

Le violente correnti, sia ascendenti sia discendenti, presenti all ’ interno di queste nudi 
trasportano alternativamente, e verso l ’alto e verso i l basso, i cr istall i  di ghiaccio, entro 
strati di diversa temperatura, generando i chicchi di grandine. 

 

Le precipitazioni (le gocce d’acqua) 
La forma di una goccia d’acqua,  in assenza di altre forze esterne che potrebbero agire 

su di essa modif icandola,  è perfettamente sferica;  su una goccia di pioggia, per contro, 
cadendo quest’ult ima da grandi altezze, agiscono proprio le forze esterne:  in particolare, la 
forza di gravità contrastata dalla resistenza dall ’ar ia. 

Maggiore è la dimensione di una goccia di pioggia, più la sua forma differisce da quella 
di una sfera; le gocce più piccole, quelle con un diametro inferiore a «1 mm» hanno una 
forma quasi sferica, le gocce con un diametro che va da «1 mm ÷ 3 m», quelle cioè più 
diffuse, hanno una forma diversa sia dalla sfera che dalla classica lacrima. 

Quest’ult ime si presentano con una forma elissoidale,  quasi fossero piccole ciambelle o 
pagnotte, e con la parte r ivolta verso i l terreno pressoché piatta; nel loro tragitto, dalla nube 
verso il suolo, le gocce di pioggia si gonf iano e tendono ad appiatt irsi. 

Per quanto r iguarda la loro velocità,  se non ci fosse l’atmosfera (nel vuoto) una goccia 
di pioggia che cade da «1 000 m» di altezza dovrebbe, in teoria, raggiungere i l suolo a una 
velocità di «504 km /h»; grazie, per contro, all ’attr ito con l’aria, che r iesce ad equil ibrare 
perfettamente la forza peso della goccia, dopo aver percorso un breve tratto in accelerazio-
ne le gocce di pioggia assumono una velocità l imite o velocità asintotica,  che dipende dalla 
grandezza della goccia di pioggia, pressoché costante. 

Una precipitazione classif icata come debole,  nella quale le gocce hanno un diametro di 
circa «450 µm», la velocità di caduta al suolo è di circa «7,2 

km
/h», con una precipitazione 

classif icata come moderata,  con gocce del diametro di «1 mm», la velocità di caduta è 
di «14,4 km /h»; con pioggia forte,  con gocce del diametro di «1,5 mm», la velocità di caduta 
è di «18 km /h». 

Negli acquazzoni,  con gocce del diametro di  «2 mm», quest’ult ime hanno una velocità 
di circa «21,6 km /h», nei nubifragi,  con gocce del diametro di «3 mm», presentano una velo-
cità di circa «28,8 km/h». 

 

Precisazioni 
I l  moto di  una goccia di  p ioggia in ar ia non rient ra nel  modello di  caduta l ibera enunc iato dal la 

Legge di  Stokes  dal  nome del  e f is ico e matemat ico i r landese George Gabriel Stokes  (1819 – 
1903). 

Cons iderando una gocc ia del  d iametro di «3 mm», s i  avrebbe: 
 Vd =  ��  �  e�

�
 � g � 7	1XY31 − 	1e\19 =  ��  � �,�����

�,�� � ���M  � 9,81 � �998 − 1,29� 
 285,9  m •  s - 1  (≈1 029 km •  h - 1) 
 

In cui :  V L  = velocità l imite – r  = raggio del la goccia espresso in metr i  – ηa r i a  = viscosi tà dinami-
ca del l ’ar ia a «273,15 K» espressa in Pa •  s -  g = accelerazione di  gravità espressa in m •  s - 2  - 
ρg o c c i a  = massa volumica del l ’acqua espressa in kg •  m - 3  -  ρa r i a  = massa volumica del l ’ar ia espres-
sa in kg •  m - 3 .  

 

Per oggett i  che s i  muovono  in un f lu ido ad alte veloci tà,  l 'appross imazione l ineare non fornisce 
però una rappresentazione adeguata del  moto, per cui s i  deve cons iderare una dipendenza qua-
drat ica del la forza dal la velocità;  i l  moto è def ini to,  in questo caso:  o vort icoso o turbolento. 

Ut i l izzando, per cont ro, la formula seguente, s i  avrebbe. 
 

Vd =  :�Z  � e>fghf  � 	ijkkhf
	fghf  � g =  :�Z  � �,�����,�  � ����,��  � 9,81 = 7,8  m •  s - 1  (≈28,1 km •  h - 1) 

 
 

In cui :  VL  = veloc ità l imite – Ca r i a  = Coeff ic iente di t rascinamento – not i  g l i  a l t r i  parametri  
 

In ott imo accordo con l ’esper ienza. 
 

La forma e la dimensione di una goccia di pioggia rappresentano dei parametri per di-
stinguere le precipitazioni piovose (gli altr i elementi distintivi sono e la visibil i tà, associata 
alle gocce stesse, ed i l t ipo di nubi che genera la precipitazione). 

In particolare, la pioviggine (pioggia più debole) è formata da gocce molto piccole e f it te 
e ha origine in nubi basse dette strati,  la pioggia vera e propria ha gocce del diametro di 
«0,5 mm ÷  6 mm» che nascono da nubi più spesse, o dai nembostratus  o dai cumulonimbus . 

È interessante notare come, generalmente, molte gocce di pioggia, che cadono alle no-
stre latitudini, nascono come f iocchi di neve che poi, attraversando gli strati più caldi vicini 
al suolo, fondono, trasformandosi in acqua. 
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Caratteristiche medie delle gocce di pioggia 
 

Pioggia 
Diametro della goccia 

mm 
Velocità di caduta 

cm • s
-1

 

Acquerugiola 0,006 ÷  0,06 0,10 ÷  20 
Pioviggine 0,06 ÷  0,6 20 ÷  100 
Pioggia continua 1 ÷  3 150 ÷  400 
Acquazzone 4 ÷  6 500 ÷  800 

 

Se esaminiamo il numero di gocce che cadono al suolo, possiamo affermare che, nel 
corso di un temporale e di media intensità e della durata di «30 minuti», cadono in media 
circa «600 miliardi ÷  1 300 mil iardi» di gocce di pioggia; parliamo di una quantità o pari a 
circa «4 l i t r i /m2  ÷  6 l i t r i /m2» o, parimenti, a circa «4 mm ÷  6 mm» di pioggia. 

La pioggia può essere provocata o con ghiaccio secco f inemente polverizzato, che de-
termina la cristall izzazione delle goccioline di nube e poi la loro coalescenza ( i l  ghiaccio 
secco deve essere proiettato con un aereo) o bruciando ioduro d'argento; con questo se-
condo metodo, più economico, i l  gas, salendo nelle nubi, agisce come il ghiaccio secco. 

 

Osservazioni 
Un ruolo interessante,  come apportator i  di  nuclei  d i  condensazione,  è giocato dai  c i r rus,  che 

possono let teralmente inseminare con cr istal l i  di  ghiaccio alt re nubi ,  e aumentando i  nuclei  di  
condensazione e favorendo la pioggia. 

 

Le precipitazioni (i chicchi di grandine) 
La genesi della formazione dei chicchi di grandine, all ’ interno di un cumulonenbus è un 

poco complessa: 
le piccole goccioline d’acqua sopraffuse gelano istantaneamente intorno ai cr i-

stall i  di ghiaccio presenti nella zona superiore più fredda della nube dando ori-
gine ai primi granuli, od anell i,  di nevischio, o di ghiaccio vitreo, che presenta-
no inclusioni d’aria. 

nella zona inferiore più calda della nube, le gocce d’acqua più grandi gelano len-
tamente intorno ai granuli di ghiacci,o già formatesi nella parte più alta e di-
scendenti verso i l basso, aggiungendovi un ulteriore strato chiaro. 

I primi granuli, pertanto, muovendosi e verso l ’alto e verso i l basso all ’ interno della nube 
e coprendosi alternativamente di strati e di ghiaccio vitreo e di ghiaccio chiaro, formano il 
vero chicco di grandine che, ed ingrandendosi ed appesantendosi, alla f ine precipita verso 
i l suolo. 

La grandine è uno dei fenomeni meteorologici più distrutt ivi; un chicco di grandine del 
diametro di «1 cm» può raggiungere la velocità di caduta di circa «180 km /h». 

 

Curiosità 
I l  chicco di  grandine più grande conosciuto aveva un diametro di  «19 cm»,  ma vi  sono not izie,  

non confermate, del la caduta di chicchi di  grandine di dimensioni maggiori .  
 

La misura delle precipitazioni 
Le precipitazioni atmosferiche, ed in particolare la pioggia, si misurano attraverso i plu-

viometri tarati in mill imetri di colonna d’acqua; quest’ult imi corrispondono alla così detta 
altezza pluviometrica. 

La misura in mill imetri corr isponde alla così detta altezza pluviometrica;  un mill imetro 
di accumulo è pari come quantità ad un litro caduto su una superficie di un metro qua-
drato . 

Dire, ad esempio, che la quantità di pioggia caduta in una certa località è di «10 mm», 
equivale a dire che, in quella determinata località, su ogni superf icie di «1 m2» sono caduti 
«10 litr i» di pioggia; se si posizionasse al suolo un contenitore, con una apertura di «1 m2», 
troverebbero, quindi, al suo interno «10 litr i». 

La misura così ottenuta è universale, e non devono, pertanto, essere fornit i i  dati di a-
pertura dell ’ imboccatura del pluviometro che però deve seguire delle regole e per la sua 
progettazione e per i l posizionamento. 

I pluviometri dovrebbero essere installati sempre in aree aperte ( lontano da elementi o 
edif ici od alberi) che possano fare da scudo alla pioggia, con la bocca ad «1,5 m» dal suolo; 
inoltre, non dovrebbero avere mai una imboccatura troppo piccola che potrebbe non racco-
gliere tutta l ’acqua in caduta comportando un errore in difetto, specie in occasione di piog-
gia a vento (per questo che i pluviometri uff iciali hanno una imboccatura circolare standard 
di «36 cm» di diametro). 
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La neve e la grandine vengono misurate dopo il loro scioglimento nel contenitore; per la 
neve depositatasi al suolo da tempo, «10 cm» corrispondono a «25 
mm» di pioggia, per la neve fresca «1 cm» di neve equivale a «1 
mm» di pioggia. 

Questa maniera di misurare le precipitazioni permette facilmen-
te di calcolare i volumi di pioggia caduti su estensioni areali più 
grandi; ad esempio, per calcolare la quantità d’acqua che alimenta 
un determinato bacino idrograf ico, basterà conoscere i dati medi di 
pioggia caduta in un anno (in mill imetri) su quel bacino e 
l ’estensione areale che esso ha. Moltiplicando i due valori si otten-
gono i metri cubi di acqua caduti. 

Si tratta di un calcolo uti l izzato anche dagli idrogeologi per cal-
colare la r icarica delle falde uti le anche per prevenire piene. 

Una volta conosciuta l’altezza di pioggia caduta in varie parti  
del terr itorio, possono essere costruite le carte di precipitazione, 
dove vengono tracciate le isoiete che indicano aree dove è caduta 
una uguale quantità di pioggia; questo permette una visione di insieme del terr itorio, e in 
poco tempo permette di capire in quali  aree potrebbero esserci state crit ic ità per piogge 
molto abbondanti. 

 

Osservazioni 
Un dato da considerare se si  vuole essere mol to prec isi  è che i  p luviometri ,  essendo situat i  al  

d i  sopra del la superf ic ie del suolo, non regist rano le cosiddette precipi tazioni  occulte ,  c ioè quel-
la piccola quant i tà di  acqua che arriva al  suolo per la presenza di  nebbia,  rugiada,  br ina:  s i  t rat ta 
però di  quant i tat iv i  mol to piccol i  ( inferiori  al  mil l imetro di  colonna d’acqua),  che non incidono in 
modo part icolare sui valori  d i  a l tezza d’acqua. 

 

Le piogge acide 
Le piogge acide,  o deposizione acida umida,  consistono nella r icaduta di particelle a-

cide dall ’atmosfera sul suolo; le molecole acide diffuse nell ’atmosfera vengono e catturate e 
depositate al suolo da precipitazioni sotto forma di: pioggia,  neve,  grandine,  nebbie,  rugia-
da,  ecc.. 

 

Osservazioni 
Le piogge ac ide  s i  d ist inguono dal  fenomeno del la deposizione acida secca ,  nel la quale la r i -

caduta dal l 'atmosfera di  part icel le acide non è veicolata dal le prec ipitazioni,  ma avviene per effet -
to del la forza di gravità.  

 

La pioggia non inquinata, composta esclusivamente di acqua e pulviscolo atmosferico, 
ha un «pH» leggermente acido che oscil la fra «5» e «6,5»; ciò è dovuto alla presenza 
di anidride carbonica «CO2» e acqua in atmosfera,  le quali reagiscono insieme a forma-
re acido carbonico «H2CO3». 

I l «pH» dell 'acqua disti llata, in assenza di anidride carbonica,  ha un valore neutro, ovve-
ro di «7». 

Le piogge acide si formano per svariate cause, ma tutte r iconducibil i alla presenza e 
di gas serra e di sostanze inquinanti nell’atmosfera,  dovute principalmente e al consumo 
di combustibili fossili ,  e al funzionamento di impianti industriali ,  ed agli incendi  che 
scoppiano e nelle foreste e nelle savane ed al l ’attività di centrali elettriche e l ’impiego di 
autoveicoli ;  tutt i questi gas possono essere trasformati in acidi attraverso delle reazioni 
chimiche tramite la combinazione con l’acqua piovana. 

Nelle piogge acide troviamo principalmente acido solforico (H2SO4) «70%» e ossidi di 
azoto (NOX) «30%»; questi composti rendono il «pH» dell ’acqua minore di «5» ed è proprio 
per tale ragione che queste piogge si possono def inire appunto acide.  

 

Precisazioni 
«NOX»  è una sigla gener ica che ident i f ica col let t ivamente tutt i  gl i  ossidi  di azoto  e le loro mi-

scele.  
 

Conseguenze 
Le piogge acide vanno ed ad intaccare ed ad alzare i l ivel l i di tossicità degli alimenti 

che vengono colt ivati; vanno ad intaccare, inoltre, e la crescita e le capacità r iprodutti-
ve delle piante, r iducendole drasticamente. 

Molte foreste r ischiano di essere distrutte e la penetrazione nel sottosuolo di acqua con 
valori di «ph» così bassi inquinano le falde acquifere. 

L’acido solforico,  contenuto nelle piogge acide, tende, inoltre, a corrodere la maggior 
parte dei materiali uti l izzati per la costruzione  di  edif ici, compreso il cemento armato, acce-
lerandone il decadimento.   

 

Divagando sulle curiosità 
I l  petricore è una particolare sensazione olfatt iva che si percepisce al battere della 
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pioggia sulla terra da tempo asciutta;  è i l nome dell ’odore che si sente e durante e dopo la 
pioggia che interrompe un periodo secco. 

I l termine è un composto neoclassico nato in inglese (petrichor) e formato da petro, pie-
tra e icore, essudato e in origine descriveva in modo più specif ico l ’odore del mix e di acidi 
grassi e di alcoli e di idrocarburi r i lasciati da molecole di origine o vegetale o animale su 
superf ici o minerali od argil lose che si r icombinano dopo il contatto con l’acqua. 

I l composto organico che più contr ibuisce al sentore è la geosmina, da geo, terra,  e 
ὀσμή,  odore.  (Licia Corbolante, Teminologiaetc.it ,  9 agosto 2013) • Avete presente l ’odore 
caratteristico che accompagna le prime piogge dopo un periodo di bel tempo? Non tutt i lo 
sanno ma quel profumo ha un nome, ovvero petr icore (o petr icor), termine coniato dai due 
scienziati australiani, I.  J. Bear e R. G. Thomas,  che negli anni «’60» hanno studiato per 
primi i l  fenomeno, scoprendo che a causarlo è un mix e di composti organici batterici e di 
particolari oli prodotti dalle piante, che impregnano il suolo nei periodi asciutt i;  con la piog-
gia, purché sia breve e leggera, questo miscuglio si solleva da terra e raggiunge le nostre 
narici, noi immediatamente associamo quell 'odore al soll ievo per un acquazzone f inito, e per 
i l r itorno del sole. 
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Il colore del cielo 
 

Di giorno 
Di giorno il colore del cielo sereno è azzurro, con differenti tonalità, a seconda delle si-

tuazioni; la ragione è da attr ibuire all ’ interazione della luce solare con l’atmosfera terreste i 
cui effett i dipendono e dalla lunghezza d’onda della radiazione e dalle dimensioni degli 
elementi su cui la radiazione incide. 

La luce visibile e di color bianco e proveniente dal Sole è composta da un insieme di 
onde elettromagnetiche la cui lunghezza d’onda è compresa fra «λ = 380 nm», della radia-
zione che percepiamo come violetta, e «λ  = 740 nm», della radiazione che percepiamo 
come rossa; passando per: l ’ indaco, i l blu, i l  verde, i l  giallo, l ’arancio. 

L’atmosfera è composta per i l 78% da azoto e per i l 21% da ossigeno; i l restante 1% è 
composto da e argo ed anidride carbonica, acqua nelle varie forme: gassosa (vapore), l iqui-
da (goccioline), solida (cristall i). 

Negli strati più bassi dell ’atmosfera sono inoltre presenti: polveri, ceneri, sali. 
Le dimensioni e delle particelle di polvere e delle goccioline d’acqua e dei cristall i  di 

ghiaccio sono molto maggiori della lunghezza d’onda della luce visibile per cui le varie 
radiazioni,  indipendentemente dalla propria lunghezza d’onda, vengono e r if lesse e diffuse 
in tutte le direzioni allo stesso modo. 

Le molecole di gas, per contro, hanno dimensioni inferiori delle onde elettromagnetiche 
per cui, quest’ult ime, si comportano in modo differente a seconda della propria lunghezza 
d’onda. 

La prima ipotesi che spiegava correttamente i l colore azzurro del cielo fu avanzata dal 
f is ico ir landese John Tyndall  (1820 – 1893) nel 1959, i l quale scoprì che, quando la luce 
attraversa un liquido chiaro contenente piccole particelle in sospensione (o una emulsione o 
una sospensione), la luce con più breve lunghezza d'onda (blu) è diffusa più fortemente 
r ispetto alla luce rossa, che ha una lunghezza d'onda maggiore: effetto Tyndall . 

La radiazione rossa ha la lunghezza d’onda maggiore fra quelle del visibile e, pertanto, 
interagisce molto debolmente con l’atmosfera proseguendo lungo la sua direzione originale 
senza subire variazioni apprezzabil i.  

La radiazione violetta, per contro, ha la lunghezza d’onda minore fra quelle del visibile 
e, pertanto, interagisce più intensamente con le molecole venendo da queste e r if lessa e 
diffusa in tutte le direzioni. 

Le altre radiazioni, percepite da noi come e l ’arancio ed il giallo ed i l verde ed i l blu, in-
teragiscono con l’atmosfera in modo inversamente proporzionale alle loro lunghezze d’onda.  

 

Curiosità 
Fu i l  f is ico tedesco natural izzato e svizzero e s tatuni tense Albert Einstein  (1879 – 1955) a di -

mostrare nel  1911,  cont rariamente a quanto s i  c redeva sino al lora, che erano propr io le molecole,  
e non le polver i  in sospens ione,  la causa del la dif fus ione del la luce).  

 

Questa diffusione differenziale dipendente dalla lunghezza d’onda è chiamata, in ingle-
se, Rayleigh scattering,  dal nome del f is ico britannico Lord John William Rayleigh  (1842 – 
1919), che per primo la descrisse nella seconda metà dell ’Ottocento. 

Più precisamente, la quantità di luce diffusa è inversamente proporzionale alla quarta 
potenza della lunghezza d’onda «λ», ne consegue che la luce violetta è diffusa più di quella 
rossa di un fattore pari a: «(740 /380)4  ~ 14,4». 

A ragione Rayleigh scattering una parte della radiazione, nell ’attraversare l ’atmosfera, 
prosegue quasi indisturbata nella sua traiettoria rett i l inea; la luce e rossa ed arancio e 
gialla viene inf luenzata solo debolmente. 

La luce e blu ed indaco e violetta, per contro, venendo diffusa in tutte le direzioni, pro-
cesso che avviene negli strati più alt i dell ’atmosfera, conferisce al cielo quella particolare 
colorazione azzurra che e sovrasta la luce delle stelle e conferisce alla luce proveniente dal 
Sole una tonalità più gialla. 

In ult ima analisi possiamo affermare che: durante i l giorno, i l  c ielo appare azzurro per-
ché l 'ar ia diffonde la componente blu della luce solare più di quanto diffonde la componente 
rossa. 

Presso l’orizzonte i l cielo è di un azzurro più chiaro, tendente al celeste, perché la luce, 
per raggiungerci da questa direzione, deve attraversare più atmosfera per cui viene diffusa 
maggiormente; siamo raggiunti, pertanto, da una minor quantità di luce blu. 

Da quanto detto ci si potrebbe chiedere i l motivo per cui, dato che le lunghezze d'onda 
minori sono quelle diffuse più fortemente, i l  cielo non appare violetto, che è i l colore con la 
più breve lunghezza d'onda nel visibile. 
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I l  fatto è che lo spettro di emissione della luce solare non è costante a tutte le lunghez-
ze d'onda, e nella luce visibile vi è meno componente violetta; i nostr i occhi sono, inoltre, 
meno sensibil i a questo colore.  

Se fossimo sulla Luna, a causa dell ’assenza di atmosfera e, pertanto, dell ’assenza 
dell ’effetto Rayleigh scattering,  i l  c ielo ci apparirebbe sempre completamente nero e si 
vedrebbero sempre e le stelle e le galassie lontane; per fortuna siamo sulla Terra ed il cielo 
in un giorno sereno ci appare azzurro, di quell ’azzurro che ispirò i l Manzoni e gli fece dire: 
«.  .  .  quel cielo di Lombardia, così bello quando è bello, così splendido, così in pace.» 

I promessi sposi – Capitolo XVII  – di Alessandro Manzoni  
 

Curiosità 
I l  nome completo del lo e scri t tore e poeta e drammaturgo i tal iano Alessandro Manzoni  (1785 – 

1873) è: Alessandro Francesco Tommaso Antonio Manzoni .  
 
 

All’alba ed al tramonto 
E’ sempre il processo di diffusione che spiega anche perché, ed all ’alba e soprattutto al 

tramonto, l ’or izzonte, quando l’aria è l impida, si colora e di giallo e di arancio; se l ’ar ia è 
inquinata da piccole particelle, maturali o no, il  tramonto tenderà più al rosso. 

I tramonti sul mare possono anche essere arancione, a causa di particelle di sale pre-
senti nell 'ar ia, che rendono possibile l 'effetto Tyndall.  

Al tramonto, i raggi solari debbono attraversare un maggiore spessore d’atmosfera; la 
luce blu viene quasi totalmente diffusa dai gas presenti negli strati più alt i e, pertanto, solo 
la luce rossa penetra f ino a raggiungere gli stati più bassi dove viene parzialmente diffusa 
dalle particelle solide presenti a queste altezze colorando il cielo, e le nubi, e di giallo e di 
arancio e di rosso. 

Anche il Sole appare rosso e non più giallo poiché appunto solo la luce rossa r iesce a 
penetrare nello strato atmosferico e raggiungere i l nostro occhio. 

 

In dorgalese l ’alba si chiama: arborinu, impuddile, arveschida. 
In dorgalese i l  tramonto  si chiama: tramontu, irmurruinonzu . 

 

Di notte 
Di notte i l cielo è buio per i l fatto che il Sole si trova dall ’altra parte della Terra,  potreb-

be interloquire qualcuno; no, i l  c ielo di notte è buio perché l’Universo è in espansione. 
 

In dorgalese la notte si chiama: note. 
 

I l  fenomeno è conosciuto come paradosso di Olbers,  dal nome del e medico ed Astro-
nomo amatoriale tedesco Heinrich Wilhelm Olbers (1758 - 1840) che, nel 1826, propose la 
sua teoria, in seguito confermata. 

 

Curiosità 
I l  medico tedesco Heinrich Wilhelm Olbers  (1758 – 1840) è conosciuto per l 'at t ivi tà 

di ast ronomo amator ia le, 
 

È un argomento interessante; per contro, non verrà trattato in questa dispensa. 
 

Caratteristiche dello spettro visibile 
 
c = 299 792 458 m • s-1 
 c =  l! =  λ � F         F =  Xl         T =  lX =  �m  
 

in cui :  c  = velocità del la luce nel  vuoto,  espressa in «m •  s - 1» 
-  λ  = lunghezza d’onda,  espressa in metr i  «m» -  T = periodo 
d’osci l lazione,  espressa in secondi  «s» – f  = f requenza di  osc i l -
lazione, espressa in hertz «Hz». 

 
 

Precisazioni 
A seconda degl i  Autor i ,  e i  valori  del le frequenze e l ’ interval lo f ra di  esse,  r i feri t i  a i  var i  colori ,  

possono presentare l ievi di f ferenze. 
 

Curiosità 
L'occhio umano presenta in media la sua sensibi l i tà massima attorno al la lunghezza d 'onda di 

«556 nm» (ci rca:  «540 THz»,  «1,85 ps») del lo spet tro elett romagnet ico, corr ispondente al  colo-
re gial lo c i t r ino. 

«nm = nanometri  = m •  10 - 9», «THz = terahertz = Hz •  101 2»,  «ps = picosecondi  = s  •  10 - 1 5». 
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Il colore del mare 
 

Premessa 
I l  primo che ha cercato di fornire una spiegazione alla domanda «perché il colore del 

mare è generalmente costituito da sole sfumature di blu?», è stato i l f is ico indiano Sir 
Chandrasekhara Venkata Raman  (1888 – 1970)[in Tamil: சந்�ரேசகர  ெவங்கடராமன் ] , 
Premio Nobel nel 1930 per i suoi studi sulla diffusione della luce e per la scoperta 
dell 'effetto Raman, che da lui prende il nome. 

 

Precisazioni 
L’ettetto Raman  o  diffusione Raman  o scattering Raman ,  descri t to per la prima volta dal  f is i -

co indiano Chandrasekhara Venkata Raman ,  cons iste nel la dif fusione anelast ica di  fotoni.  
 

Mentre attraversava il mare durante un viaggio dall ’Inghilterra all ’India, Raman notò che 
nonostante e le onde ed il cielo denso di nuvole, i l  colore del mare non si modif icava. 

Elaborò, pertanto, l ’ ipotesi che fossero le molecole d’acqua a diffondere la luce, dando 
al mare il suo colore; dopo anni di studio, formulò i l cosiddetto effetto Raman :  fenomeno 
che è possibile osservare nella diffusione di onde elettromagnetiche durante i l passaggio 
attraverso un mezzo materiale e consiste ed in una variazione di f requenza ed in un'altera-
zione casuale di fase della radiazione dif fusa. 

 

Osservazione 
La luce solare nello spettro visibile, quella che chiamiamo comunemente luce bianca, è 

costituita dalle radiazioni elettromagnetiche contenute nell ’ intervallo di lunghezze d’onda di 
circa «380 nm (violetto) ÷  740 nm (rosso)»; in termini di frequenze, lo 
spettro visibile varia tra «≈405 THz (rosso) ÷  ≈790 THz (violetto). 

 

Precisazioni 
I l  s imbolo «nm» s ignif ica nanometri  pari  a «10 - 9  m», corr ispondent i  ad un 

mil iardesimo di metro (0,000 000 001 m);  i l  s imbolo «THz» s ignif ica tera-
hertz par i  a «101 2  Hz» corr ispondenti  a mi l le mi l iardi  d i  Hertz (1 000 000 000 
000 Hz).  

 

Quando queste onde luminose e penetrano ed attraversano l’acqua di 
mare vengono assorbite in modo selett ivo a seconda della loro frequenza 
(o lunghezza d’onda); ovvero a seconda dell ’energia trasportata da ogni 
onda monocromatica. 

In acqua di mare, i l  primo colore ad estinguersi è i l rosso che scompare ad una profon-
dità di circa «10 m», seguito e dall ’arancione, che scompare ad una profondità di circa «16 
m», e dal giallo, che scompare ad una profondità di circa «30 m», e dal verde che scompare 
ad una profondità di circa «50 m». 

Da questa profondità in poi, f ino a circa «-500 m», i l paesaggio sottomarino è caratteriz-
zato dal colore blu nelle varie sfumature; procedendo oltre ci si immerge sempre più nel 
buio degli abissi. 

Proprio per la capacità di penetrazione della luce blu ,  le acque e l impide e calme del 
mare hanno spesso un colore tendente od all ’indaco od al blu ,  che coinvolgono la maggior 
parte di esso, od al verde;  quest’ult imo colore è generalmente legato alla presenza 
di f i toplancton. 

Anche la presenza in sospensione e di fanghi e di sabbia può determinare variazioni di  
colore nel mare, soprattutto a r idotte profondità. 

Contrariamente a quanto si può r itenere, i l  colore del cielo,  che si r if lette nell ’acqua, in-
f luenza solo in minima parte i l colore del mare che, comunque, assume tonalità diverse a 
seconda che il cielo sia o nuvoloso o sereno. 
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L’umidità atmosferica 
 

Premessa 
Per umidità atmosferica s'intende la quantità di vapore acqueo contenuto nell'a-

ria e che proviene dall 'evaporazione dell 'acqua dalla superf icie terrestre per azione della 
radiazione solare ed anche, in piccole quantità, dalla traspirazione delle piante. 

 

Parametri principali 
L’umidità assoluta «Ua» (absolute humidity): è la massa «m v» di vapore acqueo, e-

spressa in grammi, che è contenuta in metro cubo di aria umida ad una certa e temperatura 
e pressione; tende ad aumentare al crescere della temperatura. 

 Ua =  m_V  
 

In cui :  Ua = umidità assoluta,  espressa in (g /m 3)  – m v  = massa del  vapor d’acqua, espressa in 
grammi (g) - V = volume,  espresso in (m 3);  generalmente (V = 1 m 3).  

 

L’umidità relativa «Ur» (relative humidity): è il rapporto percentuale tra la massa «mv» 
di vapore acqueo contenuta in un volume «V» d’aria umida e la quantità massima «ms» che 
la stessa può contenere nelle medesime condizioni di e temperatura e pressione; fornisce 
perciò informazioni su quanto una massa d’aria è lontana dalla condizione di saturazione. 

L'umidità relativa varia tra «0 ÷  1» perché la pressione parziale del vapore è sempre 
compresa tra «0 ÷ Pv = Ps»; nella pratica l 'umidità relativa «Ur» i viene espressa in unità 
percentuali «Ur%». 

 Ur =  pqpr  Ur% =  pqpr  � 100 
 

L’umidità specifica «x» (specif ic humidity): è i l rapporto tra la massa del vapor 
d’acqua «mv» e la massa dell 'ar ia umida «ms» contenuta in un determinato volume di aria 
umida. 

Per contro, e in termodinamica e in termotecnica, si preferisce la def inizione di umidità 
specif ica basata sull 'aria secca; def inizione che, in verità, dovrebbe essere r iferita al rap-
porto di mescolanza «r» (mixing ratio). 

L’umidità specif ica «x» ed il rapporto di mescolanza «r», sono legati f ra loro dalle se-
guenti relazioni:  

 x 
 r   x =  e� [ e   r =  u�[ u 
 

Alla luce di quanto detto def iniamo, pertanto, l’umidità specifica come il rapporto tra la 
massa del vapor d’acqua «m v» e la massa dell 'ar ia umida «ms» contenuta in un determina-
to volume di aria umida. 

I l t i tolo della miscela acqua-vapor d’acqua,  pertanto, è: 
 x =  m_m1 
 

In cui :  x = t i to lo,  adimensionale – mv = massa del  vapor d’acqua,  generalmente espressa in 
grammi (g) – massa del l ’aria secca, espressa in chi logrammi (kg).  

 

Ricavando e «m v» e «ma» dall ’equazione di stato dei gas perfett i «p • V = m • R • T» (si  
r icordi che sia aria secca che vapor d’acqua assumono, nella miscela, i l  comportamento di 
gas perfetto) e sostituendo nella def inizione del t itolo si ott iene: 

 
 x = 0,622 � P_P −  P_ 
 

In cui :  x = t i to lo,  adimensionale – Pv = Pressione parzia le di  vapor d’acqua,  espressa in una 
qualsiasi  unità di  misura del la press ione;  qui  s i  ut i l izzerà i l  pascal  (Pa) – P = pressione totale e-
spressa nel la stessa unità di  misura in cui è stato espresso «Pv »; qui  s i  ut i l izzerà i l  pascal (Pa).  

 

I l  unto di rugiada «Td» (dew point) è un particolare stato termodinamico (rappresentato 
e dalla temperatura e dalla pressione) in corrispondenza del quale una miscela bifase l iqui-

do-vapore, a pressione costante, diviene satura di vapor acqueo. 
 

La temperatura di bulbo umido (wet bulb temperature) è la temperatura a cui si 
porta l 'acqua, a pressione costante, e in condizioni di equil ibr io e in situazione di scambio 
convettivo con una massa d'aria in moto turbolento completamente sviluppato. 

 

La temperatura di bulbo secco (dry bulb temperature) è, per contro, la reale 
temperatura dell’aria misurata con un normale termometro. 
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La differenza tra queste due temperature misurate contemporaneamente, uti-
lizzando due termometri affiancati (psicrometro) di cui uno col bulbo avvolto in 
una mossola bagnata (bulbo umido) in modo l ’effetto refrigerante prodotto 
dall ’evaporazione dell 'acqua induca una temperatura più bassa r ispetto a quella del bulbo 
secco, permette di calcolare sia l’umidità relativa sia il punto di rugiada. 

Per i l calcolo della temperatura di rugiada sono state proposte diverse formule, fra le 
quali si ha:   

 

Approssimazione di Magnus-Tetens 
 

Tv =  237,7 � 7 17,27 � t237,7 + t + ln Ur9
17,27 −  7 17,27 � t237,7 + t + ln Ur9 

 

In cui :  Td = punto di  rugiada,  espresso in gradi  Celsius (°C) – t  = temperatura del la miscela bi -
fase (acqua-vapor d’acqua), espressa in gradi Celsius (°C) - Ur = umidità re lat iva, adimensionale. 

 

Un’altra formula 
 Tv =  √Urw  � x112 +  �0,9 � t�y +  �0,1 � t� −  112 
 

In cui :  Td = punto di  rugiada,  espresso in gradi  Celsius (°C) – Ur = umidità re lat iva -  t  = tempe-
ratura del la miscela bifase (acqua-vapor d’acqua),  espressa in gradi Celsius (°C). 

 

L' equazione di Tetens è un'equazione per calcolare la pressione di saturazione del 
vapore dell 'acqua e su l iquido e su ghiaccio; è ampiamente conosciuta tra e meteorologi e 
climatologi per la sua facil ità d'uso e la relativa precisione a temperature entro i normali 
intervall i delle condizioni meteorologiche naturali. 

 

Precisazioni 
La pressione di  saturazione  (o tensione di  saturazione)  è la press ione al la quale si  ha un 

cambiamento di  fase ( l iquido <--> vapore) d i  una sostanza,  ad una determinata temperatura;  nel 
caso del l 'acqua,  a «100 °C» la pressione di  saturazione è par i  a «101 325 Pa» (vedi  Tabel la 4°  - :  
Pressione di  saturazione del vapor d’acqua in pascal ,  a pagina 136).  

 

La formula di Tetens per temperature superiori a «0 °C» 
 P = 0,610 78 � e7 ��,�� � )) [ �Z�,Z9

 
 

In cui :  P = pressione di saturazione del  vapor d’acqua,  espressa in chi lo pascal (kPa) -  t  = 
temperatura, espressa in gradi cels ius (°C). 

 

La formula di Tetens per temperature inferiori a «0 °C» 
 P = 0,610 78 � e7��,��� � )) [ ���,� 9

 
 

In cui :  P = pressione di saturazione del  vapor d’acqua,  espressa in chi lo pascal (kPa) -  t  = 
temperatura, espressa in gradi cels ius (°C). 

 

La pressione di saturazione dell'acqua: 
a 100 °C è di 101 325 Pa. 
a 50 °C è di 12 349,9 Pa 
a 25 °C è di 3 169,2 Pa 
a 0 °C è di 611,2 Pa) 
 

Valori particolari 
 

 Punto triplo Punto critico 

 Pressione 
kPa 

Temperatura 
K  

Pressione 
kPa 

Temperatura 
K 

Densità 

kg • m3
 

Volume 

m3  • kg -1
 

H2O 0,6117 273,16 22 064 647,25 400 0,003 17 
 

Punto triplo  = è un particolare stato termodinamico dell ’acqua, determinato da una pre-
cisa coppia di valori e di pressione e di temperatura, nel quale i tre stati f is ici: solido, l iqui-
do, vapore, sono in equil ibr io e, pertanto, coesistono.  

Punto critico  = è un particolare stato termodinamico, determinato da una precisa cop-
pia di valori e di pressione e di temperatura, al di sopra del quale  l ’acqua non può più esi-
stere come miscela bifase l iquido-vapore,  ma esiste come f luido supercrit ico. 

 

Curiosità 
Per ogni  spec ie gassosa es iste una temperatura al  d i  sopra del la quale non è poss ibi le l iquefa-

re i l  gas indipendentemente dal la pressione esercitata; questa temperatura è detta temperatura 
crit ica  e per l ’ar ia umida e di «373,936 °C». 

la tensione superficiale  d i  un f luido è la tensione meccanica di coesione  del le part icel le sul la 
sua superf ic ie esterna e per l ’acqua è pari  a «0,073 N /m». 
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Le orrenti a getto 
 

Premessa 
Le correnti a getto  (o jet streams) sono particolari evoluzioni di venti molto intensi, cor-

renti d’aria in rapido movimento generate da differenze di pressione dovute, a loro volta, a 
differenze di temperatura, presenti al l imite della troposfera  
«8 km ÷  18 km», che circumnavigano tutta la Terra in senso 
longitudinale in corrispondenza di incontr i di notevoli masse 
d’aria; queste super correnti possono raggiungere ed uno 
spessore verticale di «3,5 km» ed una velocità di «150 km /h ÷ 
250 km /h», con punte massime che possono arrivare «320 km/h». 

La velocità minima con cui si def inisce una corrente a get-
to è «50 kn (nodi)» ossia «92,6 km /h», 

 

Descrizione 
Le correnti a getto non seguono una traiettoria rett i l inea 

( lungo il parallelo in cui si formano), ma sono forzate a devia-
re, da questa, dalle grandi barriere montuose; per questa 
cagione avvengono continui sconf inamenti delle masse d’aria e polari e sub-tropicali, con 
conseguenti irruzioni e fredde verso Sud e calde verso Nord. 

Circondano il globo, formando una sorta di cinture intorno alla Terra, con un andamento, 
non rett i l ineo,  che provoca e moti discendenti verso le zone equatoriali (saccature d’onda 
«A») e moti ascendenti verso i poli (promontori d’onda «B») i quali e si spostano e variano 
in continua evoluzione; sono caratterizzate, pertanto, da ampie oscil lazioni meridiane con 
lunghezza d’onda dell ’ordine di «4 000 km ÷ 10 000 km»; le onde di Rossby,  dette an-
che onde planetarie. 

 

Carl -Gustaf Rossby (1898 – 1957), è stato un meteorologo svedese . 
 

Sono in genere più sostenute durante l ’ inverno, perché le differenze di temperatura so-
no più evidenti; si formano prevalentemente a quote di circa «10 km ÷ 14 km». 

 

Curiosità 
Le correnti  a getto  sono state scoperte casualmente,  durante la Seconda Guerra mondiale,  da 

pi lot i  americani  in volo verso i l  Giappone. 
Le pr ime indicazioni  sul la presenza di  for t i  vent i  in quota r isalgono al  1904,  quando Napier 

Shaw  basandos i  essenzialmente su dat i  d i  anal is i  al  suolo e su r i levamenti  dei  vent i  f ino a  
«4 km» di  al t i tudine, notò un incremento di intens ità f ino a una veloc ità di «50 kn (92,6 k m / h)» in-
torno a questa quota. 

 

Sir Will iam Napier Shaw  (1854 – 1945),  è  stato un meteorologo bri tannico. 
 

La genesi 
Le correnti a getto si originano in presenza di discontinuità termiche sul piano orizzonta-

le, lungo i così dett i fronti ,  intorno alla latitudine sia di «±30°» sia di «±60°»; lungo tali 
fasce e si producono nette variazioni nella pendenza delle superf ici sia isoterme sia isobari-
che e si f ronteggiano, infatt i, massa d’aria con temperature sensibilmente diverse. 

Nel nostro emisfero, in inverno le correnti a getto principali sono due: e la corrente a 
getto del fronte polare,  sopra ed al Canada ed agli Stati Unit i settentr ionali, che soff ia a 
circa «60°» di latitudine, e la corrente a getto sub-tropicale,  localizzata sopra al Messico 
settentr ionale, che soff ia a circa «30°» di latitudine; entrambe si muovono da Ovest verso 
Est. 

Una terza corrente, la corrente a getto equatoriale od orientale, si forma invece in e-
state sopra ed Afr ica ed India: si muove da Est verso Ovest, ed è, in parte, responsabile del 
monsone estivo. 

Nell ’emisfero australe, invece, sono presenti soltanto due correnti a getto occidentali. 
 

Gli effetti 
La grande importanza delle correnti a getto r isiede nella loro inf luenza sul clima. 
In corrispondenza delle saccature d’onda, si formano zone di alta pressione, ( in corri-

spondenza delle cosiddette convergenze) dove la velocità del f lusso rallenta e, per effetto 
Coriolis,  sono trasformate in celle anticicloniche, con clima e secco e bello al suolo. 

In corrispondenza dei promontori d’onda, invece, si crea una bassa pressione, in corri-
spondenza delle cosiddette divergenze, zone dove la velocità del f lusso accelera: queste 
zone sono trasformate invece in celle a circolazione ciclonica, apportatr ici di perturbazioni 
al suolo. 

Le correnti a getto r ivestono grande importanza nella formazione e nel movimento delle 
depressioni, cioè delle aree cicloniche, alle medie latitudini; hanno, altressì una r i levante 

A 

B 
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inf luenza anche sulla navigazione aerea, rendendo lo stesso percorso più o meno rapido a 
seconda che si stia viaggiando controcorrente o a favore di vento: i l  volo di r itorno dagli  
Stati Unit i verso l ’I talia è in genere più breve di un’ora circa r ispetto al volo di andata. 

 

Curiosità 
;  i  vel ivol i  possono,  infatt i ,  imbat ters i  in un mul inel lo vort icoso generato dal l ’at tr i to t ra la cor-

rente a getto con la più lenta atmosfera ci rcostante. 
Un aereo che dovesse t ransi tare in un tale vort ice,  verrebbe rapidamente r isucchiato verso i l  

basso per cent inaia di  metri  in pochi secondi,  cadendo in quel lo che comunemente viene chiamato 
vuoto d’aria .  
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Il diagramma aerologico 
 

Premessa 
Uno strumento uti le per sondare la stabil ità atmosferica è i l diagramma aerologico  o 

radiosondaggio termodinamico  o diagramma skew T-ln(P) o nomogramma di Herlofson; 
osserviamo l'esempio qui r iportato: 

 

Sono evidenziate e le l inee orizzontal i ( isobare) ed i l rapporto di mescolanza per aria 
secca ( l inee tratteggiate nere), espressa in «g  (d i  a r i a  umi da ) /kg  (d i  a r i a  secca )», e le adiabatiche 
secche ( l inee fucsia) e le adiabatiche sature ( l inee verdi tratteggiate) e la curva di stato 
della temperatura di rugiada ( l inea grossa tratteggiata) e la curva di stato della temperatura 
( l inea unita grossa) ed inf ine, la traiettoria di una particella d'aria ( l inea rossa). 

A lato del diagramma è possibile osservare e la direzione e l ' intensità del vento alle va-
rie quote di geopotenziale; al di fuori del diagramma sono inoltre evidenziati i vari parametri 
per stabil ire la stabil ità atmosferica, calcolati in base al diagramma. 

A presso, l 'elenco dei parametri evidenziati nei diagrammi. 
Per alcuni diagrammi che si trovano in internet alcuni di essi possono essere omessi a 

benef icio di quell i fondamentali. 
  TP (Tropopause Level) :  è i l l ivello al quale è collocata la tropopausa, l ivello di 

transizione tra la troposfera e la stratosfera. 
  MW (Maximum Wind) : esprime a quale altezza (espressa in «hPa») si trova il 

vento massimo. 
  FRZ (Frozen Level) :  l ivello dello zero termico (espresso in «hPa»); se è «BG» 

signif ica che il l ivello dello zero termico si trova al suolo. 
  WB0 (Wet Bulb 0°C) :  livello barico in cui la temperatura di bulbo bagnato rag-

giunge «0 °C». 
  PW (Precipitable Water) :  indica i l contenuto di acqua presente nella colonna 

d'aria considerata, espressa in «mm». 
  RH  (Relative Humidity) : esprime in percentuale, l 'umidità relativa media dalla 

superf icie al l ivello di «≈500 hPa». 
  MAXT  (Estimated max temperature): è la temperatura massima prevista. 
  TH (thickness)  :  indica lo spessore tra i l ivell i «1 000 hPa ÷  500 hPa», espres-

so in «m». 
  L57 («700 hPa ÷  500 hPa» lapse rate) :  indica la diminuzione media della tem-

peratura tra i l l ivello «700 hPa e 500 hPa», espressa in «°C /km». 
  LI (Lifted Index) :  indice che permette di valutare la stabil ità atmosferica, e-

spresso in «°C». 
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  SI (Showalter Index) :  altro indice che permette di valutare la stabil ità atmosfe-
r ica, espresso in «°C». 

  TT (Total Totals Index) :  valore adimensionale; permette una stima dell ' instabi-
l ità, considerando i l ivell i barici di «850 hPa e 500 hPa». 

  KI  (Withing Index) :  altro indice che permette di valutare la stabil ità atmosferi-
ca, espresso in «°C». 

  CAPE (Convective Avaiable Potential Energy): indica l 'energia a disposizio-
ne della particella d'aria per i l sollevamento, espressa in «J /kg», 

  CINH  (Convective Inibition): corr isponde all 'energia necessaria alla particella 
aff inché possa vincere la resistenza al sollevamento, espressa in «J /kg». 

  LCL  (Lift condensation level): l ivello di condensazione forzata, espresso in 
«hPa». 

  LFC  (Level of free convection): l ivello di l ibera convezione, espresso in 
«hPa». 

 

Determinazione della stabilità atmosferica 
Combinando i parametri sotto r iportati si è in grado di avere un' indicazione sulla proba-

bil ità di formazione di temporali termo-convettivi nelle zone att igue al luogo a cui i l  radio-
sondaggio si r iferisce. 

 

CAPE – Convective Avaiale Potential Energy 

< 500 Probabil ità nulla di temporali 

500 ÷  1 000 Probabil ità di temporali isolati 

1 000 ÷  2 000 Buona probabil ità di temporali 

  2 000 Elevata probabil ità di temporali 
 

K - Indice di Whiting 

 Probabil i tà di formazione 
dei  temporal i 

<15 0% 

15 ÷  20 <20% 

21 ÷  25 20% ÷  40% 

26 ÷  30 40% ÷  60% 

31 ÷  35 60% ÷  80% 

36 ÷  40 80% ÷  90% 
>40 >90% 

 

K index = (T850 – T500) + (Td850 – Td700) 
 

LI – Lifted Index 
& 

SWI – Showalter Index 

>2 Stabil ità assoluta 

2 ÷  -2 Stabil ità relativa 

-2 ÷ -6 Moderata instabil ità 

<-6 Forte instabil ità 
 

Lifted index = 500 hPa envir. Temp – 500 hPa parcel Temp 
 

TT - Total Totals (mm) 
<44 Moti convettivi poco proabil i  

44 ÷  49 Moti convettivi possibil i 

50 ÷  51 Possibil i fort i temporali 

52 ÷  55 Possibil ità di temporali ed isolati e violenti 

>55 Possibil ità di temporali violenti  
 

Totals Total Index = (T850 – T500) + (Td850 – T00) 
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WBZ - Wet Buld Zero Height 
Stima della possibi l i tà di grandine 

7 ÷  9 Possibil ità di grandine di grandi dimensioni 

9 ÷  11 Possibil ità di grandine di o piccole o medie dimensioni 
 

Legenda 

T850 = Temperatura al livello di 850 hPa 

T500 = Temperatura al livello di 500 hPa 

Td850 = Temperatura di rugiada al livello di 850 hPa 

Td700 = Temperatura di rugiada al livello di 700 hPa 

500 hPa parcel Temp = Temperatura della particella d'aria sollevata a pressio-

ne, temperatura, temperatura di rugiada costante al livello di 500 hPa 

500 hPa envir. Temp = Temperatura rilevata dalla radiosonda al livello di 500 

hPa 
 

Curiosità 
I l  nomogramma di Herloffson  è uno dei  quatt ro diagrammi termodinamic i (assieme 

al diagramma di  Stüve ,  l 'emagramma  e i l  tefigramma )  ut i l izzat i  e per anal izzare la st ruttura 
termica del l 'atmosfera terrest re e per fare previs ioni meteorologiche. 

 

Esempio di radiosondaggio significativo 
Riportiamo qui sotto alcuni esempi di radiosondaggi di alcune situazioni meteorologiche 

signif icative 
 

Forti temporali 

 

Elementi significativi deducibili dal radiosondaggio: 
  Forte r iscaldamento vicino al suolo: t ipica situazione estiva 
  Grande contenuto di umidità alle quote medie «500 hPa», identif icabile dalla 

vicinanza della curva di stato della temperatura di rugiada alla curva di stato del-
la temperatura 
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  Indici di instabil ità favorevoli allo sviluppo di temporali: 
1) CAPE = 1697 J /kg 
2) L.I. = -5,54 
3) K = 26,50 
4) TT = 49,20 

In questa occasione scoppiò un forte temporale a Milano, con grandine. 
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L’equazione idrostatica 
 

Premessa 
In fluidostatica o idrostatica o statica dei fluidi , l 'equazione dell 'equil ibr io idrostatico 

dell 'atmosfera è: 
 dP =  −ρ � g � dz 
 

In cui :  dp = dif ferenza di  pressione f ra la quota «z2» e la quota «z1»,  espressa in pascal  (Pa) – 
ρ  = densi tà del l ’ar ia,  espressa in ( k g /m 3)  – accelerazione di  gravità,  espressa in (m / s 2)  – dz = di f fe-
renza di quota f ra «z2» e «z1», espressa in metr i  (m). 

 

Precisazioni 
I l  segno negat ivo " -" indica che la press ione «P» diminuisce con la quota. 
La dif ferenza locale di al t i tudine (z2  – z1)  f ra due superf ic i  isobar iche è denominata spessore .  

 

 Essa ci dice che muovendoci verticalmente da una quota «z2» a una quota «z1» (quindi 
dz = z2  -  z1) la pressione deve variare di una quantità «dP = P2  -  P1» che è legata al prodot-
to tra la densità dell 'ar ia «ρ», che tiene conto del galleggiamento dell 'ar ia stessa, e «g», 
che tiene conto della gravità. 

 

La formula ipsometrica 
In idrostatica e in meteorologia, la formula ipsometrica,  che si ottiene combinando la 

legge dei gas perfett i con l 'equazione idrostatica, permette di calcolare la pressione atmo-
sferica (o di un generico f luido) in funzione della quota alt imetrica; inoltre, permette di sta-
bil ire la distanza fra due superf ici isobariche note ( la differenza di altezza fra due livell i  d i 
pressione si chiama spessore). 

 Z� − Z� = h =  }f~ �  !pJ  � ln 7���^9       01) 
 

In cui :  h = dis l ivel lo f ra le quote geo-potenzial i  e «Z 2» e «Z 1»,  espresso in metr i  (m) – Rau = 
costante caratter ist ica per l ’ar ia umida – Tm = temperatura media del lo st rato, espressa in kelvin 
(K) – ln = logari tmo neperiano -  p2  = pressione di  conf ine super iore del lo st rato,  espressa in una 
qualsiasi  uni tà di  misura del la press ione;  qui  s i  ut i l izzerà i l  pascal  (Pa) – P 1  = pressione di  conf i -
ne superiore del lo st rato,  espressa nel la stessa unità di  misura in cui  è s tato espresso «P 2»;  qui 
s i  ut i l izzerà i l  pascal  (Pa).  

 

Sapendo che: 
Costante universale dei gas :  R = 8,314 462 618 153 24 J • mol -1  • K -1.  
(def ini to in modo esatto nel 2019 a part i re dal la costante di Avogadro e la costante di Boltzmann). 
 

Costante specif ica dell ’ar ia secca:  Ra = R /Ma  = 8  314 ,4 /28 ,964  = 287,06 J • kg -1  • K -1 . 
Costante specif ica del vapor d’acqua:  Rv = R /Mv  = 8  314 ,4 /18 ,015  = 461,52 J • kg -1  • K -1 . 
 

In cui :  Ma = massa molare del l ’aria secca (g /m ol ) - Mv = massa molare del vapor d’acqua (g /m ol) .  
 

La costante specif ica per l ’ar ia «Rau» umida si r icava con la: 
 R13 =  R1

1 − 0,378 � Ur � PsP  

 

In cui :  Rau = costante speci f ica del l ’aria umida,  espressa in (J  •  kg - 1  •  K - 1)  – Ra = costante 
specif ica del l ’aria secca,  espressa in (J  •  kg - 1  •  K - 1)  – Ur = umidità re lat iva – Ps = pressione di 
saturazione del  vapor d’acqua,  espressa in pascal  (Pa) – P = pressione totale del l ’ar ia umida,  e-
spressa in pascal  (Pa).  

 

Prima di uti l izzare la formula ipsometrica (01), si deve  r icavare i l valore di «Tm», ma 
rinvio la r isoluzione a dopo. 

In seguito si r icaverà la temperatura virtuale media «Tvm»; la temperatura media «Tm» 
si r icava con la stessa formula, sostituendo «Tm» a «Tvm» e «T» a «Tv». 

Possiamo ottenere praticamente gli stessi r isultati uti l izzando la Costante specif ica 
dell ’ar ia secca «Ra», ma uti l izzando la temperatura virtuale «Tv», anziché «T» (temperatura 
effett iva) che viene impiegata per l ’ar ia secca; «Tv» è la temperatura che l’aria secca do-
vrebbe avere in modo da avere la stessa densità dell ’ar ia umida, alla stessa pressione «P». 

Poiché l’aria umida è più leggera (densità inferiore) dell ’ar ia secca, allora «Tv > T». 
La formula, pertanto, r isulta: 
 Z� −  Z� = h =  }f �  !_pJ  � ln 7���^9       02 
 

In cui :  h = dis l ivel lo f ra le quote geo-potenzial i  e «Z 2» e «Z 1»,  espresso in metri  (m) – Ra = 
Costante spec if ica per l ’ar ia secca (Ra = 287,06 J / k g  •  K) – Tvm = temperatura vi rtuale media del lo  
st rato,  espressa in kelvin (K) – ln = logari tmo neper iano -  p2  = press ione di  conf ine super iore del -
lo s trato,  espresso in una qualsias i  unità di  misura di  pressione;  qui  s i  ut i l izzerà i l  pascal  (Pa) – 
P 1  = pressione di  conf ine super iore del lo st rato,  espresso nel la stessa unità di  misura in cui  è s ta-
to espresso «P 2»; qui s i  ut i l izzerà i l  pascal  (Pa).  
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Conoscendo la temperatura «T», temperatura effett iva del conf ine superiore 
dello strato «z», possiamo ricavare la temperatura virtuale del conf ine superiore 
dello strato «z» con la: 

 T_ =  T
1 − P�P   � �1 −  ε� 

 

In cui :  Tv = temperatura vi rtuale del  conf ine superiore del lo st rato «z»,  espressa in kelvin (K)  
– T = temperatura del conf ine super iore del lo st rato «z», espressa in kelvin (K) - P p  = pressione 
parziale del  vapor d’acqua – P = pressione totale del l ’ar ia umida – ε  = rapporto fra la Costante 
specif ica ar ia secca  «Ra» e la Costante spec if ica del  vapor d’acqua  «Rv». 

 

Ι l  parametro «ε» è uguale a: 
 � =  ���� =  287,06461,52  � 0,622 
 

Prima di uti l izzare la formula ipsometrica (02), si deve r icavare i l valore di «Tvm». 
La stessa formula deve essere uti l izzata per r icavare «Tm» conoscendo «T» (temperatu-

ra virtuale del conf ine superiore dello strato «z», espressa in gradi kelvin (K)) nella formula 
ipsometrica (02). 

 T_p =  T_ +  0,3 � z100  
 

In cui :  Tv m  = temperatura vi r tuale media del lo st rato del lo st rato «z»,  espressa in gradi  kelv in 
(K) – Tv  = temperatura vi rtuale del  conf ine superiore del lo st rato «z»,  espressa in gradi  kelv in (K) 
– z = spessore del lo s trato,  espresso in metr i  (m) – 

 

Curiosità 

R ( O 2 )  = R ( O
2

) / 3 2  = 8  3 14 , 4 / 32  = 259,82 g •  mol - 1 .  
R ( CO 2 )  = R ( C O 2 ) /4 4  = 8  3 1 4 , 4 / 4 4  = 188,96 g •  mol - 1 .  
In cui :  R ( O 2 )  = massa molare del l ’ossigeno,  espressa in (g /m ol )  -  R ( CO 2 )  = massa molare 

del l ’anidride carbonica, espressa in (g /m ol ).  
 

Pressione alla quota «z»  
Per un calcolo di massima, sulla pressione «P» esistente ad una certa quota «z», può 

essere uti l izzata a semplice: 
 P = 0,9877+ 
 

In cui :  P = pressione atmosferica al la quota «z»,  espressa in atmosfere -  z = quota,  espressa 
in cent inaia di metri .  

 

O, parimenti: 
 P =  0,9877 +��� � 101 325 
 

In cui :  P = press ione atmosferica al la quota «z»,  espressa in pascal  (Pa) -  z = quota,  espressa 
in metr i  (m). 

 

Un’altra relazione matematica, che lega la pressione atmosferica all ’alt itudine, è: 
 P� =  P� � e��,��� � �� ��� 
 

In cui :  P h  = press ione al la quota «h»,  espressa in pascal  (Pa) – P 0  = pressione al  l ivel lo del 
mare, espressa in pascal (Pa) - e = base dei logari tmi natural i  – h = quota,  espressa in metr i  (m). 

 

Densità dell’atmosfera alla quota «z» 
La densità dell ’ar ia diminuisce, con l’aumentare della quota «z», secondo la formula: 
 ρ = 1,225 � �1 − 0,000 0226 � z��,��� 
 

In cui :  ρ  = dens ità del l ’atmosfera al la quota «z»,  espressa in ( k g /m 3)  – z = quota, espressa in 
metri  (m). 

 

Curiosità 
La Costante di  Avogadro  fu s tabi l i ta dal  e f is ico e chimico i tal iano Tonino Lorenzo Romano 

Amedeo Carlo Avogadro ,  conte di  e Quaregna  e Cerreto  (1776 – 1856);  i l  suo valore è pari  a:  
«Na = 6,022 140 76 •  1023  mol - 1». 

La Costante di  Boltzmann  fu stabi l i ta dal  e f is ico e matemat ico e f i losofo aust riaco Ludwig 

Eduard Boltzmann  (1844 – 1906); i l  suo valore esatto è pari  a:  «kB  = 1,380 649 •  102 3  J •  K - 1». 
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La litosfera 
 

Premessa 
La l itosfera (dal greco: λίθος  ( l i thos) = pietra,  roccia + σφαίρα  (sphaira) = sfera;  vale a 

dire sfera rocciosa) è la parte e più esterna e più r igida del pianeta Terra, comprendente e 
la crosta terrestre e la porzione 
del mantello esterno, f ino al-
l 'astenosfera,  mantenendo un 
comportamento elastico. 

La l i tosfera oceanica è più 
sott i le della l i tosfera continen-
tale,  per cui possiamo distin-
guere ed una crosta continenta-
le ed una crosta oceanica. 

 

Precisazioni 
L’astenosfera  è,  quel la par-

te del mantel lo terrest re loca-
l izzato a una profondità com-
presa fra «100 km ÷  400 km»,  sotto la l i tosfera ,  in cui  s i  ipot izza la presenza di  rocce parzialmen-
te fuse 

 

Curiosità 
La l i tosfera  s i  d ist ingue dal la astenosfera ,  anche per un comportamento diverso,  r ispetto al la 

propagazione del le onde sismiche. 
L ’energia l iberata da un terremoto,  infatt i ,  fa v ibrare la l i tosfera come un corpo rig ido,  ma al 

conf ine con l ’astenosfera le onde sismiche manifestano un repent ino ral lentamento,  che è dovuto 
a una r iduzione del la viscosi tà del la materia di  cui è composta. 

 

La curva Ipsometrica 
 

Premessa 
Si def inisce curva ipsografica una curva che serve a rappresentare graf icamente la 

frequenza delle alt itudini e delle profondità. 
 

Rappresentazione grafica 
La curva ipsografica della superficie terrestre è una curva cumulativa costruita su un si-

stema cartesiano come in f igura in cui, nelle ascisse sono riportate le aree sia in valori 
assoluti, in basso, sia in percentuali r ispetto all ’estensione totale della superf icie terrestre, 
in basso; nelle ordinate sono riportate  le quote sia alt imetriche sia batimetriche, dalla vetta 
più elevata del r i l ievo emerso, a sinistra, alla massima profondità abissale conosciuta, a 
destra. 

 

Precisazioni 
La f igura è stata trat ta da I l  globo terrestre e la sua evoluzione  di  B. Accordi  e E. Lupia 

Palmieri  – Zanichel l i  1979. 
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Osservando la f igura, si può evincere che: 
La superf icie delle terre emerse è i l «29,2%» della superf icie totale della Terra. 
La superf icie e degli oceani e dei mari è i l «70,8%» della superf icie terrestre. 

 

Fatto a «100%» la superficie delle terre emerse, si ha: 
27,5 %; superf ici ad altitudini superiori all ’altezza media delle terre emerse. 
72,5 %; superf ici ad alt itudini comprese fra l ’altezza media delle terre emerse ed 

il l ivello medio del mare. 
 

Fatto a «100%» la superficie e dei mari e degli oceani, si ha: 
41,9 %; superf ici a profondità comprese fra i l l ivello medio del mare e la profon-

dità media degli oceani. 
58,1 %; superf ici a profondità superiori alla profondità media degli oceani 

 

L’area racchiusa dalla curva e dagli assi coordinati rappresenta i l volume sia delle terre 
emerse sia e dei mari e degli oceani. 

 

Possiamo riassumere il tutto con: 

 

Curiosità 
I l  monte Everest  è la vetta più alta del la Terra,  s i tuata nel la catena del l 'Himalaya al conf ine 

f ra Cina e Nepal ;  è chiamato Chomolungma  (madre del l 'universo) in t ibetano, Zhumulangma  
(珠穆朗瑪峰  pinyin:  Zhūmùlǎngmǎ  Fēng) in c inese,  Sagaramā thā  (सगरमाथा ,  in Sanscr i to dio del c ie-
lo ) in nepalese. 

 

Osservazioni 
Nel la f igura,  Percentuali  della superficie terrestre ,  s i  legge: (Fossa del le Fi l ippine – 11 516) 

come se questo fosse i l  luogo più profondo del la Terra. 
La depress ione più profonda del la terra è,  per cont ro,  la Fossa delle Marianne  che,  nel  punto 

più profondo, noto come abisso Challenger ,  ha una profondità di c i rca «-10 994 m». 
La Fossa del le f i l ippine è la terza fossa più profonda del  mondo e raggiunge una profondità 

massima di c i rca «-10 540 m». 
 
 

  

Terre emerse 29,2% 
Acque 70,8% 

Liquide 
98% 

Solide 

2% 
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L’idrosfera 
 

Premessa 
Col termine idrosfera,  dal greco antico (ὕδωρ -  hydōr, acqua e σφαῖρα  -  sphaira, sfera), 

si intendono tutte le acque presenti sulla superficie terrestre sia allo stato l iquido sia al-
lo stato solido sia allo stato aeriforme. 

 

Nel nostro pianeta l'acqua si trova: 
allo stato liquido :  e nei mari e nei laghi e nei f iumi e nelle acque sotterra-

nee e nelle acque atmosferiche sotto forma di microscopiche goccioline 
sospese. 

allo stato solido :  e nei ghiacciai e nelle calotte polari. 
allo stato gassoso :  nell 'atmosfera,  sotto forma di vapore acqueo. 

 

Quantità d’acqua presente sulla terra 
Sul nostro pianeta, l ’ idrosfera comprende circa «1 455 000 000 km3  (1,4 • 109  km3)» 

d’acqua, percentualmente così distr ibuit i: 
L' idrosfera,  l ’ involucro acqueo costituito da ed oceani e mari e laghi e f iumi e calotte 

polari e . . .,  con talune soluzioni di discontinuità rappresentate dalle terre emerse, com-
prende un volume di circa «1 455 000 000 km3  (1,4 • 109  km3)» d’acqua, e copre una super-
f icie di circa «361 000 000 km2 (3,61 • 108  km3)» su un totale della superficie terrestre di 
«510 000 000 km2  (5,10 • 108  km3)»; copre, pertanto, circa i l «71%» della superficie totale. 

 

Chiarimenti 

Superf ic ie totale del la Terra: 4 •  π •  r2  = 4 •  π •  6 3712  ≈  510 •  108  km 3  

Percentuale di superf ic ie coperta dal l ’acqua: 
361  000  000

/510 000 000  = 0,708 (71%). 
 

Fatto a «100%» la quantità d’acqua totale, si ha: 
acqua salata «≈98%», acqua dolce (acque continentali)  «≈2%». 
 

circa i l «≈94,0%»: in ed oceani e mari. 
circa i l «≈4,3%»: in falde sotterranee (nella l itosfera). 
circa i l «≈1,6%»: in e ghiacciai e calotte polari.  
circa i l «≈0,1%»: in e f iumi e laghi e vapor d’acqua ed umidità. 

 

Fatto a «100%» la quantità d’acqua dolce, si ha: 
calotte polari e ghiacci «≈79%», acque sotterranee «≈20%», acque superf i-

ciali «≈1%», 
 

Il ciclo dell’acqua 
I l  ciclo dell’acqua o ciclo idrologico è un processo molto importante, e per gli esseri 

umani e per gli animali e per le piante, poiché garantisce la r igenerazione del l ’acqua che 
altr imenti si esaurirebbe; e senza più acqua usufruibile la vita sulla Terra cesserebbe. 

I l ciclo dell ’acqua è caratterizzato da quattro fasi. 
 

L’evaporazione 
La prima fase è quella del cambiamento di stato che corrisponde all ’evaporazione;  i 

raggi del Sole, scaldano l’acqua e degli oceani e dei 
mari e dei f iumi e . . .,  ma anche quella che si trova e 
negli esseri viventi e nelle piante, trasformandola in 
vapore. 

L’evaporazione consiste proprio in questo pas-
saggio dell ’acqua dallo stato l iquido a quello gassoso; 
in quest’ult imo stato i l vapor d’acqua sale verso l ’alto. 

 

La condensazione 
Nel momento in cui i l  vapore acqueo raggiunge gli strati più elevati della troposfera, in 

cui la temperatura è a l ivell i inferiori, e si raffredda. e subisce una nuova trasformazione 
tornando allo stato l iquido o l iquido o solido o in tante piccolissime gocce d’acqua o in cri-
stall i  di ghiaccio, formando le nuvole. 

 

Le precipitazioni 
I l  c iclo dell ’acqua continua con l’aggregazione e delle piccole gocce di vapor d’acqua e 

dei cristall i  di ghiaccio, che formano le nuvole, rendendole sempre più pesanti; quando il 
loro peso raggiunge determinati valori, cominciano a cadere a terra sotto forma o di pioggia o 
di grandine o di neve, a seconda della temperatura che c’è nell’aria. 

 

L’infiltrazione 
Con le precipitazioni, l ’acqua che non ghiaccia torna allo stato l iquido e cade sulla terra 

sia alimentando i corsi d’acqua sia r itornando e nei laghi e nei mari e negli oceani. 



 157

Un’altra parte precipita sul terreno, dove viene assorbita f ino a grandi profondità: sia in-
f i l trandosi nel sottosuolo sia scorrendo tra le rocce ed incrementando le falde idriche; in 
alcune situazioni può diventare anche acqua minerale naturale, 

I l  processo, poi, r icomincia. 
 

Temperatura dell’acqua di mare 
La temperatura delle acque superf iciali marine dipende e dalla latitudine e dalla stagio-

ne, mentre la temperatura delle acque dei laghi dipende anche dalla quota; nella fascia 
equatoriale, la temperatura delle acque superficiali marine si mantiene costante tutto l'anno 
intorno ai «27 °C». 

La temperatura delle acque diminuisce anche con la profondità: tra i «200 m ÷  1 000 m» 
si verif ica una brusca diminuzione di temperatura; a questo strato si dà i l nome di strato 

termoclino ;  la temperatura si stabil izza poi in profondità su valori intorno ai «4 °C ÷  5 °C» 
vicino ai «1 500 m ÷  2 000 m» di profondità per poi avvicinarsi a «0 °C» alle maggiori pro-
fondità oceaniche. 

 

Pressione nelle profondità marine 
La pressione esercitata dall 'acqua, detta pressione idrostatica, varia al variare e della 

temperatura e della salinità; mediamente aumenta con un incremento di circa un’atmosfera 
per ogni dieci metri di profondità (1 atm ogni 10 m). 

 

Salinità dell’acqua di mare 
La salinità delle acque marine indica la quantità di sali in esse disciolt i che provengo-

no dal costante apporto di sostanze saline da parte e dei f iumi che scorrono sulle terre 
emerse e dei vulcani sottomarini e dagli organismi marini in decomposizione. 

La salinità è i l peso in grammi dei sali disciolti in un l itro di acqua; si esprime o in «g /L» 
o in parti per mille (‰) e, nei mari, è in media di «35 g /L» o, parimenti, di «35‰»; esistono, 
per contro, sia zone a bassissima salinità come, ad esempio, i l  Golfo di Botnia «1‰ ÷  7‰» 
sia zone a bassa sanil ità come, ad esempio, i l Mar Balt ico «6‰ ÷ 18‰» sia zone ad elevata 
salinità come, ad esempio, o i l Mediterraneo «38‰ ÷  39‰» o il Mar Rosso «50‰» sia zone 
ad elevatissima salinità come, adesempio, i l  Mar Caspio «285‰». 

 

Curiosità 
I l  Mar morto ,  che è un lago, ha una sal ini tà di  «345 g /L» ( la c i f ra è corretta)  con una dens ità di 

«1,24 k g / L» (anche questa c i f ra è corret ta).  
 

Precisazioni 
I l  li tro ,  come unità di  misura del  volume,  non è un'unità del SI ,  ma è tuttora accettata a t i to lo 

t ransitorio;  r i ferendos i al  SI ,  un l i t ro equivale a «10 - 3  m3» (ovvero «1 dm 3») [ in ver i tà «1 L» equi-
vale  a «1,000 28 dm 3»].  

Nel 1979,  durante la 16
a
 Conferenza generale dei  pesi  e del le misure ,  fu adottato i l  s imbo-

lo «L» (el le maiuscola) al  posto del  s imbolo «l» (el le minuscola),  adottato nel 1879 dal Comitato 
internazionale dei pesi  e delle misure .  

 

La presenza di sali disciolt i fa sì che l 'acqua marina abbia un punto di solidif icazione in-
feriore a quello dell 'acqua pura (disti l lata), che è «0 °C»; l 'acqua di mare solidif ica a circa 
«–1,9 °C» e questo è importante per la vita nel mare. 

Sempre per la presenza di sali discolt i,  ed alla pressione di «101 325 Pa (1 atm)» ed al-
la temperatura di «20 °C (293,15 K)», la densità dell ’acqua di mare varia a seconda della 
propria salinità secondo i valori fornit i dalla seguente Tabella: 

 

Tabella della densità dell’acqua di mare 
 

Salinità 
g /L  (‰) 

Densità 
kg /m3 

 Salinità 
g /L  (‰) 

Densità 
kg /m3 

42 1 029  36 1 024 

41 1 028  34 1 023 

40 1 027  33 1 022 

38 1 026  32 1 021 

37 1 025  30 1 020 
 

L’anoclino 
In oceanograf ia, l 'aloclino  è un fenomeno di stratif icazione dell 'acqua con diverso grado 

di salinità, collegato alla diversa densità dei due strati, che di conseguenza sono poco mi-
scibil i  tra loro; un aumento del contenuto in sali dell 'acqua di «1 kg/m3» provoca un aumento 
della densità di circa «0,7 kg/m3». 

Queste variazioni delle proprietà di grandi masse d'acqua possono essere collegate a 
variazione repentine o del gradiente di temperatura ( termoclino) o della densità (picnoclino) 
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o, in generale, delle proprietà chimiche della massa d'acqua (chemoclino). 
Alle medie latitudini, specialmente nelle fasce tropicali, dove l 'evaporazione prevale sul-

le precipitazioni, la superf icie delle acque marine tende ad essere più salata delle acque 
profonde e di conseguenza lo strato superf iciale è più denso e dovrebbe quindi tendere a 
sprofondare. 

D'altra parte lo strato superf iciale è anche più caldo di 
quell i profondi e di conseguenza è meno denso. Questo pro-
voca un'instabil ità localizzata dell 'aloclino che tende a inne-
scare un r imescolamento delle acque.  

 
 
 
 
 

Andamento e del la temperatura e del la sal i-
n i tà del l ’acqua nel l ’Oceano Art ico (85,10 N, 
117,28 E),  i l  1° gennaio 2010. . 

 
 
 
 

Conducibilità elettrica dell’acqua 
L’acqua pura è un catt ivo conduttore di elettr icità, preso atto che la corrente elettr ica è 

trasportata dagli ioni in soluzione; la conducibil ità dell ’acqua aumenta all ’aumentare delle 
specie ioniche in essa disciolte e, pertanto con l’aumentare della propria salinità. 

 

Valori tipici della conducibilità dell’acqua 

Acqua ultrapura: 5,5 • 10 -6  S • m -1 
Acqua potabile: 0,005 S • m -1  ÷  0,05 S • m -1 
Acqua di mare: 5 S • m -1 

 

S =  1Ω =  AV =  sZ �  A�
kg � m� 

 

In cui :  S = Siemens – Ω  = ohm – A = ampere – V = volt  – s = secondi  – m = metri .  
 

Ernst Werner von Siemens  (1816 – 1892) è stato un ed imprenditore ed ingegnere tedesco. 
Georg Simon Alfred Ohm  (1789 – 1854) è stato un e f is ico e matemat ico tedesco. 
André-Marie Ampère  (1775 – 1836) è stato un f is ico f rancese. 
Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta  (1745 – 1827) è stato un e chimico e f is ico ed 

accademico i ta l iano. 
 

La conducibil ità dell ’acqua di mare, oltre a crescere con l’aumento della salinità, cresce 
anche con l’aumentare e della temperatura e della pressione. 

 

Trasparenza dell’acqua di mare 
In base alla trasparenza,  cioè la capacità dell ’acqua di essere penetrate dalla luce, si 

possono distinguere tre zone. 
 

Zona eufotica o zona fotica:  nella quale tutte le 
radiazioni r iescono a penetrare e l ’ intensità della 
radiazione solare è suff iciente a permettere la vi-
ta delle piante fotosintetiche;  dipende dalle ca-
ratteristiche di l impidezza dell ’acqua, ma è com-
presa, comunque, nei primissimi metri di profon-
dità. 

 

Zona oligofotica:  nella quale r iescono a penetrare 
solo le radiazioni corr ispondenti ai colori e verde 
e blu ed indaco e violetto. 

 

Zona afotica:  o zona di penombra,  che inizia verso i «1 000 m» di profondità, nella 
quale la luce è del tutto assente e la vita molto scarsa; In questa zona non si incon-
tra altra luce se non quella prodotta tramite bioluminescenza. 

 

La profondità considerata come limite tra la zona fotica e quella afotica si pone at-
torno ai «100 m ÷ 200 m» di profondità con una temperatura di «0 °C ÷ 6 °C»: anche se 
a tali  profondità la luce è ancora sufficiente per vedere, non lo è più per 
la fotosintesi (talvolta questa zona viene definita come zona disfotica. 

 

Oltre alle frequenze a noi visibil i ,  ve ne sono altre due molto importanti: l ’ infrarosso, di 
lunghezza d’onda maggiore del rosso, che produce il r iscaldamento, l 'ultravioletto, di lun-

Livello del mare 

Zona eufotica 

Zona disfotica 

Zona afotica 

-100 m 

-200 m 
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ghezza d’onda inferiore del violetto, che ha importante azione antibatterica; si fermano nei 
primi centimetri di profondità. 

 

Misura della trasparenza dell’acqua 

Tuttora, per eseguire valutazioni qualitative o della trasparenza o della torbidità delle 
acque, è in uso un semplice strumento denominato Disco di Secchi  o Disco Secchi  (Sec-
chi Disk), inventato  dal e gesuita ed astronomo italiano padre Angelo Secchi  (1833 – 
1848) fondatore della spettroscopia astronomica, e da lui uti l iz-
zato per la prima volta durante una crociera nel Mar Mediterra-
neo effettuata nel 1865 a bordo della pirocorvetta Immacolata 
Concezione della Marina dello Stato Pontif ic io. 

I l Disco di Secchi è costituito e da un disco zavorrato dipin-
to o di bianco o a quadranti e bianchi e neri, del diametro di 
«30 cm (≈11,8 in)», che affonda nell ’acqua e da una corda contrassegnata con le indicazioni 
della profondità. 

 

Curiosità 
I l  Disco di  Secchi ,  originariamente dip into solo bianco,  fu modif icato nel  1899 dal l ’ ingegnere 

civ i le americano,  esperto nel  campo del la microbiologia sanitaria,  George Chandler Whip-

ple (1866 -  1924) in un disco di  «20 cm (≈7,9 in)  d i  diametro,  d iviso in quadrant i  dip int i  al ternat i -
vamente in bianco e nero, ut i l izzato nel le indagini d i  l imnologia. 

 

Precisazioni 
I l  s imbolo «in» indica i  pol l ic i  ( inch  in inglese).  

 

Per eseguire le misurazioni, si cala in acqua il Disco di Secchi f ino al punto in cui non è 
più visibile e si prende nota della lettura sulla lenza (si legge la profondità alla quale è 
arr ivato); si abbassa, poi, i l  disco ancora un altro poco e, inf ine, lo si r isolleva f ino a quando 
lo si vede nuovamente; si prende nota, quindi della nuova lettura slla lenza e si esegue la 
media delle due misurazioni per una determinazione più accurata. 

Quando si lavora in squadra ( team per chi ama i termini in inglese), può essere uti le che 
tutt i i  suoi componenti effettuino la propria misurazione della torbidità uti l izzando il disco 
Secchi; al termine delle le operazioni si effettuerà una media di tutte le misurazioni. 

 

Osservazioni 
Per una più corretta esecuzione del le operazioni,  è megl io posizionarsi  sul lato ombreggiato o 

del la barca o del  molo e togl iers i  gl i  occhial i  (da sole),  in quanto i  r i f lessi  sul le lent i  possono 
compromet tere l 'accuratezza del la let tura;  l ’orar io più adatto,  per ottenere i  migl iori  r isultat i  è 
compreso f ra le «ore 9:00 ÷  ore 10:00» e le «ore 14:00 ÷  ore 15:00». 

Dovrebbe essere inut i le sotto l ineare che chi  esegue la misurazione del la profondità deve esse-
re dotato di un’ott ima vista. 

 

Ogni qualvolta si prendono delle misure, si deve tenere annotazione di alcuni fattori che 
inf luenzano fortemente e l ' intensità della luce e la qualità in un corpo idrico: 

  Data ed ora del giorno. 
  Condizioni meteorologiche e copertura nuvolosa. 
  Persona che hanno preso parte alle misurazioni. 
  Latitudine ed alt itudine del luogo (r icordiamoci i laghi) 
  Trasparenza atmosferica (foschia, fumo, particelle, etc.). 

 

Dal valore della profondità massima alla quale si poteva ancora vedere i l Disco di Sec-
chi (denominata profondità Secchi), si può r icavare i l coefficiente di estinzione «η» uti-
l izzando l’equazione: 

 η =  1,7Z  
 

In cui :  η  = coeff ic iente di est inzione – Z = profondità di Secchi  espressa in metri .  
 I+ =  I� � e��� 
 

In cui :  IZ  = intensi tà luminosa al la profondità Z – I 0  = intens ità luminosa in superf ic ie – e = ba-
se dei logari tmi neper iani – not i  g l i  al t r i  s imboli .  

 

L'attenuazione del la luce in acqua si verif ica a causa dei processi e di assorbimento e di 
dispersione; la conoscenza di quanto la luce può viaggiare attraverso l'acqua può dare 
un' idea e delle particelle presenti nell 'acqua e della quantità di energia solare che penetra 
attraverso la colonna d'acqua e degli organismi che possono vivere lì. 

I  produttori primari, come il f i toplancton,  r ichiedono energia solare per produrre cibo at-
traverso il processo della fotosintesi, pertanto, l ' intera rete alimentare, in un ecosistema 
acquatico, si basa sull 'energia luminosa per funzionare correttamente. 

 

Osservazioni 
Le misurazioni  eseguite col Disco di  Secchi  non indicano come l ’at tenuazione var ia o con la 

profondità o con part icolari  lunghezze d’onda del la luce. 
I  fotometr i  sottomarini  possono operare ad una profondità di  «150 m  (492 piedi )» e possono 
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regist rare part i  e vis ib i l i  e ult ravio let te e inf rarosse del lo spett ro. 
I  torbid imetri  ed i  t rasmissometri  hanno le propr ie sorgent i  luminose e possono misurare la t ra-

sparenza del le acque con accuratezza sc ient i f ica. 
 

Il colore dell’acqua di mare 
I l  colore dell'acqua di mare è prevalentemente azzurro-blu, ma con variazioni al verde 

e al viola dovuto alla diffusione della luce prodotta dalle stesse d'onda maggiore (come il 
rosso) e lasciano passare quelle con lunghezza d'onda minore (come il blu).  Variazioni di 
colore possono essere determinati o dalla copertura del cielo o  dalla presenza di particelle 
ed organiche ed inorganiche, in sospensione nell 'acqua, derivanti dall ’azione antropica. 

 

Velocità del suono in acqua salata 
La trasmissione del suono è di notevole importanza per le applicazioni in navigazione e 

r isulta funzione e della temperatura e della salinità e della pressione; una relazione appros-
simata può essere la seguente: 

 Vs = 1 449 + 4,61 � t − 0,055 � t� +  �1,39 − 0,02 � t� � �S − 35� +  0,017 �  z 
 

In cui :  Vs = velocità del  suono,  espressa in (m / s)  -  t  = temperatura del l ’acqua,  espressa in gradi 
Cels ius (°C) -  S = sal in i tà,  espressa in (g /‰ ) - z = profondità,  espressa in metr i  (m). 

 

Nel Mar Mediterraneo  (salinità «S» = 38,5  g /L) e con una temperatura di «15 °C» ed alla 
profondità di «5 m», la velocità del suono risulterebbe: 

 Vs = 1 449 + 4,61 � 15 − 0,055 � 15� + �1,39 − 0,02 � 15� � �38,5 − 35� +  0,017 �  5 = 1 509,675 m /s2 
 

Dalla formula, si evince. 
  La temperatura è i l parametro più signif icativo nella determinazione della de-

pendenza dela velocità del suono «Vs», in acqua salata, dalla profondità. 
  L’aumento di «Vs» con la profondità è uguale per tutt i i  mari, dipendendo e-

sclusivamente dalla pressione. 
 

Dallo studio della variazione della velocità del suono «Vs» con la quota batimetrica, nei 
mari profondi, si possono identif icare tre zone principali: 

  La prima ristretta ad uno strato superf iciale di un centinaio di metri. 
  La seconda corrispondente al così detto strato termoclino di circa «1 000 m» 

in cui la velocità del suono «Vs» decresce co la profondità, come parimenti 
avviene per la temperatura. 

  La terza è lo strato che si estende f ino al fondo e dei mari e degli oceani, in 
cui la velocità del suono «Vs» aumenta, con la profondità, per effetto della 
sola pressione, essendo la temperatura costante intorno ai «3 °C ÷  0 °C». 

 

Moti particolari delle acque 
Le maree sono causate dall 'attrazione gravitazionale lunisolare (e del Sole e della Luna 

sommate assieme). 
Quando la Luna è in o in congiunzione o in opposizione al Sole, le due forze si somma-

no fornendo il massimo valore e le maree raggiungono la massima ampiezza, cioè la mas-
sima differenza di l ivello fra e l 'alta e la bassa marea; questa situazione viene chiama-
ta marea sigiziale. 
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Leggende 
qualsiasi racconto tradizionale di argomento o religioso o eroico, nel quale 

e i fatti e i personaggi, sia immaginarî sia desunti dalla storia (ma soggetti in 
questo caso a un’amplificazione fantastica che altera il dato storico), sono in 
genere collegati con e luoghi e tempi determinati 
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I giorni della Merla 
 

Trattazione 
I  giorni della merla sono, a seconda della tradizione, o gli ult imi tre giorni di genna-

io (29, 30 e 31) o gli ult imi due giorni di gennaio ed il primo giorno di febbraio; sarebbero, 
secondo la credenza popolare, i tre giorni più freddi dell 'anno. 

Le statistiche meteorologiche, degli ult imi decenni, per contro, contrastano con il detto 
popolare; non vi sono, pertanto, elementi scientif ic i a supporto della credenza. 

 

In dorgalese i l  giorno  si chiama: die. 
 

Ipotesi sull’origine della locuzione 
Un’ipotesi r iferisce che dovendo trasportare un cannone, denominato la Merla, nella 

sponda opposta del Po, gli art iglieri aspettarono appunto questi giorni in cui i l  f iume era 
completamente gelato per poter sostenere i l peso del pezzo d’art iglieria. 

Una seconda ipotesi r iferisce che una Mobile Signora di Caravaggio, nominata de Merli ,  
invece di traghettare sul Po, per recarsi dal marito, preferì aspettare questi giorni per poter 
passare sopra i l f iume gelato.  

 

Una filastrocca 

Oh che freddo! Oh che gelo! 

Vento forte e nubi in cielo! 

La pozzanghera è ghiacciata, 

la grondaia si è gelata! 

Indossiam sciarpe e cappelli, 

bei maglioni e gran mantelli, 

paraorecchie e poi giacconi 

canottiere, calzettoni! 

Ma ‘sto freddo non va via: 

gela tutto, mamma mia! 

Più pungente di una sberla: 

sono i giorni della merla! 
 

Jolanda Restano 
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I giorni della Vecchia 
 

Trattazione 
I  giorni della vecchia o giorni imprestati  sono, secondo la tradizione popolare, gl i ul timi 

tre giorni  di marzo, 29, 30 e 31) nei quali,  sol itamente, si  parla di  un ri torno del f reddo; sono, 
infatti , considerati  i  giorni  più f reddi del la primavera. 

 

La leggenda 
Si narra che una vecchietta pregustando a f ine marzo (marzo aveva allora solo 28 gior-

ni) ormai i l tepore della primavera, disse: Marzo, ormai farmi danno tu non puoi più, 
perché oggi già è aprile e il Sole è già su!. 

Fu così che marzo, offeso, chiese tre giorni in più ad aprile e l i uti l izzò per fare arr ivare 
di nuovo sulla terra i l f reddo invernale e far ammalare la vecchia. 

 

In dorgalese la leggenda si chiama: contu, paristoria, contassia. 
 

Un’altra versione 
Na vota ce steva na vecchia, che teneva le pecure i ce fovane appena nate j ’ainucce; 

datese che faceva ancora fr idde, ce diss’ a marze: — Vattinne marze meje, che scimmallit-
te, ca s’ainucce meje ha misse se curnitte!!-– I marze ce respunneje:– Se me retorne facce 
la remonna!– Allora marze ce revulgeje a apreile:– Cumbà abbrile, cumbà abbrile, prestame 
tre deje!– Pijatene quattre!– ce respunneje apreile.  I  accusceje, arrevì na schiaraventa, che 
tutte le vendeli l le i ce murierne tutte j ’ainucce….ti accedeje!  Ce salvierne sole quije che 
stevane sotte la onna, longa, de la vecchia!  E quindi, r icordatevi che se marze ce retorna, 
fa la remonna! 

 

Traduzione (e commenti) 
A Villalago (Aq.) gli ult imi giorni di marzo ed i primi di aprile, sono chiamati i giorni della 

vecchia, perché c’è un’antica leggenda, la storia della vecchia, tramandata addir ittura dai 
bisnonni. 

C’era una volta un’anziana signora che aveva un gregge di pecore, le quali avevano ap-
pena partorito; la vecchia aveva un occhio di r iguardo per gli agnell ini (s’ainucce, che è 
dialetto antico,  poi c’è stato j ’ainucce e oggi, invece, i giovani l i  chiamano j ’agnellucce). 

Datosi che continuava a fare freddo, la vecchia se la r iprese con marzo e gli disse: Vat-
tene marzo mio maledetto, che i miei agnell ini hanno messo, o gli sono spuntati, i cornetti!  
(anche agli agnell ini, come ai caprett i,  appena nati spuntano i cornetti in testa; ai primi, 
crescendo, spariscono, mentre ai secondi r imangono. E marzo le r ispose indignato: Se torno 
indietro, faccio un macello!  ( ‘na remonna è una distruzione, una disfatta, o un misfatto, o 
uno sfacelo, ecc.). Allora marzo si r ivolse ad aprile:– Compare aprile, compare aprile, pre-
stami tre dì! – Pigliatene quattro!  – gli r ispose aprile. (Anche qui abbrile è antico, apreile e 
april sono di oggi, come pure sono differenti i verbi del passato remoto, come pure se cur-
nitt…..) E così arr ivò una nevicata gelida, seguita da una tormenta: morirono tutt i gli agnel-
l ini…li ammazzò i l f reddo!  Si salvarono solo quell i che stavano sotto la lunga gonna della 
vecchia! Quindi, se Marzo ci r ipensa fa un macello. 

Perché? Perché, a f ine mese, può distruggere tutto ciò che è appena nato, sbocciato o 
arr ivato come le rondini…ci fa anche ammalare di nuovo!  Mai f idarsi di marzo a cavallo di 
aprile, anche se, già dall ’ inizio si sa che marze a dà fà sett ’ duvete! Quindi, sin dall ’ inizio 
del mese bisogna contare bene le perturbazioni. 

 

A cura di  Antonia Anna Pinna 
 

Una versione sarda 
A Scano Montiferro  in Sardegna (OR) o iscanu  in sardo, si racconta di sas dies impre-

stadas ( le giornate prese in prestito), volendo riferirsi alle giornate più fredde dell 'anno (e i l 
30 e i l 31 di marzo). 

Narra la leggenda che, quando gennaio era di 29 giorni fece bel tempo per tutto i l mese. 
I l pastore era contento perché il pascolo sarebbe stato r igoglioso e lui avrebbe avuto un 
buon reddito. I l pastore si vantò: mancu males chi oc annu est cominzadu cun su tempus 
bonu e Bennarzu oramai ch'est casi fora!  Ovvero (meno male che quest'anno è iniziato col 
buon tempo e ormai gennaio è alla f ine!). Allora Gennaio, dispettoso e catt ivo – prosegue la 
leggenda – disse: ah gasi est? como ti lu fatto ' ier deo!  Ovvero: (Ah è così? Ora t i faccio 
vedere io!). 

Voleva umiliare i l pastore e i l mondo intero con il gelo e con il freddo. Ma poiché era al-
la f ine dei suoi giorni e non avrebbe potuto mettere in opera i l suo intento, andò da febbra-
io, che allora era di trenta giorni, e gli chiese due giorni in prestito: 

Frearzu, prestami duas dies, tales chi ponze nie, tales chi ponze ' iddia e frocca, chi su 
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pastore si 'occat!  Ovvero: (Febbraio prestami due giorni, così che possa scatenare i l mal-
tempo con la neve e i l gelo, aff inché il pastore muoia di f reddo), e gasie imparat a si 'anta-
re,  ovvero; (così impara a vantarsi). 

Febbraio acconsentì, gli prestò due giorni, e così Gennaio in quei due giorni si diede da 
fare a più non posso, con la neve e i l gelo, giorno e notte. 

Cadde tanta di quel la neve che gli  animali non poterono più trovare di che nutr irsi e pia-
no piano iniziarono a perire e di fame e di f reddo; tutte le pecore del pastore morirono assi-
derate. 

Si racconta che il povero pastore r iuscì a salvarne soltanto una che era r iuscito e a r ipa-
rare ed a nascondere sotto unu labiolu ( la caldaia di rame che usava per fare i l formaggio). 

Da allora i l mese di gennaio ha «31 giorni», mentre febbraio è r imasto di soli «28» e, 
ancora oggi, aspetta di r iavere le giornate date in prestito. 

 

Raccontata da nonna - Nanni 'elogu 2009 – vedi: su situ de nanni 'elogu. 
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L’estate di San Martino 
 

Trattazione 
Per estate di San Martino  si intendono quei giorni intorno all ’11 novembre (giorno del 

Santo) caratterizzati e da una temperatura più estiva che autunnale e da bel tempo; un 
periodo mite, e con assenza di precipitazioni e con prevalenza di schiarite, che 
nell ’emisfero boreale si verif ica proprio in concomitanza del giorno in cui si celebra i l Santo, 
mentre, in quello australe, si verif ica tra f ine aprile ed inizio maggio. 

 

Un proverbio popolare molto ant ico,  a sfondo s ia re l ig ioso s ia laico,  d i f fuso in molte zone 
d ' I ta l ia,  r iguarda e una fest iv i tà e le tendenze meteo di quel per iodo del l 'anno e reci ta:  

«L'estate di San Mart ino 
dura t re giorni  e un pochinino.» 

 

La leggenda 
I l  nome ha origine dalla tradizione del mantello,  secondo la quale i l vescovo cristiano 

del IV secolo, originario della Pannonia ( l 'odierna Ungheria) Martino di Tours,  in latino 
Marti-nus (316 o 317 – 397), divenuto poi San Martino, nel vedere un mendicante seminudo 
soffr ire i l f reddo durante un acquazzone, gli donò metà del suo mantello; poco dopo incontrò 
un altro mendicante e gli regalò l 'altra metà del mantello. 

Subito appresso e i l cielo si schiarì e la temperatura si fece più mite, come se all ' im-
provviso fosse tornata l'estate. 

I l nome di estate di San Martino è condiviso con le culture e iberofone e francofone; 
nei paesi anglosassoni i l  fenomeno viene chiamato Indian Summer  (estate indiana), mentre 
in alcune lingue slave, tra cui i l  russo, è chiamato Bab'e Leto. 

 

San Martino  
La nebbia agli ir t i coll i 
piovigginando sale, 
e sotto i l maestrale 
urla e biancheggia i l mar; 
 

ma per le vie del borgo 
dal r iboll ir  de’ t ini 
. . .  .  .  .  .  .  .  . .  .  . .  .  .  . 

Giosue’ Carducci  (1835 - 1907) 
 

Curiosità 
L'estate di  San Martino  (Nachsommer,  1857) è uno dei  romanzi  più celebr i  del lo e scr i t tore e 

pit tore e pedagogo aust riaco Adalbert Sti fter  (1805 – 1868). 
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La leggenda di Re Laurino 
 

Legata all ’enrosadira (vedi: L’enrosadira  a pagina 68) 
 

Trattaione 
La leggenda di Re Laurino,  un re dei nani che aveva sul Catinaccio ( in tedesco: rosen-

gartengruppe) uno splendido giardino di rose (i l signif icato della parola tedesca rosengarten 
è appunto giardino di rose), offre una spiegazione alternativa e suggestiva al fenomeno. 

Un giorno il principe del Latemar, incuriosito dalla vista delle rose, si inoltrò nel regno di 
re Laurino, ne vide la f iglia Ladina, se ne innamorò e la rapì per farne la sua sposa. 

Laurino, disperato, lanciò una maledizione sul suo giardino di rose colpevole di aver 
tradito la posizione del suo regno: né di giorno, né di notte alcun occhio umano avrebbe 
potuto più ammirarlo; Laurino dimenticò però e l 'alba ed il tramonto periodo in cui, ancora 
oggi, i l  giardino e i suoi colori divengono e visibil i  e apprezzati.  

  

Secondo un'altra versione, un giorno il re dell’Adige decise di trovare un marito alla bel-
la principessa Similde, dunque invitò tutt i i  principi del regno ad un torneo, tranne Laurino, 
ma lui si presentò ugualmente, nascosto da un mantello dell ’ invisibil i tà, e decise di rapire la 
fanciulla per averla tutta per sé. 

La portò nel suo roseto, ma i cavalieri del re r iuscirono ad accerchiarlo dopo averlo in-
seguito. Laurino indossò una cintura che gli dava la forza pari a quella di 12 uomini, com-
batté, ma nonostante l ’ invisibil i tà venne catturato dai soldati, che seguivano i suoi sposta-
menti osservando il f ruscio dei cespugli di rose. Allora Laurino, addolorato per essere stato 
tradito dal suo stesso giardino, lanciò su di esso una maledizione: i l magnif ico roseto non 
sarebbe più stato visto da nessuno, né di giorno, né di notte. Ma nel pietr if icare i l giardino 
dimenticò e l ’alba ed il tramonto. Così da allora le rose r iappaiono ed al principio ed alla 
f ine di ogni giorno, colorando le montagne del loro colore. 

 

Curiosità 
I l  fenomeno è stato omaggiato più volte nel  mondo del la musica:  i l  gruppo symphonic  me-

tal  f in landese Nightwish vi  ha dedicato una canzone, Alpenglow ,  t rat ta dal l 'album Endless Forms 
Most  Beaut i fu l  del  2015 e nel l 'EP Giovane Cagl iost ro  del l 'ar t ista synth-pop i tal iano Vinnie Mara-
kas, pubbl icato nel 2022,  è presente un brano int i tolato Enrosadira . [ 1 2 ]  

I l  fenomeno del l 'enrosadira è descri t to anche nel la storia Disney Topolino e la fata delle Do-
lomiti ,  pubbl icata sul  sett imanale Topolino  nel  1989, inolt re,  con lo s tesso termine, s i  ident i f icano 
anche ed un vino rosso t rent ino,  del la val le dei Laghi,  ed una varietà di lampone.   
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Curiosando fra gli 
strumenti meteorologici 
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Curiosando fra i barometri 
 

Il tempest Prognosticator 
I l  dottor Merryweather aveva notato che così come e le rane le rane cominciano a grac-

chiare all ’approssimarsi di una tempesta e gli uccello volano bassi r itornando al loro nido e 
molti animali domestici si agitano, anche le anche le sanguisughe,  immerse in acqua dol-
ce  manifestavano una certa irrequietezza e, invece di restare rannicchiate sul fondo del 
recipiente, cercano di venirne fuori. 

Da questa constatazione, i l dottor Merryweather ebbe l’ idea per realizzare una macchina 
per prevedere le tempeste che presentò nel 1851 alla Grande Esposizione Universale di 
Londra  e che, in un primo tempo, chiamò «Atmospheric electromagnetic telegraph, 
conducted by animal instinct» (Telegrafo elettromagnetico atmosferico, condotto 
dall ’ist into animale), per poi abbreviarne il nome in «Tempest Prognosticator» (pronostica-
tore di tempeste); questa macchina, per contro, è più conosciuta come «Leeches barome-
ter» (Barometro a sanguisughe). 

I l marchingegno era costituito da una decine d barattoli di vetro pieni d’acqua dolce per 
circa i l «25%» in ognuno dei quali era posta una sanguisuga; al tappo delle 
boccette aveva collegato un f i lo a sua volta collegato a dei campanell i posti 
nella parte più alta della macchina simile ad un campanile in miniatura. 

 

Ad oggi  es iste solo una repl ica di questo originale st rumento in quanto 
l ’originale venne perso dopo nemmeno un anno dal la sua invenzione;  la potete 
t rovare presso i l  Whitby Museum  nel Regno Unito .  

 

All’approssimarsi di una tempesta, le sanguisughe uscivano dall ’acqua e, 
r isalendo su per i l f i lo, stimolavano, attraverso la loro agitazione, il  martel-
letto delle campanelle mettendolo in movimento. 

I l t intinnio delle campanelle avrebbe segnalato, pertanto, l ’ imminente arr ivo di una tem-
pesta; tanto più numerose erano la sanguisughe che facevano suonare le campanelle,  tanto 
più probabile era l ’arr ivo del temporale. 

 

Osservazioni 
Una nota davvero e tenera e pos it iva r is iede nel  fat to che si  venne a sapere che Merrywea-

ther  d ispose le sanguisughe ed in barattol i  d i  vetro ed in cerchio a ragion veduta;  lo fece per e 
non far le sent i re isolate e non creargl i  st ress poiché,  in questo modo,  potevano veders i  l ’una con 
l ’al t ra e in un certo senso dist rarsi . 

 

Il barometro di Fitzroy 
I l  barometro di Fitzroy,  detto anche in inglese storm glass,  è un disposit ivo per 

le previsioni meteorologiche, costituito da un contenitore sigil lato di vetro r iempito di un 
l iquido che permette di prevedere i l tempo osservandone l 'aspetto. 

È stato ideato dal e scienziato e meteorologo ed idrografo e Vice-
Ammiraglio inglese Robert Fitzroy (1805-1865); fondatore del primo servi-
zio meteorologico della storia, che guidò per una decina di anni, dal 1854 
f ino alla sua morte. 

 

Descrizione 
I l  l iquido all ' interno del bicchiere è una miscela di diversi ingredienti: 

2,5 g di nitrato di potassio 
2,5 g di cloruro di ammonio 
33 ml di acqua disti l lata 
40 ml di etanolo (o alcol eti l ico) 
10 g di canfora naturale 

 

Preparazione 
Scaldare l 'acqua e sciogl iere i l  ni t rato di  potass io e c loruro di  ammonio,  aggiungere l 'etanolo, 

aggiungere la canfora. Mettere in provetta tappata. 
 

 Questa miscela è stata inventata da Robert Fitzroy e lo strumento e stato uti l izzato an-
che da Charles Darwin nel suo viaggio sul brigantino HMS Beagle.   

Durante lo storico viaggio, Robert Fitzroy ha attentamente documentato come lo storm-
glass preveda il tempo: 

  

se il l iquido nello storm-glass è l impido, i l  tempo sarà chiaro e luminoso 
se i l l iquido è torbido, i l tempo sarà nuvoloso e, forse con precipitazioni 
se ci sono dei puntini nel l iquido, i l  tempo sarà umido o nebbioso 
se ci sono dei piccoli cr istall i  c i saranno temporali 
se i l l iquido contiene piccoli cr istall i  nelle soleggiate giornate invernali c 'è neve in arr ivo 
se ci sono cristall i  di grandi dimensioni sarà nuvoloso nelle zone temperate o neve in in-

verno; 
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se ci sono cristall i  sul fondo, questo indicherà gelo durante l ’ inverno 
se ci sono f i lamenti nella parte superiore, sarà ventoso 

 

Curiosità 
Nel  1859, v iolent i  temporal i  colpi rono le isole br i tanniche. In r isposta, la corona inglese dist r i -

buì storm-glass,  a l lora not i  come "barometro di  Fi tzroy" o barometro da tempesta ,  a molte piccole 
comunità di  pescatori intorno alle isole britanniche affinché potessero essere consultati da parte delle navi, nel porto, 
prima di salpare. 

 

La dottoressa Anne Marie Helmenstine i l lustra come funzionano gli  storm-glass; i l  testo 
originale è presente in un articolo su about.com:  

Uno storm-glass lavora sulla premessa che e temperatura e pressione incidono sul-
la solubil ità del miscuglio, a volte rendendo il l iquido trasparente, altre volte causando una 
precipitazione del soluto. 

Per contro, i l  metodo con cui funziona non è del tutto chiaro, anche se è ben noto che la 
temperatura inf luenzi la solubil ità, alcuni studi hanno osservato contemporaneamente diver-
si storm-glass formare cristall i  s imili a differenti temperature, inoltre, gli storm-glass  non 
sono esposti alle variazioni di pressione e non reagiscono alle variazioni di pressione asso-
ciate ai sistemi meteo. 

Alcuni hanno proposto che le interazioni tra la parete di vetro dello storm-glass e i l l i-
quido contenuto causi la formazione di cr istall i  dando alcune spiegazioni che includono o 
effett i di elettr icità o effetto tunnel sul vetro. 

 

Osservazioni 
I l  s istema era usato per ver i f icare in ant ic ipo le condizioni  d i  navigazione,  ma l 'unico fattore 

che sembra inf lu i re sul la formazione dei  c r istal l i  sono i  cambiamenti  d i  temperatura:  più che di 
previs ioni vere e proprie,  quindi ,  è più corret to parlare di  condizioni meteo già in corso. 

L ’ul t ima ipotes i è,  forse, un poco azzardata. 
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Curiosando fra i termometri 
 

Il termoscopio di Galileo 
Vincenzo Viviani r iferisce che Galileo Galilei, nel 1597 a Padova, realizzò uno strumento 

atto a r i levare le variazioni di temperatura che costituisce l ’antesignano del 
moderno termometro. 

Lo strumento, detto termoscopio ,  è costituito da una piccola caraffa di 
vetro che presenta un cannello e molto sott i le e lungo circa «50 cm». 

Se si immerge, rovesciata, la bocca del cannello in un recipiente pieno 
d’acqua e si r iscalda la caraffa con le mani si osserva che l’acqua risale 
lungo il cannello dello strumento.  

I l fenomeno evidenzia le modif icazioni della densità dell ’ar ia prodotte da 
una variazione di temperatura. 

Quando si r iscalda l’aria all ’ interno della caraffa, questa si espande  
(aumenta di volume) provocando l’abbassamento del l ivello dell ’acqua 
all ’ interno del cannello; viceversa, quando si raffredda l’aria, questa si contrae (diminuisce 
di volume consentendo all ’acqua di r isalire dal recipiente inferiore lungo il cammello della 
caraffa. 

 

Vincenzo Viviani  (1622 – 1703) è stato un e matemat ico ed ast ronomo ed ingegnere i ta l iano,.al l ievo 
di Evangel ista Torricel l i  e d iscepolo (i l  p iù giovane) di  Gal i leo Gali le i .  

 

Il termometro galileiano 
I l  termometro galileiano  (o ad ampolla)  è un particolare t ipo di termometro atto a mi-

surare la temperatura atmosferica probabilmente ideato da Galileo Galilei, ma messo a 
punto da studiosi dell 'Accademia del Cimento, una scuola fondata a Firenze nel 1657 da 
alcuni suoi all ievi. 

Consiste in un cil indro di vetro posto in verticale e r iempito di alcool; all ' interno del qua-
le vi sono delle boccette (o ampolline), e su ognuna di queste vi è indicata una 
temperatura; queste boccette sono riempite a loro volta di un l iquido colorato, per 
una più facile identif icazione. 

Quando lo strumento ha raggiunto l 'equil ibr io termico con l’ambiente esterno, 
nel cil indro si vengono solitamente a creare due gruppi di boccette, uno più in 
basso e l 'altro più in alto; la temperatura atmosferica è compresa fra quella segna-
ta sulla boccetta più in alto tra quelle del gruppo più in basso e quella segnata 
sulla boccetta più in basso tra quelle del gruppo più in alto. 

Nel caso dell ' immagine esemplif icativa qui di lato, la temperatura verrebbe let-
ta sulla boccetta con il l iquido giallo.  

Dal punto di vista f isico, i l  termometro di Gali leo sfrutta i l principio di Archime-
de,  ovvero se abbiamo due corpi (o f luidi) di densità differenti, quello 
con densità minore tenderà a salire verso l 'alto mentre quello con densità maggio-

re tenderà a scendere verso il basso. 
Se la temperatura atmosferica aumenta da «T1» a «T2», i l 

l iquido che contiene le boccette diminuisce di densità per i l 
fenomeno della dilatazione termica nei l iquidi. Indichiamo la 
densità del l iquido prima del r iscaldamento con «ρT1» e quella 
relativa al nuovo equil ibr io termico con «ρT2», quindi: 

T1<T2 e ro/t1>r0/t2. 
Consideriamo ora una ampollina di densità costante «ρb». 

Se il recipiente stava galleggiando prima del r iscaldamento, 
vuol dire che «ρb  < ρT1». A r iscaldamento avvenuto, la densità 
del l iquido diminuisce, e se la temperatura è abbastanza alta,  
abbiamo che: «ρb  > ρT2» per cui l 'ampollina in questione si 
adagerà sul fondo. 

Osservando la f igura qui a sinistra possiamo seguire i l  
funzionamento dello strumento: 

Nel primo esempio (cil indro «A») la temperatura atmosferi-
ca sarebbe compresa fra (22 °C ÷  24 °C). 

Se la temperatura diminuisse da «24 °C» a «21 °C», 
l ’ampollina corrispondente a «22 °C» salirebbe (cil indro «A») e la temperatura atmosferica 
sarebbe compresa fra (20 °C ÷  22 °C). 

In ambedue i casi, come già detto, la temperatura atmosferica sarebbe compresa fra 
quella segnata sulla boccetta più in alto tra quelle del gruppo più in basso e quella segnata 
sulla boccetta più in basso tra quelle del gruppo più in alto. 
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Previsioni pratiche del 
tempo meteorologico 
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Basandosi sulle variazioni barometriche 
 

Premessa 

Un metodo e semplice ed adeguato consiste nel basarsi sulle variazioni barometriche 
fornite da uno strumento idoneo; diversi orologi da polso possono fornire i valori della pres-
sione atmosferica che interessano per prevedere, con una certa approssimazione, le varia-
zioni del tempo. 

 

I ritmi quotidiani della pressione atmosferica 
 La pressione varia i l suo valore in modo semicircadiano e circadiano con dei periodi e 

di «12 ore» e di «24 ore»); l ’ampiezza dell ’ intervallo dipende dalla distanza dai poli terrestr i. 
In vicinanza del l´equatore possiamo osservare variazioni f ino a «5 hPa» al giorno, men-

tre questo effetto e quasi zero ai poli. 
I  valori massimi si registrano verso le ore «e 10 e 22», valori minimi si registrano verso 

le «e 4 e 16». (tenete conto del l ’ora legale) 
 

Valore medio 
I l  valore medio della pressione atmosferica al l ivello del are 

è: 101 325 hPa 
 

Valori normali 
1 020 hPa (102 000 Pa) = campo di alta pressione, estivo. 
1 035 hPa (102 500 Pa) = campo di alta pressione, invernale. 
 

Variazioni nell’arco di un’ora 

0,1 hPa ÷  0,2 hPa (10 Pa ÷  20 Pa) = variazione normale. 
1 hPa ÷  2 Pa (100 Pa ÷ 200 Pa) = cambiamento del tempo. 
 

Variazioni nell’arco di una giornata 

1 hPa ÷  5 hPa (100 Pa ÷  500 Pa) = variazione normale. 
10 hPa ÷  20 hPa (1 000 Pa ÷  2 000 Pa) = cambiamento del tempo. 
 

Variazioni del tempo meteorologico 

Fino ad ora abbiamo uti l izzato i l nostro strumento, come alt imetro, per orientarci, ma 
questo strumento, uti l izzato come barometro, può essere uti l izzato eff icacemente anche per 
prevedere, con una certa approssimazione, le variazioni del tempo. 

Se registr iamo una variazione compresa fra  «0,1 hPa ÷  0,2 hPa», nell ’arco di un’ora, o 
una variazione compresa fra «1 hPa ÷  5 hPa», nell ’arco di una giornata, non dobbiamo 
preoccuparci; le variazioni r ientrano nella norma ed il tempo si manterrà stabile. 

Se registr iamo una variazione compresa fra «1 hPa ÷  2 hPa», nell ’arco di un’ora, o una 
variazione compresa fra «10 hPa ÷  20 hPa», nell ’arco di una giornata, i l  tempo sta mutando 
in modo signif icativo. 

La variazione può essere o in meglio, se la pressione è in aumento (e pertanto possia-
mo tranquil l izzarci), o in peggio, se la pressione è in calo (e pertanto dobbiamo iniziare a 
preoccuparci seriamente): i l  brutto tempo, durante un’escursione, rende tutte le operazioni 
più complesse e la semplice permanenza all ’esterno più pericolosa. 

 

Osservazioni 
Un «Pa» è uguale ad un «N • m - 2»,  mentre un «hPa = 100 Pa» è equivalente ad «1 mb»,  la vec-

chia unità di misura ut i l izzata in meteorologia. 
 

Pressione atmosferica e previsioni meteorologiche 
Come già detto, i valori della pressione atmosferica sono soggetti a variazioni continue; 

queste variazioni ci offrono la possibil ità di prevedere, entro certi l imit i,  i l  tempo e la forza 
del vento nel futuro. 

 

Pressione stabile  
Di solito durante un periodo di alta pressione, un segno per un tempo e durevole e se-

reno (In inverno presenza di nebbia pero), la pressione può r imanere costante per molti o 
giorni o sett imane. 

 

Pressione in aumento 
Osserviamo la velocità con la quale la pressione sale; un aumento e lento e costante è 

un segno per un miglioramento che dura del tempo. 
Aumenti rapidi «+1  hPa /ora» signif icano miglioramenti solo temporanei del tempo e posso-

no essere un segno per una burrasca d´alta pressione che può durare anche alcuni giorni. 
L´aumento costante e continuo con più di «1  hPa /ora» porta di solito vento forte. 
 

Pressione in diminuzione 
Anche in questo caso la velocità con la quale la pressione diminuisce e molto importan-
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te; bisogna anche osservare se questo calo e costante o se questa velocità di diminuzione 
aumenta sempre di più. 

Una diminuzione e lenta e continua e con velocità costante determina la prossima f ine di 
un periodo di bel tempo. 

Una forte diminuzione della pressione, però, è un segno per una depressione ciclonica 
che si avvicina ed e un chiaro segno per un peggioramento del tempo. 

Una diminuzione rapida seguita da una fase di diminuzione più lenta e un segno per una 
depressione che sta passando in distanza. 

 

Per chi va per mare 
Se dopo il  passaggio del f ronte freddo la pressione sale solo per un breve periodo, e se 

dopo la pressione diminuisce di nuovo  rapidamente bisogna pensare che stia soppraggiun-
gendo vento e forte e pericoloso. 

 

alcune regole in alto mare: 
Un forte calo della pressione o in assenza di vento o con vento debole indica un aumen-

to rapido del vento, senza preavvisi, f ino a burrasca. 
Un sistema frontale con pioggia, prima del arrivo di vento, indica l ’approssimarsi di ven-

to forte; per contro, l ’arr ivo della pioggia, dopo la presenza di vento, indica la diminuzione 
della forza del vento. 

 

Per il mare del nord e baltico (40 - 60 gradi) può essere valido: 
 

cambiamento 
in ora 

cambiamento in 
tre ore 

vento previ-
sto (Bft) 

a
utore 

> + 1,3 hPa > + 4 hPa 6 - 7 K
aufeld 

+2 hPa ÷  +3 hPa +6 hPa ÷  +9 hPa 8 - 9 K
aufeld 

> +3,3 hPa +10 hPa 10 o più K
aufeld 

-1 hPa ÷  -2 hPa -3 hPa ÷  -6 hPa 6 - 7 K
arnetzki 

> -2 hPa > -6 hPa 8 - 12 K
arnetzki 
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Basandosi sull’osservazione delle nubi 
 

Premessa 
Oltre all ’analisi delle variazioni barometriche, può r isultare uti le, 

per una stima locale a breve termine (12 ore ÷  24 ore), e l ’osservazione 
e l ’analisi e la valutazione delle nubi, e delle loro caratteristiche, pre-
senti sul luogo. 

Per una previsione sull ’evolversi del tempo meteorologico possiamo 
considerare cinque tipi di nubi primarie: cirri ,  cirrocumuli ,  cumuli ,  
cumulonembi ,  strati. 

 

I cirri 
I  cirri  (Ci) sono nubi sott i l i  che si formano molto in alto nell ’atmosfera, essendo intera-

mente composte da cristall i  di ghiaccio, si muovono velocemente e hanno forma allungata o 
di r iccioli o di f iocchi; se i cirr i sono trasportati orizzontalmente dai venti che si muovono a 
velocità diverse, assumono una caratteristica forma ad uncino. 

La loro comparsa, specie se iniziano ed a coprire una zona più ampia di cielo e ad ab-
bassarsi di quota,  annuncia un peggioramento del tempo nell ’arco di «15 ore ÷  18 ore». 

 

I cirrocumuli 
I  cirrocumuli (Cc), ovvero le famose pecorelle del vecchio proverbio, sono nubi e bian-

che esenza ombreggiature e di aspetto setoso che formano e vere e proprie greggi a f ioc-
chi, spesso in veloce movimento. 

Quando si spostano da sud-ovest a ovest, in un cielo latt iginoso, annunciano l’ immi-
nenza del la pioggia. 

 
 

I cumuli 
I  cumuli  (Cu) sono nubi simili a grandi batuffoli di cotone idrof i lo. si presentano e con 

base piatta e con limitato sviluppo verticale e giacciono, sparsi nel cielo, tutte allo stesso 
livello.  

I cumuli in genere sono indice di tempo stabile; sono, pertanto associati al bel tempo. 
 

I cumulonembi 
I  cumulonembi  (Cb) sono un’evoluzione dei cumuli in cui gli innocui batuffoli di cotone 

(cumuli) cominciano ad allargarsi ed a svilupparsi in verticale ed a diventare scuri assu-
mendo la caratteristica forma a incudine. 

Questa transizione indica che la nube non è più fatta di goccioline d’acqua, ma di cr i-
stall i  di ghiaccio ed è segno che è in arr ivo pioggia intensa. 

 

Gli strati 
Gli strati  (St) sono dei fogli di nubi e basse e continue che coprono il cielo. 
Gli strati sono e sott i l i  e simili alla nebbia; la pioggia è, pertanto, improbabile ed al 

massimo sarà una leggera pioggia. Lo Strato è identico alla nebbia. 
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Pillole di saggezza 
 

Il tempo, forse sarà bello se: 
  la nebbia mattutina si disperde velocemente. 
  le nubi sono ed alte e bianche. 
  i l  vento soff ia da est. 
  i l  fumo dei camini si alza dritto. 
  nella notte i l cielo è stellato. 
  al mattino, i f ior i si aprono. 
  la ruggiada compare verso il tramonto. 
  al tramonto i l cielo è rossastro. 
 

Il tempo, forse sarà brutto se: 
  le nubi sono e basse e grigie. 
  i l  vento soff ia da ovest. 
  i l  fumo dei camini stenta ad alarsi. 
  le nott i sono senza stelle. 
  al mattino, i f ior i restano chiusi. 
  gli ucell i volano bassi. 

 
Rosa dei venti 

 

Osservazioni 
I l  vento Austro  è chiamato o Mezzogiorno  od Ostro .  

 

Precisazioni 
La rosa dei venti  è chiamata anche o stella dei venti  o simbolo dei venti .  

 

Per conoscere la direzione del vento, bagnatevi un dito ed alzatelo in aria; i l  vento pro-
viene dal lato in cui sentite più fresco. 

 

Alcune informazioni 
La rosa dei venti era anticamente un simbolo cosmologico  che r imandava al signif icato 

occulto e della rosa e di altre f igure della geometria sacra come o l 'ottagono o la ruota 
solare. I punti cardinali che essa indicava non avevano solo una funzione di orientamento 
spaziale, ma erano associati anche a delle qualità, essendo messi in relazione ad esempio 
ed ai quattro elementi ed ai quattro umori ed alle quattro stagioni ed ecc.  

Omero , nel «libro V dell 'Odissea», elenca i quattro venti principali: Borea ( tramonta-
na), Euro ( levante), Noto (mezzogiorno), Zefiro  (ponente). 

Secondo alcuni autori, l ' immagine si è diffusa nel Medioevo a partire dalla Repubblica di 
Amalf i, ai tempi delle Repubbliche marinare. 

La rappresentazione più antica di rosa dei venti giunta f ino a noi è quella che compare 
sull 'Atlante catalano  del 1375 circa, realizzato probabilmente da Abraham Cresques, 
conservato alla Biblioteca Nazionale di Francia. 

 

Omero  ( in greco ant ico:  Ὅμηρος ,  Hómē ros,  pronuncia:  [hómɛːros]  (VII I  secolo a.C.) ,  è stato  un 
cantore greco ident i f icato stor icamente come l 'autore del l ' I l iade e del l 'Odissea,  i  due mass imi po-
emi epici  del la let teratura greca .  
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Abraham Cresques (? – 1387) è stato un cartografo spagnolo, il più importante del XIV secolo. 
 

Ai tempi in cui Venezia era la repubblica marinara dominante nel Mediterraneo orientale, 
la rosa dei venti era posizionata sull ' isola greca di Zante. 

In questo caso la Tramontana ( i l  vento che viene da oltre i monti, in latino Ultramontes) 
proviene dai monti della vicina Albania e la via maestra che dà il nome al Maestrale indica-
va la via per Venezia, la repubblica marinara egemone in quella regione; alcuni Autori r iten-
gono, per contro, che il Maestrale prenda il nome dal Mistral, vento predominante del sud 
della Francia che si affaccia nel Mediterraneo. 

Questo spiegherebbe anche l 'or igine del nome Scirocco ,  inteso come vento proveniente 
dalla Sir ia, in quanto per giungere a Zante dalla Sir ia le navi arr ivavano da sud-est, cosa 
che a Malta accadeva solo se queste facevano il giro lungo (tenendosi vicino alla costa 
afr icana). 

 
L’Atlante Catalano 
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n  

Conversione fra alcune unità di misura 
 

Fattori di conversione  
 

Le formule di corrispondenza fra le principali scale termometriche sono: 
 

 °C K °F R °r 
°C 1 K - 273,15 5 • (°F - 32) / 9 5 • °R / 9 - 273,15 5 • °r /4 

K °C + 273.15 1 5 • °F / 9  + 255.37 5 • °R / 9 5 • °r / 4 + 273.15 

°F 9 • °C / 5 + 32 9 • K / 5 - 459.67 1 °R - 459.67 9 • °r / 4 + 32 

R 9 • °C / 5 + 491.67 9 • K / 5 °F + 459.67 1 9 • °r / 4 + 491.67 

°r 4 • °C / 5 4 • K / 5 - 218.52 4 • (°F -32) / 9 4 • °R / 9 - 218.52 1 
 

In cui :  °C = gradi  Celsius – K = kelvin -  °F = gradi  Fahrenhei t  -  °R = gradi  Rank ine -  ° r  = gradi  
Réaumur. 

 

Esempio: 
Per sapere a quant i  «X °C» (gradi  cels ius) corr ispondono «176 °F» (gradi  fahrenheit )  poss iamo 

scrivere: 
 X �°C� =  � � �����Z��� = 80 °C  

 

Le formule di conversione, fra le più importanti unità di pressione, sono: 
 

 atm mH2O torr mbar Pa 

atm 1 1.,033 23 • 101 7,600 00 • 102 1,013 25 • 103 1,013 25 • 105 

mH2O 9,678 41 • 10-2 1 7,355 61 • 101 9,806 65 • 101 9,806 65 • 103 

torr 1,315 79 • 10-3 1,359 51 • 102 1 1,33322 1,333 22 • 102 

mbar 9,869 23 • 10-4 1,019 72 • 10-2 7,500 64 • 10-1 1 1,000 00 • 102 

Pa 9,869 23 • 10-6 1,019 72 • 10-4 7,500 64 • 10-3 1,000 00 • 10-2 1 
 

In cui :  atm = atmosfere – mH2O = metri  d i  colonna d’acqua – torr  = mil l imetr i  di  mercurio – 
mbar = mil l ibar – Pa = pascal.  

 

Esempio: 
Per sapere a quante «X atm» (atmosfere) corr ispondono «5,066 25 Pa» (pascal )  possiamo scr i -

vere: 
 X �atm� =  �,��� ���

��� Z�� = 0,5 atm 
 

Le formule di conversione, fra le più importanti unità di velocità, sono: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In cui :  m = metri  -  s  = secondi  -  km = chi lometri  -  h = ore -  m i  = migl ia terrest r i  -  kn = nodi  (mi-
gl ia marine al l 'ora) - f t  = piedi.  

Esempio: 

Per sapere a quante «X m •  s - 1» (metri  a l  secondo) corr ispondono «54 km •  h - 1» (chi lometr i  
a l l ’ora) poss iamo scr ivere: 

 X �m � s��� =  ��Z,� = 15 m • s -1 
 

Altre e scale termometriche ed unità di misura 
 

Scale termometriche 
 

Scala Newton  «°N» (1701): Newton  def inì «0 °N» come il punto di fusione della neve, e 
«33 °N» come la temperatura dell 'acqua bollente. 

L'unità della scala Newton è pari a «100 /33» ed ha lo stesso zero della scala Celsius. 
 

Scala Rømer o Roemer «°Rø» (1701): fu proposta dall ’astronomo danese Ole Chri-

 m • s-1 km • h-1 mi • h-1 kn ft • s-1 

m • s
-1

 1 3,60 2,236 9 1,942 6 3,280 8 

km • h
-1

 0,277 78 1 0,621 37 0,539 61 0,911 35 

mi • h
-1

 0,447 04 1,609 3 1 8,688 42 1,466 66 

kn 0,514 77 1,853 2 1,151 51 1 1,688 88 

ft • s
-1

 0,304 80 1,097 3 0,681 81 0,592 10 1 
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stensen Rømer (1644 – 1710); i l  suo grado è equivalente a «40 /21» del grado Celsius. 
 

°C = (°Rø – 7,5) • 40 /21 ,          °Rø = 7,5 + °C • 21 /40 
 

Scala Delisle o De Lisle «°D» (1732): fu ideata dall 'astronomo francese Joseph-
Nicolas Delisle (1688–1768); pone il punto di congelamento dell ’acqua a «150 °D» ed il suo 
punto di eboll izione a «0 °D». 

I valori della scala Delise più alt i,  pertanto, corr ispondono a temperature più basse. 
 

Unità di pressione 
 

Ettopascal  o ectopascal  «hPa»: è equivalente a (1 hPa = 100 Pa); ha sostituito i l  
«mbar» usato, soprattutto, in meteorologia. 

 

Unità di velocità 
 

Numero di Mach «Ma»: vedi I l  numero di Mach ,  a pagina 11. 
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Tavole sulle caratteristiche dell’atmosfera 
 

Tavola 1° 
 

Profili verticali: temperatura, pressione, densità 

Formule approssimate per i profili verticali 

Temperatura: T = 288.15 – 0,006 5 • z (K) 
Pressione: P = 101 325 • (1- 0,000 022 6 • z)5 ,256  (Pa) 
Densità: ρ = 1,225 • (1 – 0,000 0226 • z)4 ,256  kg • m -3 
 

In cui :  z = quota, espressa in metri  (m). 
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Tavola 2° 
 

Profili verticali: viscosità dinamica, viscosità cinematica, velocità del suono 

Viscosità dinamica «µ» :  è la res istenza al  moto opposta da un f lu ido al la forza tangenziale 
per unità di  area (sforzo tangenziale),  dove un piano si  muove relat ivamente ad un secondo pia-
no,  paral lelo al  pr imo,  ad una data veloc ità che è proporzionale al la distanza t ra i  p iani ;  viene e-
spressa in (Pa •  s ).  

 

Viscosità cinematica «ν» :  è la v iscosità dinamica divisa per la dens ità del  f luido ( k g /m 3) ;  la re-
sis tenza opposta da un f lu ido al lo sforzo appl icato dal la forza di gravità.  

 

Velocità del suono «Vs» :  vedi,  su questa stessa dispensa, Velocità del  suono ,  a pagina 10. 
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Tavola 3 
 

Pressioni corrispondenti alle temperature ipsometriche 
 

Pressioni atmosferiche r idotte a «0 °C» ed alla gravità normale 

 

Avvertenze 
In corr ispondenza a «5 °C» è s tato r iportato i l  valore errato di  «55,5 mmHg»;  i l  valore corretto 

è «45,5 mmHg». 
 

La «Tavola 3» permette di conoscere la pressione atmosferica i l funzione della tempera-
tura di eboll izione del l ’acqua disti l lata. 

 
  

°C °C °C °C °C °C 
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Tavola 4° 
 

Pressione di saturazione del vapor d’acqua in pascal 

Formula approssimata 
 P� = 611,2 � e��,�� � )��Z,� [ ) 
 

In cui :  PS  = press ione di  saturazione al la temperatura «t»,  espressa in pascal  (Pa) – e = base 
dei logari tmi neper iani – t  = temperatura, espressa in gradi Cels ius (°C). 
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Tavola 5° 
 

Variazione della velocità del vento «Vh» con l'altezza 
 

 Velocità del vento a «10 m» di quota 

h 
metri  

kn 

m •  s
- 1

 

kn 

m •  s
- 1

 

kn 

m •  s
- 1

 

kn 

m •  s
- 1

 

kn 

m •  s
- 1

 

kn 

m •  s
- 1

 

kn 

m •  s
- 1

 

kn 

m •  s
- 1

 

1 
3,66 
1,88 

7,31 
3,76 

10,97 
5,64 

14,63 
7,53 

18,28 
9,40 

21,94 
11,29 

25,60 
13,17 

29,25 
15,05 

2 
3,89 
2,00 

7,77 
3,10 

11,66 
6,00 

15,54 
8,00 

19,43 
10,00 

23,31 
11,99 

27,20 
14,00 

31,08 
15,99 

3 4,08 
2,10 

8,16 
4,20 

12,25 
6,30 

16,33 
8,40 

20,41 
10,50 

24,49 
12,60 

28,57 
14,70 

32,66 
16,80 

4 4,25 
2,19 

8,51 
4,38 

12,76 
6,56 

17,02 
8,76 

21,27 
10,94 

25,53 
13,13 

29,78 
15,32 

34,04 
17,51 

5 
4,41 
2,27 

8,82 
4,54 

13,23 
6,81 

17,64 
9,07 

22,04 
11,34 

26,45 
13,61 

30,86 
15,88 

35,27 
18,14 

6 
4,55 
2,34 

9,10 
4,68 

13,64 
7,02 

18,19 
9,36 

22,74 
11,70 

27,29 
14,04 

31,84 
16,38 

36,38 
18,72 

7 4,67 
2,40 

9,35 
4,81 

14,02 
7,21 

18,70 
9,62 

23,37 
12,02 

28,05 
14,43 

32,72 
16,83 

37,40 
19,24 

8 4,79 
2,46 

9,58 
4,93 

14,37 
7,39 

19,16 
9,86 

23,96 
12,33 

28,75 
14,79 

33,54 
17,25 

38,33 
19,72 

9 
4,90 
2,52 

9,80 
5,04 

14,70 
7,56 

19,59 
10,08 

24,49 
12,60 

29,39 
15,12 

34,29 
17,64 

39,19 
20,16 

10 
5 

2,57 
10 

5,14 
15 

7,72 
20 

10,29 
25 

12,86 
30 

15,43 
35 

18,00 
40 

20,58 

11 5,09 
2,62 

10,18 
5,24 

15,28 
7,86 

20,37 
10,48 

25,46 
13,10 

30,55 
15,72 

35,64 
18,33 

40,74 
20,96 

12 5,18 
2,66 

10,36 
5,33 

15,54 
8,00 

20,72 
10,66 

25.90 
13,32 

31,08 
15,99 

36.26 
18,65 

41,44 
21,32 

13 
5,26 
2,70 

10,52 
5,41 

15,79 
8,12 

21,05 
10,83 

26,31 
13,54 

31,57 
16,24 

36,84 
18,95 

42,10 
21,66 

14 
5,34 
2,75 

10,68 
5,49 

16,02 
8,24 

21,36 
10,99 

26,70 
13,74 

32,04 
16,48 

37,38 
19,23 

42,72 
21,98 

15 5,41 
2,78 

10,82 
5,57 

16,24 
8,35 

21,66 
11,14 

27,07 
13,93 

32,49 
16,71 

37,90 
19,50 

43,32 
22,28 

16 5,48 
2,82 

10,97 
5,64 

16,45 
8,46 

21,94 
11,29 

27,42 
14,11 

32,91 
16,93 

38,39 
19,75 

43,88 
22,57 

17 
5,55 
2,86 

11,10 
5,71 

16,66 
8,57 

22,21 
11,42 

27,76 
14,28 

33,31 
17,14 

38,86 
20,00 

44,41 
22,85 

18 
5,62 
2,89 

11,23 
5,78 

16,85 
8,67 

22,46 
11,55 

28,08 
14,44 

33,70 
17,34 

39,31 
20,22 

44,93 
23,11 

19 5,68 
2,92 

11,35 
5,84 

17,03 
8,76 

22,71 
11,68 

28,39 
14,60 

34,06 
17,52 

39,74 
20,44 

45,42 
23,37 

20 5,74 
2,95 

11,47 
5,90 

17,21 
8,85 

22,94 
11,80 

28,68 
14,75 

34,42 
17,71 

40,15 
20,65 

45,89 
23,61 

21 
5,79 
2,98 

11,58 
5,96 

17,38 
8,94 

23,17 
11,92 

28,96 
14,90 

34,75 
17,88 

40,55 
20,86 

46,34 
23,84 

22 
5,85 
3,01 

11,69 
6,01 

17,54 
9,02 

23,39 
12,03 

29,23 
15,04 

35,08 
18,05 

40,93 
21,06 

46,77 
24,06 

23 5,90 
3,04 

11,80 
6,07 

17,70 
9,10 

23,60 
12,14 

29,49 
15,17 

35,39 
18,21 

41,29 
21,24 

47,19 
24,28 

24 5,95 
3,06 

11,90 
6,12 

17,85 
9,18 

23,80 
12,24 

29,75 
15,30 

35,70 
18,36 

41,65 
21,43 

47,59 
24,48 

25 
6,00 
3,09 

12,00 
6,17 

17,99 
9,25 

23,99 
12,34 

29,99 
15,43 

35,99 
18,51 

41,99 
21,60 

47,98 
24,68 

26 
6,05 
3,11 

12,09. 
6,22 

18,14 
9,33 

24,18 
12,44 

30,23 
15,55 

36,27 
18,66 

42,32 
21,77 

48,36 
24,88 

27 6,09 
3,13 

12,18 
6,27 

18,27 
9,40 

24,36 
12,53 

30,45 
15,66 

36,54 
18,80 

42,64 
21,94 

48,73 
25,07 

28 6,13 
3,15 

12,27 
6,31 

18,40 
9,46 

24,54 
12,62 

30,67 
15,78 

36,81 
18,94 

42,94 
22,09 

49,08 
25,25 

29 
6,18 
3,18 

12,36 
6,36 

18,53 
9,53 

24,71 
12,71 

30,89 
15,89 

37,07 
19,07 

43,24 
22,24 

49,42 
25,42 

30 
6,22 
3,20 

12,44 
6,40 

18,66 
9,60 

24,88 
12,80 

31,10 
16,00 

37,32 
19,20 

43,54 
22,40 

49,75 
25,59 
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L’altezza standard alla quale viene generalmente eseguita la misura della velocità del 
vento e di dieci metri (10 m) dal suolo (OMM , 1983). 

Come risulta chiaramente dalla Tabella 5°,  a causa dell ’attr ito superf iciale, la velocità 
del vento tende a diminuire nell ’avvicinarsi al suolo. 

Se si misura la velocità del vento «V10» alla quota di «10 m», si può r icavare la velocità 
del vento «Vh» ad una differente quota uti l izzando la formula: 

 VY =  V�� � x0,233 + 0,656 � Log �q + 4,75�y 
 

In cui :  Vq  = veloc ità del  vento ad una certa quota «h»,  espressa sia in nodi  (kn) s ia in (m •  s
- 1) 

– V10 = velocità del  vento misurata al la quota di  «V 1 0»,  espressa sia in nodi  (kn) s ia in (m •  s
- 1)  – 

Log = logar i tmi  dec imali  ( in base diec i)  – q = quota al la quale s i  vuole conoscere la veloc ità del  
vento «Vh», espressa in metr i  (m). 

 

La formula uti l izza i l valore della velocità del vento misurata alla quota di «10 m» per 
conoscere la velocità del vento che, nello stesso tempo, soff ia alle varie quote nella vertica-
le del punto in cui si è eseguita la misurazione. 

Conoscendo la velocità del vento ad una quota differente da «10 m», la formula appena 
presentata non può essere uti l izzata per conoscere la velocità del vento alle altre quote, a 
meno che non si r icorra ad un artif ic io. 

Util izzando la stessa formula, si r icava la velocità del vento alla quota di «10 m»: 
 V�� =  VYx0,233 + 0,656 � log  �q + 4,75�y  
 

In cui :  noto i l  s ignif icato dei s imboli .  
 

Adesso si può r icavare, uti l izzando la prima formula sopracitata, la velocità del vento 
che, nello stesso tempo, soff ia alle varie quote nella verticale del punto in cui si è eseguita 
la misurazione. 

I valori presenti nella Tabella 5° e, pertanto, anche i valori ottenuti con la prima formula 
sono validi solo per una rugosità del terreno molto bassa, come quella che si r iscontra sia 
sulla superf icie del mare calmo sia o sulla neve o sul ghiaccio. 

Come già detto, i venti in quota, in genere, possiedono una velocità più elevata di quell i  
al l ivello del suolo; detto in altre parole, per ogni dato e tempo e spazio, la velocità del 
vento di norma cresce con la quota. 

Quando si considera l 'effetto che l 'altezza ha sulla velocità del vento non vanno trascu-
rati i seguenti due fattori: 

  i l  grado di rimescolamento turbolento  prevalente nell 'atmosfera per un dato 
momento e luogo, come caratterizzato dalla Classe di stabilità di Pasquill 

  la rugosità della superf icie del terreno, che induce attr ito superf iciale per un 
dato luogo. 

   

Curiosità 
Frank Pasquil l  (1914 – 1994), meteorologo inglese. 

 

Si è trovato che l'effetto dell 'altezza sulla velocità del vento è di t ipo logaritmico, e può 
essere espresso come: 

 

VY = Ve � �ZYZe �N
 

 

In cui :  V q  = velocità del  vento al la quota «Z q», espressa in una quals ias i  unità di misura del la 
veloci tà – V r  = veloc ità del  vento al la quota di  r i fer imento «Z r»,  espressa nel la stessa unità di  mi-
sura di  «V q» -  Z q= quota al la quale si  vuole conoscere la veloci tà del  vento «V q»,  espressa in una 
qualsiasi  uni tà di  misura del la lunghezza – Zr = quota di  r i fer imento,  espressa nel la stessa uni tà 
di misura di «Z h» - n = rugosi tà del terreno secondo la classe di  stabi l i tà di Pascuil l .  

 

Tabella dei valori di «n» 

Terr i tor io  rurale Terr i tor io  urbano 

S t a b i l i t à  E s p o n e n t e  n  S t a b i l i t à  E s p o n e n t e  n  

A  0 , 1 0  A  0 , 1 5  

B  0 , 1 5  B  0 , 1 5  

C  0 , 2 0  C  0 , 2 0  

D  0 , 2 5  D  0 , 2 5  

E  0 , 2 5  E  0 , 4 0  

F  0 , 3 0  F  0 , 6 0  
 

In funzione del la Classe di stabi li tà di Pasqui l l.  
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Tabella dei valori di «n» per alcuni esempi 
 

Tipo di suolo n 

Ghiaccio 0,08 

Muschio 0,11 

Mare 0,12 

Erba corta 0,13 

Campi colt ivati 0,15 

Campagna 0,16 

Boschi 0,20 

Zona urbana 0,30 ÷  0,48 
 

Esempio: 
Data una velocità del vento di «5 m /s», misurata a «10 m» al di sopra del suolo, e una 

classe di stabil ità «B», su terr itorio di t ipo rurale, calcolare la velocità del vento a «500 m» 
di altezza. 

Applicando la formula, si ott iene. 
 V��� = 5 � 7����� 9�.��  � 9 m • s -1  (32,4 km • h -1) 
 

 
 

Andamento del vento, al variare 
dell’altezza, quando incontra un ostacolo 

 
 
Linea rossa (a sinistra), terr itorio rurale 
 V��� = 5 � 7����� 9�.��  � 7,23 m • s -1  (26,0 km • h -1) 

 
 
Linea azzurra (a destra), terr itorio urbano 
 V��� = 5 � 7����� 9�.��  � 13,05 m • s -1  (47,0 km • h -1) 
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Riassunto di alcuni simboli 
 

Intensità del vento 
 

 

Tipi di nuvole 
 

 
 

 

Copertura nuvolosa 
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Tempo presente 
 

 

 
 
 

 

Disposizione dei dati meteorologici intorno al punto di stazione 
su una Carta del tempo sinottica 

 

 

Stato del mare 
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Classificazione dei venti 
 

Tavola 6° 
 

Classe Nome Caratteristiche 

costanti 
(venti che soff iano 
tutto l 'anno, sem-
pre nella stessa 
direzione e nello 
stesso senso) 

alisei  
(dal f rancese alizé) 

spirano nelle zone fra l 'Equatore e i 
t ropic i:  da nord-est a sud-ovest nel l 'emi-
sfero boreale, da sud-est a nord-ovest 
nell 'emisfero australe; si generano nelle 
zone ant icic loniche tropicali , e convergo-
no verso le zone equatorial i  

venti extratropicali spirano nelle fasce equatorial i  dove, 
per effet to del  r iscaldamento, si  formano 
masse di  aria calda e umida ascendenti 

venti occidentali spirano fra i  35° e i  60°, in corr ispon-
denza delle zone temperate: da sud-ovest 
a nord-est nel l 'emisfero boreale, da nord-
ovest a sud-est nel l 'emisfero australe; 
sono i  venti  regolari  delle zone temperate 

periodici 
(venti che invertono 
periodicamente i l 
senso; possono 
essere a periodo 
stagionale, come i 
monsoni o gli etesi, 
o a periodo diurno, 
come le brezze) 

monsoni 
(dall 'arabo mausim,  stagio-
ne) 

sono sistemi di  venti caratter ist ici 
dell 'oceano Indiano e dei mari  della Cina; 
soffiano, durante i l  semestre est ivo (apri -
le-ottobre), dal l 'oceano (antic iclone) 
verso terra (India e Asia nordorientale, 
aree cicloniche);  durante i  mesi  invernali 
(novembre-apri le),  dall ' India verso l 'oce-
ano (Africa orientale) 

Etesi  
(dal greco étos ,  anno) 

spirano, durante l 'estate, dal Mare E-
geo all 'Egi tto,  e in senso opposto durante 
l ' inverno 

brezze vent i moderat i a periodo diurno; si di-
stinguono in:  brezze di  mare e di  terra : 
soffiano, durante i l  dì , dal mare al la 
costa, durante la notte, dalla costa al 
mare; brezze di  monte e di  valle :  soffia-
no, durante i l  dì,  dalla valle al la monta-
gna, durante la notte, dalla montagna alla 
valle;  brezze di  lago e di r iva : s i compor-
tano come le brezze di  mare e di terra 

variabili  o locali 
(venti che soff iano 
irregolarmente 
nelle zone tempe-
rate tutte le volte 
che si vengono a 
formare aree ciclo-
niche o anticicloni-
che) 

scirocco 
(dall 'arabo shulùq,  vento di 
mezzogiorno) 

vento caldo che nasce nel deserto del 
Sahara; procedendo da sud-ovest verso 
nord, si  carica di  umidi tà sul  Mediterra-
neo e raggiunge, umido e violento, l 'Eu-
ropa 

mistral 
(dall 'antico provenza-
le maestral) 

vento assai  f reddo, che spira dal  Mas-
siccio Centrale francese e raggiunge la 
massima violenza nella vallata del  Roda-
no 

favonio  o föhn 
(dal latino favonius , 
da fav  ĕre,  far crescere) 

vento caldo e secco, che soffia soprat-
tut to in pr imavera e in autunno nel le 
vallate alpine verso l 'Austria e la Svizze-
ra e talvolta raggiunge la pianura Padana 

ghibli 
(dall 'arabo qiblì ,  meridiona-
le) 

vento del  deserto, molto caldo e carico 
di sabbia, che soffia per una trentina di  
giorni  l 'anno soprattutto sui territor i del la 
Tunisia, della Libia e dell 'Egi tto 

khamsin 
(dall 'arabo khamasin, 50) 

vento caldo e secco che spira da sud, 
da apri le a giugno, sul delta del  Nilo; 
dura da 3 a 5 giorni 

Harmattan 
(dal sudanese haamëtä'n) 

vento caldo, secco e molto violento, 
che spira da nord-est,  in inverno e in 
primavera, nell 'Africa occidentale 

bora 
(dal greco boréas ,  nord) 

vento freddo e violento che spira dai 
monti  I l l i r ici,  nell 'ex Iugoslavia, verso le 
coste del l 'Is tr ia e della Dalmazia, in 
inverno 
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austro 
(dal latino auster , vento da 
sud, ostro) 

vento caldo che spira da sud 

grecale 
(dal tardo latino Graecalis , 
dei Greci) 

vento che soffia da nord-est a sud-
ovest sul  Mediterraneo centrale e meri-
dionale nel le stagioni  f redde 

maestrale 
(da maestro,  inteso come 
principale) 

vento da nord-ovest;  è uno dei  venti 
predominant i Mediterraneo 

tramontana 
(dal latino trans montanus , 
al di là dei monti) 

vento freddo, spesso violento, che spi-
ra da nord, in inverno, e può investi re 
tut ta la penisola ita l iana 

l ibeccio 
(da Libycos,  proveniente 
dalla Libia) 

vento da ovest o da sud-ovest,  violento 
in tutte le stagioni ;  soffia sulla Corsica e 
sull ' I tal ia t i rrenica 

chinook 
(dal nome di una tr ibù pelle-
rossa del nord-ovest degli  
USA) 

vento caldo e asciutto che soffia da 
nord-ovest,  sulle Montagne Rocciose 
(USA), prevalentemente in primavera e in 
autunno 

pampero 
(da pampa) 

vento freddo e umido che spira da o-
vest,  t ra luglio e settembre, soprattutto 
sul Rio de la Plata (Argentina) 

Irregolari  o ci-
clonici 

 

cicloni vengono così genericamente def ini t i  i  
vent i  irregolar i,  violentissimi e distrutt ivi, 
dotati  di  movimento vort icoso; essi pren-
dono nomi diversi  secondo le locali -
tà:  uragani (dall 'amerindio huracanes ) 
nelle Anti l le e sulle coste americane 
dell 'Atlant ico; t i foni (dal  c inese t 'a i  fung , 
vento violento) nel  Mar Giallo e nel le 
Fil ippine; tornados  (dallo spagno-
lo tornado ,  derivato da torno, giro, vort i-
ce) nelle grandi pianure degl i USA e in 
Austral ia 

 

Classificazione dei moti atmosferici 
secondo la loro scala spaziale 

 

Tavola 7° 
 

Tipo di movimento Scala orizzontale 

vortici turbolenti piccolissimi 1 cm ÷  10 cm 
vortici turbolenti piccoli 10 cm ÷ 1 m 
trombe d’aria 1 m ÷  10 m 
impulsi, raff iche 10 m ÷  100 m 
tornado 100 m 

fronti 10 km ÷ 100 km 
uragani 100 km 

cicloni sinott ici 1 000 km 
onde planetarie, maree atmosfe-
r iche, venti medi zonali  10 000 km 

 
 

  



 198

Una mappa meteorologica 
 

Tavola 8° 
 

 

La prima mappa meteorologica della storia, pubblicata sul t imes nel 1875, fu elaborata 
dal ed esploratore ed antropologo e climatologo britannico Sir Francis Galton  (1822                                                 
– 1911), cugino del e biologo e naturalista e antropologo e geologo ed esploratore britanni-
co Charles Robert Darwin  (1809 – 1882). 

 

Le linee tratteggiate indicano le gradazioni delle pressioni barometriche, le 
variazioni della temperatura sono segnate con figure, lo stato e del mare e del 
cielo da parole descritt ive, la direzione del vento da freccie-puntate e piumate 
secondo la sua forza. 
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Principali strumenti meteorologici 
 

A 
Aerografo :  strumento che registra due o più grandezze meteorologiche contemporaneamen-

te. 
 

Altigrafo :  alt imetro dotato di un disposit ivo per la registrazione dei dati; è usato anche 
come sinonimo di barografo. 

 

Altimetro :  è uno strumento di misura che permette di misurare la distanza verticale di un 
corpo da una superf icie di r iferimento (alt itudine), che può essere o i l l ivello medio del 
mare o i l suolo o un livello convenzionale. 

 

Anemobiagrafo :  t ipo di anemometro registratore. 
 

Anemografo :  anemometro che traccia anche un graf ico (anemogramma) in un intervallo di 
tempo. 

 

Anemometro :  misura la velocità del vento. 
 

Anemoscopio :  indica la direzione del vento. 
 

Atmometro di Bellani:  è uno strumento di misura,o manuale o elettronico, uti l izzato per 
r i levare la quantità di evaporato; simula i l comportamento di una pianta e come tale r i-
sponde alle variazioni climatiche dell ’ambiente che la circonda. 

 

Attinometro:  misura l ’ intensità della radiazione solare diretta e, in genere, delle radiazioni 
luminose dell ’atmosfera. 

 

B 
Banderuola:  semplice t ipo di anemoscopio consistente in un corpo di varia forma, ruotante 

intorno a un asse verticale che, disponendosi nel letto del vento, ne indica la direzione. 
 

Barografo :  barometro che traccia anche un graf ico (barogramma) in un intervallo di tempo. 
 

Barometro :  misura la pressione atmosferica. 
 

Barometro di Fitzroy:  detto anche in inglese Storm glass,  è un disposit ivo per le previsioni 
meteorologiche, costituito da un contenitore sigil lato di vetro r iempito di l iquidi che per-
mettono di prevedere i l tempo osservandone l 'aspetto. 

 

Barogramma: diagramma di registrazione della pressione atmosferica. 
 

Baroscopio :  Piccola bilancia uti l izzata per la verif ica sperimentale dell 'esistenza della 
spinta archimedea. 

 

Baro-termografo:  combinazione e di un barografo e di un termografo che tracciano anche 
un graf ico (barogramma) in un intervallo di tempo. 

 

C 
Capannina meteorologica:  è una particolare schermatura a for-ma di casetta bianca, che 

serve a proteggere gli strumenti per la misurazione meteorologica dalla pioggia e dal-
le radiazioni dirette dei raggi solari. 

 

Correntometro :   ha come scopo quello di misurare la velocità della corrente in canali art if i-
ciali o naturali. Può essere uti l izzato per r icostruire la scala di def lusso in una determina-
ta sezione di un corso d'acqua o, più semplicemente per valutare la portata puntuale di un 
reticolo idrico. 

 

D 
Diafanimetro :  in meteorologia, è lo strumento per misurare la trasparenza del l ’ar ia. 
 

Diafanòmetro :  vedi i l  diafanimetro . 
 

Disco di Secchi  o disco Secchi : è uno strumento che si usa per misurare la trasparenza di 
un'acqua; consiste e in un disco zavorrato dipinto o di bianco o a quadranti e bianchi e 
neri, del diametro di «20 cm», che affonda nell ’acqua ed una corda contrassegnata con le 
indicazioni della profondità.  

 

E 
Eliofanografo :  registra, su apposite str isce di carta, la maggiore o minore intensità dei 

raggi del Sole, oppure il periodo d’insolazione, nell ’arco di una giornata. 
 

Eliofanometro :  vedi Eliofanografo. 
 

Eliografo :  vedi Eliofanografo . 
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Evaporimetro Piche:  strumento usato soprattutto in Francia, costituito da un tubo pieno 
d'acqua disti l lata che evapora attraverso un f i l tro di carta in quantità dipendente dal def i-
cit igrometrico dell'ar ia all 'ombra. 

 

F 
Fulminometro:  è uno strumento meteorologico in grado di r i levare i l campo elettromagneti-

co prodotto dalla corrente dei fulmini entro un certo raggio d'azione.  
 

G 
Grelimetro :  strumento che viene uti l izzato per lo studio della grandine, in particolare per 

misurare la grandezza dei singoli chicchi. 
 

I 
Igrografo : igrometro che traccia anche un graf ico ( igrogramma) in un intervallo di tempo. 
 

Igrometro :  misura l ’umidità dell ’ar ia. 
 

Igroscopio:  disposit ivo che serve ad indicare, con grossolana approssimazione, lo stato di 
o maggiore o minore umidità dell ’ar ia. 

 

Ipsometro : apparecchio per determinare la pressione atmosferica, e quindi l 'alt itudine, 
tramite misurazioni della temperatura di eboll izione dell 'acqua disti l lata. 

 

Igrotermografo:  vedi Termoigrografo . 
 

L 
LIDAR :  acronimo dall ’ inglese o di L ight Detection And Ranging o Laser Imaging Detection 

And Ranging,  è una tecnica di r i levamento con la quale si può determinare la distanza o 
di un oggetto o di una superf icie mediante un impulso laser; permette, inoltre, di determi-
nare la concentrazione di specie chimiche e nell ’atmosfera e nelle distese d’acqua. 

 

Lisimetro :  apparecchio atto a misurare sia la quantità d’acqua piovana che r iesce ad inf il-
trarsi in un certo terreno in un determinato intervallo di tempo sia la quantità che se ne 
allontana per scorrimento sulla superf icie. 

 

M 
Manica a vento :  è un disposit ivo di segnalazione che serve a fornire informazioni visive 

sullo stato del vento al suolo. 
 

Mareografo :  strumento registratore per la misurazione del l ivello del mare, solitamente 
impiegato per la stima delle maree, ma capace di e r i levare e quantif icare anche le per-
turbazioni associate agli tsunami.  

 

Mareometro :  strumento usato per misurare i l l ivel lo del mare, e in particolare l ’ampiezza 
delle maree. 

 

Meteografo : vedi Aerografo . 
 

Meteorografo :  strumento usato per lo studio dell ’alta atmosfera, dove viene trasportato da 
palloni sonda, da palloni frenati, da aeroplani. È costituito dall ’unione di un barografo, un 
termografo, un igrografo, e talvolta anche un anemografo. 

 

Mulinello idrometrico : vedi Correntometro . 
 

N 
Nefelometro:  strumento per determinare, da terra, la direzione di spostamento di una nube 

nonché del rapporto tra velocità e altezza della nube stessa. 
 

Nefeloscopio :  vedi Nefelometro . 
 

Nefoipsometro : determina, di giorno e di noe tte, l ’altezza della base delle nubi e la coper-
tura nuvolosa del cielo. 

 

Nefoscopio :  vedi Nefelometro . 
 

Nevometro :  strumento per la misura approssimata della quantità di precipitazione nevosa.  

 

Nivometro :  vedi Nevometro .   
 

P 
Pallone pilota:  pallone aerostatico che viene uti l izzato per misurare i l vento in quota. 
 

Pallone sonda:  è un particolare pallone aerostatico che porta a bordo degli strumenti di 
misura meteorologici. 

 

Piranografo :  registra la quantità di energia solare r icevuta a terra sull ’unità di superf icie. 
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Piranometro :  misura la quantità di energia solare r icevuta a terra sull’unità di superf icie. 
Piranometro a banda ombreggiata:  misura la componente diffusa dell ’energia solare. 
 

Pireliometro :  misura la quantità di energia solare e proveniente da sole e r icevuta a terra, 
espressa in calorie su centimetro quadrato (cal/cm 2). 

 

Piroeliometro :  vedi Pireliometro . 
 

Pluviografo :  pluviometro che traccia anche un graf ico (pluviogramma) in un intervallo di 
tempo. 

 

Pluviometro :  misura le quantità di precipitazione. 
 

Proiettore nefoscopio :  t ipo di nefoipsometro notturno che serve a determinare l 'altezza 
della base di una nube allo zenit, uti l izzando l 'altezza angolare della macchia luminosa 
formatavi dal fascio verticale di un proiettore 

 

Psicrometro:  formato da due termometri identici, viene impiegato per la determinazione 
dell ’umidità relativa, 

 

R 
Radar meteorologici :  irradiano energia elettromagnetica e r icavano informazioni sull 'atmo-

sfera analizzando le caratteristiche del segnale da essa r if lesso. 
 

Radarsonda:  apparato, composto da vari strumenti sia per la misura in quota di vari ele-
menti meteorologici, generalmente e per la pressione e per la temperatura e per l ’umidità, 
sia di una piccola emittente.  

 

Radarvento :  apparato per la determinazione del vento in quota la quale si effettua mediante 
inseguimento radar di un pallone che trasporta un opportuno schermo metall ico r if lettente 
od altro disposit ivo atto al medesimo scopo. 

 

Radiometeorografo :  pallone aerostatico munito di una radiotrasmittente che invia con 
continuità ad una stazione a terra i dati di un barometro, di un termometro e di un igrome-
tro.  

 

Radiometro  è un disposit ivo (a sensore passivo) uti l izzato in radiometria per misurare il 
f lusso della radiazione elettromagnetica emesso da una superf icie o un oggetto per effet-
to della sua temperatura ovvero la sua radianza. 

 

Radiosonda:   vedi Radiometeorografo. 
 

Radiovento :  apparato, per la determinazione del vento in quota, che uti l izza segnali prove-
nienti da una piccola emettente, sospesa ad un pallone libero, che vengono ricevuti da un 
radioteodolite che misura e gli azimut e gli angoli di elevazione delle posizioni successive 
del pallone. 

 

S 
Satelliti meteorologici:  satell it i  che ruotano attorno alla terra per inviare al suolo immagini 

del movimento delle nubi e le mappe della temperatura; si dividono in geostazionarie 
a orbita polare. 

 

Schermo di Stevenson :  vedi Capannina meteorologica.  

M  

SODAR :  acronimo dall ’ inglese di SOnic Detection And Ranging, è uno strumento meteoro-
logico conosciuto anche come Wind Profiler col quale si può misurare la diffusione delle 
onde sonore r if lesse dalle turbolenze atmosferiche, 

 

Solarimetro :  misura la radiazione solare; possono essere od a termocopia od a effetto 
fotovoltaico. 

 

Sonda a filo:  apparecchio per la raccolta di dati meteorologici a bassa quota; un meteogra-
fo, od altro strumento, attaccato ad un pallona frenato, trasmette elettr icamente i valori 
dei parametri r i leveti attraverso il cavo di r itenuta a r icevitori disposti a terra. 

 

T 
Teodolite registratore:  r iproduce direttamente la proiezione orizzontale della traiettoria di 

un pallone pilota dalla quale si può determinare e la velocità e la direzione del vento in 
quota. 

 

Termo-baro-igrografo : combinazione e di un termometro e di un barometro e di un igrogra-
fo che tracciano anche un graf ico (termogramma) in un certo intervallo di tempo. 

 

Termografo :  termometro che traccia anche un graf ico (termogramma) in un certo intervallo 
di tempo. 
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Termoigrografo :  combinazione e di un termometro e di un igrografo che tracciano anche un 
graf ico (termogramma) in un certo intervallo di tempo. 

 
 

Termometro :  misura la temperatura. 
 

Termoscopio:  dispositivo atto a dare indicazioni sullo stato termico di un corpo, ma non a 
misurarne la temperatura; con tale termine si indicano anche i primi disposit ivi termome-
tr ici. 

 

Torbidimetro :  detto anche analizzatore di torbidità,  è un sistema per misurare la concen-
trazione di particelle sospese in un processo. 

 

Turbidimetro :  vedi Torbidimetro. 
 

Trasmissometro :  è uno strumento per misurare l 'attenuazione della luce mentre viaggia 
attraverso un mezzo r infrangente, normalmente o aria o acqua; è generalmente uti l izzasa-
to, nell 'ambito della meteorologia, come disposit ivo per misurare e la visibil i tà nell 'atmo-
sfera e la torbidità nell 'oceano..  

 

V 
Visibilimetro : vedi Trasmissometro . 
 

W 
Wind profiler:  vedi SODAR .  
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Glossario 
 

A 
Ablazione: insieme combinato dei processi e di sublimazione e di fusione e di evaporazio-

ne, compresa l’azione del vento, che determinano una r iduzione della massa della neve; i l 
fattore determinante che controlla i l fenomeno è la temperatura, mentre le precipitazioni 
esercitano un’inf luenza secondaria. 

 

Accelerazione di gravità:  è dovuta alla forza esercitata dalla massa della Terra; i lsuo 
valore è pari a circa «9,81 m • s -2». 

 

Acquaneve:  precipitazione costituita o da neve e pioggia o da neve fondente e pioggia. 
 

Acquazzone:  precipitazione violenta di pioggia. 
 

Adiabatica umida:  curva che descrive la variazione della temperatura con l’altezza per una 
particella di aria satura che si muove verticalmente. 

 

Aerologia:  campo della meteorologia avente per oggetto lo studio dell 'atmosfera l ibera, cioè 
nei suoi strati lontani dal suolo (f ino ad una quota di circa 30 km). 

 

Aerofisica:  una delle tre grandi parti in cui si suole dividere la geof isica, quella cioè relati-
va ai fenomeni che hanno luogonell ’atmosfera terrestre. 

 

Aeronomia:  complesso delle discipline che r iguardano la f isica dell 'atmosfera terrestre e si 
r iferiscono, in particolare, all 'aerof isica dell 'alta atmosfera. 

 

Aerosol :  particelle o solide o l iquide sospese nell ’atmosfera. 
 

Agenti atmosferici :  sono i fenomeni che si verif icano nell ’atmosfera e che agiscono sulla 
superf icie terrestre trasformandola mediante azioni e dinamiche (vento) e meccaniche e 
chimiche (pioggia) e termiche. 

 

Alisei :  venti costanti, che spirano nelle regioni tropocali (30° N ÷  30° S) con direzione da 
«NE» a «SO» nell ’emisfero boreale, da «SE» a «NO» nell ’emisfero australe. 

 

Alone:  fenomeno ott ico dell ’atmosfera che consiste in ed anell i luminosi e circoli e globi 
leggermente ir idati.  

 

Alta pressione:  vedi Anticiclone. 
 

Altezza geopotenziale:  è per def inizione la quota, espressa in metri, alla quale la pressio-
ne atmosferica è pari a un determinato valore espresso in ettopascal «hPa». 

 

Altitudine:  Distanza verticale tra una superf icie orizzontale o un punto dello spazio atmo-
sferico e i l l ivello medio del mare 

 

Altocumulus (Altocumuli) :  nubi medie composte per lo più da goccioline d’acqua, ma 
anche o di gocce super-raffreddate o cristall i  di ghiaccio; appaiono spesso ondulate. 

 

Altostratus (Altostrati) :  nubi e piatte e spesse, di colore griggiastr, per lo più composte da 
goccioline d’acqua. 

 

Anomalia climatica:  differenza tra i l valore di un parametro meteorologico e i l valore medio 
di lungo periodo preso a r iferimento, denominato Normale Climatologica. 

 

Anteliale:  è un aggettivo inerente all ’antelio.  

 

Antelìaco :  vedi Anteliale.  

 

Antelio :  è quel disco luminoso che si presenta dalla parte opposta del Sole. 
 

Antiasto :  è quel disco luminoso che si presenta dalla parte opposta di un determinato astro. 
 

Anticiclone:  circolazione dell 'ar ia intorno a una zona centrale di alta pressione, per lo più 
associata a condizioni di bel tempo stabile; la pressione aumenta quando un anticiclone è 
in corso di formazione e diminuisce quando l 'anticiclone si attenua. 

 

Anticiclone delle Azzorre:  è la grande area anticiclonica che staziona sull ’Oceano Atlanti-
co in corrispondenza delle isole Azzorre. 

 

Anticiclone siberiano : area anticiclonica, di origine termica, presente sulla Siberia, esclu-
sivamente in inverno. 

 

Antiselene:  è quel disco luminoso che si presenta dalla parte opposta della Luna. 
 

Arco di giaccio :  vedi Alone.  
 

Arcobaleno :  fenomeno ott ico dell 'atmosfera prodotto dalla r ifrazione della luce solare che 
colpisce lateralmente le gocce d’acqua temporalesca; i colori dello spettro variano dal 
rosso al violetto e sono tanto più intensi quanto più grandi sono le gocce d'acqua. 

 

Arabeschi :  vedi Cristalli di ghiaccio . 
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Area anticiclonica (o di alta pressione) :  area in cui la pressione atmosferica è superiore a 
quelle vicine; vi corr isponde tempo sereno ed asciutto. 

 

Area ciclonica (o di bassa pressione):  area in cui la pressione atmosferica è inferiore a 
quelle vicine; vi corr isponde tempo nuvoloso con eventuali precipitazioni. 

 

Aria:  miscuglio gassoso di azoto (78% in volume) e di ossigeno (21% in volume), con picco-
le quantità di altr i gas, che costituisce l 'atmosfera terrestre 

 

Aria calda, fronte di :  ha origine alle latitudini meridionali, specialmente nella fascia sub-
tropicale di alta pressione; masse di aria calda si spostano con moto ascendente al di so-
pra dell 'ar ia fredda, determinando formazioni di nubi e precipitazioni (fronte caldo). Tipica 
è la situazione di pioggia persistente. 

 

Aria fredda, fronte di : ha origine nell 'Europa settentr ionale (aria polare), quando correnti di 
aria fredda scorrono su strati di aria calda; questo processo provoca la formazione di nubi 
e di precipitazioni (f ronte freddo) ed è particolarmente accentuato quando aria fredda ma-
ritt ima è pre-r iscaldata dall 'Atlantico e l 'ar ia polare continentale è notevolmente fredda. 

 

Aria secca:  aria priva di vapore acqueo; generalmente si dice che l 'ar ia è secca quando 
l 'umidità relativa è bassa. 

 

Aria umida:  si dice generalmente che l'ar ia è umida quando l 'umidità relativa è alta. 
 

Ascendenze termiche: correnti convettive; danno origine a nubi di t ipo particolari (cumulus) 
e sono caratteristiche delle masse d'aria instabil i.  

 

Assorbimento :  processo mediante i l quale l ’energia radiante incidente su di una sostanza, 
vena da questa assorbita. 

 

Atmosfera:  involucro di gas e vapori trattenuto intorno alla terra dal campo gravitazionale 
terrestre; esplica un ruolo importante nell 'andamento del tempo. 

 

Atmosfera instabile:  stato termico dell ’atmosfera che tende a sopprimere i moti verticali 
delle particelle d’aria. 

 

Atmosfera libera:  parte dell 'atmosfera che è lontana dalla diretta inf luenza del suolo. 
 

Atmosfera stabile:  stato termico dell ’atmosfera che tende e a favorire ed amplif icare i moti 
verticali delle particelle d’aria. 

 

Aureola:  anello luminoso bianco-azzurro che appare intorno al disco del sole e della luna 
quando si presentano sott i l i  strati di nubi. 

 

Aurora polare: sono dovute all 'arr ivo, nell 'atmosfera terrestre delle regioni polari, di parti-
cele ionizzate emesse dal Sole e la cui traiettoria viene inf luenzata dal campo magnetico 
terrestre; si producono a quote comprese tra i «700 km» e i «1000 km». 

 

Aurora australe:  quando si verif ica nell ’emisfero sud. 
 

Aurura boreale:  quando si verif ica nell ’emisfero nord. 
 

Austro od Ostro ;  vento caldo e umido che proviene dal Mezzogiorno. 
 

Avvezione calda:  spostamento orizzontale di una massa d’aria calda, verso una determina-
ta area, che porta con sé certe proprietà. 

 

Avvezione fredda: spostamento orizzontale di una massa d’aria fredda, verso una determi-
nata area, che porta con sé certe proprietà. 

 

Azzorre, anticiclone delle:  aria di alta pressione che si produce nella zona delle Azzorre; 
appartiene alla fascia di alta pressione sub-tropicale dell 'emisfero settentr ionale. 

Spesso determina condizioni di bel tempo nell 'Europa centrale e nel bacino del Mediter-
raneo, ma in associazione con l 'area di bassa pressione dell ' ls landa inf luisce anche sulla 
situazione meteorologica generale, provocando perturbazioni caratterizzate dal passaggio 
verso est di correnti oceaniche di alta quota. 

 

B 
Bar «bar»:  in meteorologia, unità di pressione atmosferica pari e a «750,06 torr» (mill i l i tr i di 

mercurio) e a «1 • 105  Pa» nel Sistema Internazionale. 
 

Barosismi :  vibrazioni sismiche del suolo, provocate da azioni atmosferiche (vento e mare 
agitato), in concomitanza con sensibil i depressioni barometriche. 

 

Bassa pressione:  vedi Ciclone. 
 

Beaufort, scala di:  scala di classif icazione dei venti basata e sulla loro forza e sugli effetti  
indotti che producono nel loro spirare. 
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Biometeorologia (meteorologia medica):  studia gli effett i del tempo atmosferico e del 
clima su individui o sani o malati. 

 

Biotopo :  luogo, o complesso ecologico in cui vivono determinate specie e di piante e di 
animali strettamente legate alle condizioni ambientali (esempio: prati, pascolo alpino, cor-
si d'acqua per i coccodril l i) . 

 

Biotropia:  effetto degli agenti atmosferici sulla salute dell 'uomo (esempio: favonio, afa, 
tasso di umidità). 

 

Bora:  la bora è i l vento e più violento e più turbolento sia d'Italia sia dell ' intero bacino del 
mar Mediterraneo (è uno dei venti più studiat i al mondo); spesso può soff iare con raff iche 
che superano i «130 km/h». 

 

Borino :  brezza di terra che di notte interessa le coste orientali dell 'Adriatico. 
 

Brezza di ghiaccio :  vento discendente che soff ia da un ghiacciaio e deve la sua origine al 
raffreddamento dell ’er ia per i l contatto col ghiaccio. 

 

Brezza di mare:  vento che in prossimità delle coste soff ia dal mare verso la terra. 
 

Brezza di monte:  vento catabatico che soff ia, durante la notte, discendendo lungho e le 
vall i e le coste delle montagne; è dovuto al raffreddamento notturno e dei f ianchi montuo-
si e dell ’ar ia che li sovrasta. 

 

Brezza di terra:  vento che in prossimità delle coste soff ia dalla terra verso i l mare. 
 

Brezza di valle: vento che spira durante i l giorno r isalendo e le vall i e le coste delle monta-
gne; è dovuta al r iscaldamento dell ’ar ia e nel fondovalle e sui f ianchi montuosi. 

 

Brina:  t ipo di precipitazione allo stato solido. Si verif ica quando la temperatura dell 'ar ia 
scende sotto i l punto di congelamento; i l  vapore acqueo sublima sulle piante o al suolo, 
depositandosi sotto forma di cr istall i  di ghiaccio. 

 

Brinamento :  è la transizione di fase, o di una sostanza semplice o di un composto chimi-
co, dallo stato aeriforme allo stato solido, senza passare per lo stato l iquido. 

 

Brunt, legge parabolica di :  nell ' ipotesi di vento debole e cielo sereno, esprime in termini 
quantitativi i l  rapporto che intercorre tra umidità atmosferica e perdita di energia per ir-
raggiamento (quanto più è r idotta l 'umidità, tanto maggiore sarà la perdita di energia). 

 

Burst swaths:  diff ic i lmente quantif icabil i a causa e della loro natura eff imera e della loro 
r idotta dimensione, hanno una dimensione dell ’ordine di qualche centinaio di metri 

 

Buy Ballot, legge di :  venne formulata nella metà del XIX secolo dall 'omonimo meteorologo 
francese in base al movimento d'aria detto vento geostrof ico, parallelo alle isobare. 

 

C 
Calore latente:  quantità di calore od assorbito o r i lasciato durante un processo di cambia-

mento di stato; esiste il calore latente e di condensazione e di evaporazione e di fusione 
e di congelamento e di sublimazione e di brinamento e di deposizione. 

Campo barico:  andamento e delle isobare, al suolo, e delle isoipse, in quota, su una Carta 
geograf ica. 

Calore specifico :  quantità di calore necessaria per innalzare di un grado centigrado la 
temperatura di «1 kg» di una sostanza. 

 

Campo termico :  andamento delle isoterme su una Carta geograf ica. 
 

Canicola: denominazione popolare che designa il periodo di massimo caldo nell 'emisfero 
boreale (f ine di luglio inizi di  agosto), quando il sole ha superato le costellazioni del Cane 
maggiore e del Cane minore; i l  prodursi di una situazione di costante alta pressione nella 
seconda metà di luglio determina infatt i buone condizioni atmosferiche con alte tempera-
ture. 

 

Carta sinottica:  carta che descrive la distr ibuzione su larga scala dei parametri ad una 
certa ora. 

 

Carta sinottica, elaborazione di una:  analisi di dati desunti da osservazioni meteorologi-
che eseguite contemporaneamente in numerosi punti su una vasta regione geograf ica. 

 

Catabatico : I l  vento freddo che discende un pendio, come la brezza che di notte scivola a 
valle 

 

Celle di Ferrel :  celle di circolazione convettiva di masse d’aria, fra le latitudini di  «30° N» e 
«60° N» e «30° S» e «60° S». 

 

Celle di Hadley:  celle di circolazione convettiva di masse d’aria, fra le latitudini di «0° N» e 
«30° N» e «0° S» e «30° S». 
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Celle polari : celle di circolazione convettiva di masse d’aria, f ra le latitudini di «60° N» e 
«90° N» e «60° S» e «90° S». 

 

Cellula di Hadley:  è cosi chiamata in omaggio al meteorologo inglese George Hadley,  che 
per primo la interpretò nel 1735. Si tratta di un sistema di circolazione atmosferica cui si 
deve la distr ibuzione delle masse di aria dai tropici ai poli. 

 

Chemoclino:  è una stratif icazione verticale delle acque o marine o lacustr i causata da un 
forte gradiente verticale nella massa d'acqua collegato a una signif icativa e rapida varia-
zione delle sue proprietà chimiche. 

 

Chemosfera:  strato dell ’atmosfera nel quale ha luogo e la dissociazione (di giorno) e la 
r icombinazione (di notte) molecolare, sotto l ’ inf luenza delle radiazioni ultraviolette. 

 

Chinook:  t ipico vento che discende sul versante orientale delle Montagne Rocciose e che fa 
crescere la temperatura non di rado da «-20 °C» a «+10 °C ÷  +20 °C» in poche ore; i l 
meccanismo che innesca il Chinook  è analogo a quello del Foehn in inverno,  

 

Ciclogenesi :  formazione di un ciclone dovuta a particolari condizioni e dinamiche e termo-
dinamiche dell ’atmosfera. 

Ciclolisi:  attenuazione e dissoluzione di un ciclone dovuta a particolari condizioni e dinami-
che e termodinamiche dell ’atmosfera. 

 

Ciclone:  circolazione di masse di aria intorno a un'area centrale di bassa pressione e gene-
ralmente associata a condizioni di  tempo instabile con movimenti vorticosi di masse d'aria 
(sulle carte del tempo è indicata o con «B» o «L = low»); a latitudini tropicali può r iferirsi 
a una forte perturbazione che può raggiungere l ' intensità di un uragano. 

 

Cicloni extra tropicali:  chiamati anche Cicloni delle medie latitudini,  si formano sugli ocea-
ni dall ’ incontro di due masse d’aria a differenti e temperature ed umidità; spinte dal vento 
danno origine a movimenti vorticosi ascendenti con sistemi nuvolosi con precipitazioni.  

 

Cicloni, famiglie di:  successione seriale di aree cicloniche (o di bassa pressione); t ipiche 
delle condizioni atmosferiche dei quadranti occidentali, sono presenti anche in Europa 
provocando tempo variabile con abbondanti precipitazioni e vento, intercalate da schiarite 
di breve durata. 

 

Cirrus (Cirri) :  nubi alte formate da cristall i  di ghiaccio che appaiono come sotti l i  str iscie nel 
cielo. 

 

Cirrocumulus (Cirrocumuli) :  nubi alte formate da cristall i  di ghiaccio che appaiono come 
sotti l i  strati di batuffoli bianchi. 

 

Cirrostratus (Cirrostrati) : nubi alte composte da cristall i  di ghiaccio che appaiono come un 
velo sott i le; spesso formano un alone nel cielo. 

 

Clima:  comportamento statisticamente def inito del tempo atmosferico e su una determinata 
regione e per un certo periodo di tempo. 

 

Climatologia:  campo di r icerche che r iguarda le relazioni reciproche dei fenomeni atmosfe-
r ici e le loro modif icazioni in rapporto alle condizioni geograf iche della superf icie terre-
stre; la climatologia è importante non solo per i meteorologi, ma anche per la biologia, la 
medicina, l'economia agricola e forestale. 

 

Coalescenza:  fusione di due goccioline d’acqua fra loro. 
 

Condensazione:  cambiamento di stato da gas a l iquido. 
 

Conduzione:  propagazione di calore causata dallo scontro di particelle più eccitate con atre 
meno eccitate. 

 

Configurazione barica:  sono le forme particolari che assumono le isobare sulle Carte me-
teorologiche . 

 

Congelamento : cambiamento di stato da liquido a solido. 
 

Conduzione:  trasferimento, per contatto, f ra molecole, 
 

Congelamento : cambiamento di stato da liquido a solido. 
 

Controalisei:  venti costanti che spirano ad alta quota dalla zona intertropicale di conver-
genza, detta anche zona delle calme equatoriali,  verso le regioni tropicali. 

 

Convergenza:  f lusso netto di un f luido entro una determinata area. 
 

Convezione:  moto atmosferico prevalentemente verticale. 
 

Coperto (cielo) : copertura nuvolosa del cielo pari a «8 ottavi»; ovvero cielo totalmente 
coperto senza alcuna zona di sereno. 
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Corrente a getto : (o jet stream) è un veloce f lusso d'aria canalizzato, localizzato nell 'atmo-
sfera terrestre generalmente appena sotto la tropopausa e lungo i conf ini tra masse d'aria 
con signif icativi gradienti termici orizzontali.  

 

Corrente del Golfo :  la (Gulf  Stream, nel l inguaggio scientif ico internazionale) è una corren-
te marina calda proveniente dal Golfo del Messico; parte costitutiva della Corrente Equa-
toriale Nordatlantica, la Corrente del Golfo f luisce verso l 'Europa e settentr ionale e occi-
dentale inf luendo notevolmente sul clima. 

 

Correnti ascensionali convettive:  moti verticali di aria verso l 'alto in compensazione di 
moti di aria in fase di discesa che si verif icano in un'altra zona; la convezione è alla base 
della circolazione generale atmosferica e delle correnti marine. 

 

Costante solare:  è la quantità di energia radiante che arr iva sulla Terra dal Sole per unità e 
di tempo e di superf icie (quindi una potenza per unità di superf icie), misurata sulla super-
f icie superiore dell 'atmosfera terrestre, su un piano perpendicolare ai raggi solari; i l  suo 
valore è «1 367 W • m -2» (≈4 921 kJ • s -1  • m -2  = ≈1 175 kcal • h -1  • m -2). 

 

Cristalli di ghiaccio : conf igurazione a cui tende l’acqua con la transizione di fase dallo 
stato l iquido a quello solido la cui struttura spaziale mostra una disposizione ed ordinata 
e r igida e regolare. 

 

Cumulus (Cumuli) :  nubi ben def inite, e di colore bianco ed a forma torreggiante. 
 

Cumulonembus (Cumulonembi) :  nubi di grandi dimensioni verticali, capaci di produrre e 
fulmini eforti venti e grandine. 

 

D 
Densità dell’aria:  rapporta fra la massa ed il volume. 
 

Deposizione:  cambiamento di stato da vapore a solido. 
 

Deposizione acida secca:  nella quale la r icaduta dall 'atmosfera di particelle acide non è 
veicolata dalle precipitazioni, ma avviene per effetto della forza di gravità. 

 

Deposizione acida umida:  vedi Pioggia acida.  
 

Depressione:  sinonimo di area di bassa pressione. 
 

Dew point :  vedi Punto di rugiada. 
 

Divergenza:  f lusso netto di un f luido al di fuori di una determinata area. 
 

Downburst ,  def inito come raffica discendente,  è un fenomeno meteorologico che consiste 
in una colonna d’aria fredda, in rapida discesa, che giunge perpendicolarmente al suolo 
con grande violenza. 

 

Dry Downburst :  vedi Raffiche discendenti secche. 
 

Downwelling:  In oceanograf ia, indica i l processo f isico e di accumulo e di sprofondamento 
di acqua ed ad alta densità e bassa temperatura al di sotto di acque a densità più bassa e 
temperatura più elevata. 

E 
Ectoplasma:  vedi Ettoplasma. 
 

Effetto rainshadow :  vedi Ombra pluviometrica.  
 

Effetto serra:  I  raggi solari vengono in parte assorbit i dal suolo che si r iscalda;. ne conse-
gue un innalzamento della temperatura (media terrestre: + 15 °C). 

A loro volta, i gas inquinanti di struttura pluriatomica, r iassorbendo la radiazione infra-
rossa, r iducono l' irradiazione di calore da parte della superf icie terrestre. 

 

Elettrosfera:  strato dell 'atmosfera tra i l suolo e «15 km ÷  20 km» di altezza sede del campo 
elettr ico generato dalla carica negativa presente sulla superf icie terrestre. 

 

El Niño-Oscillazione Meridionale:  è un fenomeno climatico periodico che provoca un forte 
r iscaldamento delle acque dell 'Oceano Pacif ico e Centro-Meridionale e Orientale (America 
Latina) nei mesi di dicembre e gennaio in media ogni cinque anni, con un perio-
do statisticamente variabile fra i tre e i sette anni. 

 

Energia cinetica:  energia di un corpo dovuta al suo moto. 
Energia potenziale:  energia immagazzinata in un corpo per effetto della sua posizione in 

un campo gravitazionale 
 

Enrosadira:  è un fenomeno ott ico per cui la maggior parte delle cime delle Dolomiti assume 
un colore rossastro, che passa gradatamente al viola, soprattutto ed all 'alba ed 
al tramonto  
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ENSO  (E l  N iño-Southern Oscil lation): vedi El Niño-Oscillazione Meridionale. 
 

Escursione termica:  quella diurna è la differenza fra la temperatura massima e minima, 
quella annua è la dif ferenza fra la temperatura media del mese più caldo e la temperatura 
media del mese più freddo. 

 

Estate di san Martino:  buone condizioni atmosferiche che possono verif icarsi durante la 
tarda estate, nel mese di settembre; nell 'accezione più comune del termine l 'estate di san 
Martino  si r iferisce alla successione di belle giornate che nei paesi dell 'Europa occidenta-
le si presenta verso i l giorno di san Martino (11 novembre). 

Può durare alcune sett imane. 
Un'analoga situazione meteorologica può prodursi anche in ottobre (Ottobre d'oro).  

 

Eterosfera:  i l  più alto dei due macro-strati di atmosfera; oltre i «100 km». 
 

ettopascal «hPa»:  unità di misura della pressione pari ad un mill ibar «1 mb». 
 

Evaporazione:  cambiamento di stato da liquido a gas. 
 

F 
Fata morgana:  fenomeno ott ico atmosferico dovuto a un andamento anomalo dei raggi 

luminosi in strati dell 'aria vicini al suolo; un' immagine speculare posta inferiormente o su-
periormente appare associata a un oggetto lontano. 

 

Favonio :  vento caratteristico della regione alpina, in particolare tra l ' Italia e la Svizzera.  

 

Fetch: tratto di mare su cui i l  vento spira senza incontrare ostacoli, dalla cui lunghezza 
dipende la dimensione delle onde generate. 

 

Firn : (dallo svizzero tedesco Firn che signif ica dell 'anno prima) è i l nome che viene dato a 
un particolare t ipo di neve allo stato granulare, t ipica dell 'alta montagna alle quote più e-
levate, dovuta a r ipetuti scioglimenti e congelamenti ( f irnif icazione,  cioè agglutinazione 
progressiva degli elementi cr istall ini). 

I l f irn, trasformandosi a sua volta, sviluppa il ghiaccio bolloso e biancastro, contenente 
molta aria, ed inf ine ghiaccio di ghiacciaio, e trasparente e macrogranulare.  

 

Flops:  in informatica (potenza di calcolo), operazioni per secondo. 
 

Fluidostatica:  è una branca della meccanica dei f luidi che studia i f luidi in stato di quiete 
 

Flusso laminare o regime laminare:  f lusso e regolare e lento e privo di moti turbolenti. 
 

Flusso turbolento o regime turbolento :  è un moto di un f luido in cui le forze viscose non 
sono suff icienti a contrastare le forze di inerzia; i l  moto delle particelle del f luido che ne 
r isulta avviene in maniera caotica, senza seguire traiettorie. 

 

Foehn :  vedi Favonio . 
 

Föhn :  vedi Favonio . 
 

Forza:  capacità o di accelerare o di decelerare una massa; si esprime in newton (N). 
 

Forza centrifuga:  forza apparente, in un sistema di r iferimento in rotazione, che spinge le 
masse rotanti radialmente verso l ’esterno r ispetto all ’asse di rotazione. 

 

Fortunale:  perturbazione atmosferica di eccezionale intensità caratterizzata da venti fort is-
simi con velocità intorno ai «100 km /h», che producono e gravi devastazioni a terra e note-
volissime diff icoltà alla navigazione. 

 

Forza centripeta:  forza esercitata sulle masse rotanti radialmente verso l’ interno.r ispetto 
all ’asse di rotazione. 

 

Forza di Coriolis:  forza determinata dalla rotazione terrestre che devia le masse d’aria in 
movimento e verso destra nell ’emisfero nord e verso sinistra nell ’emisfero sud. 

 

Foschia:  deposito di molecole di vapore acqueo sui nuclei di condensazione; quando la 
visibil i tà orizzontale supera i l chilometro. 

 

Fractocumulo :  nube di forma irregolare che deriva e dalla suddivisione e dallo sf i laccia-
mento del margine di un cumulo o per evaporazione o per l ’azione del vento. 

 

Fractostrato :  brandello di nube di forma irregolare che si stacca da una formazione strati-
forme o per l ’azione del vento o per l ’ impatto contro dei r i l ievi. 

 

Fractus: sono nuvole accessorie ed i l termine designa una specie di nubi costituite da 
brandell i ed irregolari e frangiati. 

 

Fronte:  l inea immaginaria, tracciata su una Carta meteorologica, in corrispondenza di una 
zona di transizione fra due masse d'aria che hanno proprietà differenti. 
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Fronte caldo :  zona di conf ine di una massa d’aria calda; l ’ar ia più calda, che procede più 
velocemente, raggiunge l’aria più fredda e la scavalca. 

 

Fronte freddo:  zona di conf ine di una massa d’aria fredda che r impiazza aria più calda; la 
massa d’aria fredda che raggiunge quella più calda preesistente, la scalza verso l’alto.. 

 

Fronte occluso :  quando un fronte freddo (quindi più veloce) raggiunge un fronte caldo e si  
sovrappone 

 

Fronte polare:  zona di separazione semi permanente fra le masse d’aria di origine e polare 
e tropicale. 

 

Fronte stazionario :  zona di transizione fra aria calda e aria fredda che non si sposta o che 
non si muove ad una velocità inferiore a «2 m /s». 

 

Frontogenesi : formazione o sensibile intensif icazione di un fronte. 
 

Frontolisi :  dissoluzione o sensibile indebolimento di un fronte. 
 

Fulmine:  qualsiasi forma visibile di scarica elettr ica nell ’atmosfera; si produce, generalmen-
te, o tra una nuvola e i l suolo o tra una nuvola ed un'altra nuvola.. 

 

Fumigazione:  fenomeno della diffusione verso il suolo degli inquinanti emessi dai camini, a 
causa di sfavorevoli condizioni nel prof i lo termico verticale della temperatura in prossimi-
tà del suolo.  

 

Fuochi di sant'Elmo : scariche del campo elettr ico atmosferico durante un temporale; si 
presentano sotto forma di un velo incandescente a esempio sulle cime di torr i, sui para-
fulmini o sulla sommità degli alberi delle navi. 

I l fenomeno è accompagnato da crepit i i  di scinti l le. 
 

Fusione:  cambiamento di stato da solido a l iquido. 
 

G 
Galleggiamento:  forza diretta verso l ’alto esercitata su un oggetto immerso in un f luido. 
 

Gas in tracce: gas presenti nell 'atmosfera in una percentuale molto piccola (circa 1%); gas 
in tracce sono, a esempio, i l  biossido di carbonio o anidride carbonica (CO2), i l  metano 
(CH4), i cloro-f luoro-idrocarburi (CFC), i l  diossido di azoto (NO2), l 'ozono (O3). 

 

Gelata:  si verif ica con temperature sotto i «0 °C» e in presenza di nebbia formata da gocce 
d'acqua soprafusa. 

 

Gelo di maggio:  si verif ica dal 12 al 15 maggio; secondo una credenza popolare sono giorni 
freddi con gelo notturno. 

È una situazione che soprattutto nei paesi nordici può presentarsi anche agli inizi 
dell 'estate (nel mese di giugno). 

 

Gelo permanente:  denominazione che si r iferisce a terr itori caratterizzati da suolo peren-
nemente gelido (per esempio in vaste regioni della Siberia). 

 

Genova, depressione di :  talora è cosi chiamata in meteorologia l 'area di bassa pressione 
incentrata sul Mar Ligure. Masse di aria a temperatura polare convogliate dalle Alpi verso 
gli strati superiori esercitano un'azione di r isucchio con la conseguente formazione di 
un'area depressionaria. 

 

Geostrofico, vento :  è un vento teorico r isultante dal perfetto equil ibrio tra la forza di Corio-
l is e la forza dovuta al gradiente di pressione 

 

Ghiacciaio :  vedi Firn . 
 

Ghiaccio :  acqua cristall izzata per raffreddamento, quando alla pressione di un'atmosfera la 
temperatura scende a «0 °C» (punto di congelamento). Si presenta in diverse forme: ne-
ve, f irn, grandine, ghiaccio dei ghiacciai, gelicidio (detto anche tempesta di ghiaccio e ve-
trone), brina. 

 

Ghiaccio nero :  vedi Vetrato. 
 

Ghiaccioli :  sono dei coni appuntit i di ghiaccio che si formano quando l 'acqua, che cade da 
un oggetto, gela. 

 

Gloria: fenomeno atmosferico noto in meteorologia come spettro del Broc-ken (dal nome del 
massiccio granit ico della Germania, parte culminante dello Harz). Consiste nella forma-
zione di una serie di anell i colorati che si dispongono come un'aureola intorno all 'ombra 
del proprio capo proiettata su un banco di nebbia. 

 

Gradiente:  cambiamento del valore di un parametro per unità di distanza. 
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Gradiente adiabatico: variazione graduale della temperatura dell 'aria (circa un grado ogni 
cento metri di altezza) realizzata in condizioni di scarsa umidità e senza miscelazione fra 
aria fredda e aria calda. 

 

Gradiente barico : è la differenza di pressione fra i centr i di e un’area anticiclonica ed 
un’area ciclonica in rapporto alla loro distanza. 

 

Gradiente del vento :  consiste in una variazione o nella direzione o/e nell ’ intensità del 
vento in una limitata regione di spazio.  

 

Gradiente di pressione:  è la grandeza f isica che descrive in quale direzione e con quale 
velocità si ha la massima variazione di pressione in un dato luogo; è espresso in pascal 
su metro «Pa /m». 

 

Gradiente termico verticale adiabatico:  tasso di variazione della temperatura, di una 
particella d’aria, con la variazione del la quota; la diminuzione standard è di circa «6,5 °C» 
ogni «1 000 m» di quota; può comunque allontanarsi da questo valore a seconda delle 
condizioni atmosferiche del luogo considerato.  

 

Gragnola:  precipitazione atmosferica di dimensioni intermedie fra la neve e la grandine. È 
formata da minuscoli chicchi opachi simili alla grandine, ma costituit i da un agglomerato 
opaco di cr istall i  di ghiaccio. La gragnola è dovuta alla coll is ione con cristall i  di ghiaccio 
di gocce d'acqua soprafuse. Si osserva per lo più durante un temporale. 

 

Grandine:  forma di precipitazione costituita da pall ine di ghiaccio. 
 

Gravità:  forza di attrazione fra due masse. 
 

Groppo  o Groppo di venti :  perturbazione della durata di pochi minuti, consistente 
nell ’ improvviso destarsi di venti con mutevole ed intensità e direzione, accompagnati da 
fort i ed acquazzoni e turbini o di grandine o di neve; tali perturbazioni si formano in gene-
re lungo le superf ici di discontinuità tra masse d’aria e di provenienza e di temperatura 
diverse, e procedono secondo una linea, estesa anche per centinaia di chilometri, detta 
l inea dei gruppi.  

 

H 
Haboob :  è una tempesta o di polvere o di sabbia, molto intensa, scatenata dai temporali 

che investono le vaste superf ici desertiche. 
 

I 
Idrosfera:  l ' insieme delle acque presenti nei vari stati di aggregazione sul nostro pianeta, 

dal sottosuolo alla superf icie sino agli strati dell 'atmosfera. 
 

Idrostatica: vedi Fluidostatica. 
 

Inquinamento atmosferico :  presenza di sostanze nocive nell 'ar ia, a esempio: diossido di 
zolfo (anidride solforosa SO2), protossido di azoto (N2O). 

 

Inversione termica o Inversione del gradiente termico verticale: fenomeno causato dal 
forte raffreddamento di strati di aria in prossimità della superf icie terrestre per cui la tem-
peratura aumenta con la quota. 

 

Ipsometria:  parte della geof isica che si occupa della determinazione dell 'alt itudine di un 
punto o del dislivello fra due punti mediante la misura della pressione atmosferica. 

 

Iridazione:  è l ’ ir idescenza, che si osserva nelle immagini fornite da un sistema affetto da 
aberrazione cromatica. 

 

Irraggiamento :  modo di propagazione del calore tramite onde elettromagnetiche infrarosse; 
è i l sistema con cui i l  calore si propaga nello spazio. 

 

Isallobarico :  è appunto quel vento che tende a soff iare da regioni in cui si hanno repentini 
r ialzi barici a regioni adiacenti in cui accade l 'esatto contrario. 

 

Islanda, depressione d' :  area di bassa pressione, sopra l 'Atlantico, in prossimità dell ' Is lan-
da. 

 

Isoallobara o Isallobara:  l inea che unisce, su una carta del tempo, tutt i i  punti nei quali si è 
verif icata la stessa variazione, e in valore e in segno, della pressione atmosferica in un 
determinato intervallo di tempo; di solito si considerano le variazioni od ogni «3 ore» o 
ogni «12 ore» od ogni «24 ore». 

 

Isoalloterma o Isalloterma:  l inea che unisce, su una carta del tempo, tutt i i  punti nei quali 
si è verif icata la medesima variazione di temperatura in un determinato intervallo di tem-
po; generalmente «24 ore». 

 

Isobara:  l inea che congiunge i punti di uguale pressione. 
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Isoieta: l inea che congiunge i punti di uguale piovosità. 
 

Isoipse:  l inee chiuse che congiungono i punti di uguale geopotenziale, alla quale è associa-
to i l valore che rappresenta la quota alla quale ci si r iferisce. 

 

Isolinea:  l inea che congiunge i punti di uguale valore di una determinata grandezza. 
 

Isopleta:  l inea di uguale valore di una grandezza. 
 

Isoterma: l inea che congiunge i punti di uguale temperatura. 
 

J 
jet stream :  vedi Corrente a getto . 
 

L 
Lampo:  luminosità prodotta dai fulmini nelle manifestazioni temporalesche; se quest’ult ime 

sono lontane, i l tuono che ne consegue non è percepibile. 
 

Latitudine:  distanza angolare fra un punto della superf icie terrestre e l 'equatore. Si misura 
in gradi; a seconda dell'emisfero si distingue la latitudine o nord o sud.  

 

Longitudine:  distanza angolare fra un punto della superf icie terrestre e i l meridiano fonda-
mentale, quello che passa per Greenwich,  vicino a Londra; a seconda che si trovi a de-
stra o a sinistra del meridiano fondamentale, la longitudine si divide in o est  o ovest . 

 

Limite di zero gradi :  Si ha quando la temperatura dell 'ar ia raggiunge «0 °C».. 
 

Limnologia:  scienza che studia i laghi considerando, ciascuno di essi, non come semplice 
elemento o geof isico o idraulico o biologico, ma come una complessa unità naturale, in-
terpretandolo come un microcosmo. 

 

Livello di condensazione:  altezza alla quale inizia la condensazione per una particella 
d’aria che si solleva. 

 

Lostage:  ( letteralmente: Giorni della sorte) Si chiamano cosi nei paesi di l ingua tedesca 
determinati giorni dell 'anno compresi tra i l Natale e l 'Epifania, i l  cui andamento meteoro-
logico rappresenta, secondo la tradizione popolare, un importante punto di r iferimento per 
la previsione del tempo a lungo termine. 

 

Luci di Hessladen :  sono un fenomeno luminoso r icorrente nella valle di Hessdalen, 
in Norvegia. 

 

M 
Macroburst :  si sviluppano su una scala più ampia, r ispetto ai microburst con venti f ino 

a «215 km/h». 
 

Macroclima:  condizioni climatiche r iguardanti una vasta regione, oltre 2 000 km2 .  
 

Marea:  fenomeno consistente nel periodico ed innalzarsi (f lusso) ed abbassarsi (desf lusso) 
del l ivello delle acque. 

 

Marea sigiziale:  è i l momento o di massima o di minima marea che si ha durante l ’all i-
neamento (Terra - Luna – Sole), cioè o nei pleniluni o nei noviluni 

 

Mare morto :  dove il moto ondoso consegue o da altra zona lontana di burrasca od è i l resi-
duo di un tratto di mare in cui a soff iato un vento molto forte. 

 

Maremoto, onde di : è un moto ondoso anomalo del mare, originato da un terremoto o sot-
tomarino o prossimo alla costa 

 

Mare vivo :  è generato direttamente dal vento o nella zona osservata o nelle vicinanze, 
dipende dalla velocità del vento, dalla sua durata e dalla lunghezza del fetch. 

 

Massa molare:  rappresenta la massa in grammi di una mole di una sostanza. 
 

Merla, I tre giorni della:  Nella credenza popolare sono gli ult imi tre giorni di gennaio r ite-
nuti i più freddi dell 'anno. 

 

Mesoclima:  cl ima di regioni comprese tra «2 km2  ÷  2 000 km2». 
 

Meteorologia:  è la scienza che studia l ’atmosfera ed i suoi fenomeni. 
 

Microburst :  interessano un’area r idotta, inferiore a «4 km» di diametro in l inea orizzontale, 
e possono generare raff iche f ino a «270 km /h».  

 

Microclima:  cl ima di porzioni atmosferiche di pochi metri cubi. 
 

millibar (mb) : unità di misura della pressione pari e a «0,001 bar» e a «1 hPa». 
 

min :simbolo uff iciale del minuto primo.  
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Miraggio:  fenomeno ott ico atmosferico dovuto alla deviazione che subiscono i raggi lumino-
si a causa delle r if razioni e delle r if lessioni cui sono soggetti quando attraversano strati 
d’aria contigui caratterizzati da temperatura e densità diverse, e quindi da diverso indice 
di r if razione 

 

Molto nuvoloso (cielo) :  copertura nuvolosa del cielo pari a «o 6 ottavi o 7 ottavi»; ovvero 
cielo quasi totalmente coperto da nubi, con limitati spazi di sereno. 

 

Monsone:  Vento periodico t ipico delle zone tropicali, causato dal contrasto termico stagio-
nale tra aree oceaniche e aree continentali. 

I I  monsone estivo spira dal mare, più fresco, verso la terra; durante l ' inverno avviene il 
contrario (monsone invernale). 

 

Morning Glory:  sono enormi rull i  di nuvole che si possono estendere anche per tutto l 'or iz-
zonte. 

 

Mussola:  è un tessuto molto leggero in armatura tela e a trama molto rada (simile alla gar-
za da medicazione). 

N 
Nebbia: fenomeno atmosferico dovuto alla saturazione di vapore acqueo nell 'ar ia con umidi-

tà relativa al «100%» per cui ne consegue una diminuzione più o meno accentuata della 
visibil i tà. La nebbia si forma per lo più in seguito alla mescolanza e di aria calda e di aria 
fredda; si parla comunemente e di nebbia bassa, o al suolo, e di nebbia alta. Spesso il 
fenomeno si presenta anche sotto forma di precipitazione di minutissime goccioline d'ac-
qua che r imangono per qualche tempo in sospensione nell 'atmosfera. 

 

Nebbia gelata:  espressione usata per esprimere i l fenomeno che si verif ica quando è pre-
sente nebbia e la temperatura è sotto gli «0 °C». 

 

Nefelometria:  metodo usato in meteorologia per misurare la direzione e la velocità del 
vento in quota basandosi sull ’osservazione del moto di un punto caratteristico di una nu-
be; presupposto di tale metodo è la conoscenza del la quota della nube considerata 

 

Nefelometria:  è anche il procedimento di analisi chimico-fisica col quale si determina la 
quantità di sostanza in sospensione in un l iquido confrontando la luce diffusa da questa 
con quella diffusa da una sospensione a t itolo noto. 

 

Nefeloscopia: vedi Nefelometria. 
 

Nefoanalisi :  è l 'analisi e dei t ipi e della quantità e di nubi e di precipitazioni, espressa 
tramite una rappresentazione graf ica. 

 

Nefologia:  branca della meteorologia che studia e le nuvole e i fenomeni ad esse collegati. 
 

Nefoscopia:  vedi Nefelometria. 
 

Nembostratus (nembostrati) :  nubi grigie e basse ed estese orizzontalmente; producono o 
pioggia o neve. 

 

Neve: precipitazione allo stato solido con temperature inferiori ai O °C. Provocata nella 
maggior parte dei casi da vasti sistemi di nubi stratif icate dotate di moti ascensionali, la 
neve è formata da aghi o lamelle di ghiaccio. Cristall i  di neve con graziose strutture geo-
metriche per lo più esagonali si formano a quote elevate con temperature varianti da circa 
-12 °C a circa-16 °C. I f iocchi di neve sono particolarmente copiosi a temperature intorno 
a O °C. Talora uno spesso strato di neve provoca con il suo peso la rottura del ramo di un 
albero o persino di un' intera pianta. 

 

Neve crostosa:  è propriamente uno strato di ghiaccio che si forma su uno strato di neve, 
quando la superf icie del manto nevoso si assottiglia e congela di nuovo. 

 

Neve di diamante:  minutissimi cristall i  di ghiaccio che si formano per effetto delle seguenti 
perturbazioni: freddo intenso, calma di vento e cielo sereno. 

 

Neve di sangue:  neve caratterizzata da macchie rosse dovute alla presenza di certe specie 
di alghe; si r iscontra sulle Alte Alpi e anche nelle regioni polari. 

 

Nimbo:  vedi Alone.  
 

Nivologia:  è la scienza che studia le caratteristiche f isico-chimiche della neve, intesa sia 
come precipitazione nevosa che come manto nevoso. 

 

Nodo:  unità di velocità che equivale ad un miglio nautico (chiamato anche miglio marino) 
all ’ora; vale «1 852 km /h». 

 

Nomogramma:  In matematica e nelle sue applicazioni, rappresentazione graf ica, opportu-
namente disposta, di una funzione di più variail i  che consente di r isolvere in modo rapido, 
anche se approssimativo, equazioni di più variail i .  
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Normale Climatologica:  in base a dei criteri stabil it i  nel 1935 dalla World Meteorological 
Organization  (WMO) delle Nazioni Unite (UN), le medie climatologiche di r iferimento so-
no calcolate in tutto i l mondo sul medesimo intervallo di «30 anni». 

 

Nowcasting :  previsione meteo a brevissimo termine per le successive «3 ore ÷  4 ore». 
 

Nubi : i I  raffreddamento dell 'ar ia in quota determina la condensazione di vapore acqueo e 
quindi la formazione di nubi; i l  vapore acqueo condensato può cadere al suolo sotto forma 
di pioggia o disperdersi nell 'atmosfera (dissoluzione delle nubi senza pioggia). 

 

Nubi nottilucenti :  fenomeno che si osserva soprattutto a latitudini polari; consiste in nubi 
chiare di colore argenteo che si presentano a quote superiori a 80 km, nel periodo com-
preso tra la f ine del crepuscolo civile e i l crepuscolo astronomico. 

 

Nubifragio :  rovescio persistente nel tempo, con intensità superiore ai «60 mm /h». 
 

Nucleo di condensazione:  piccole particelle nell ’ar ia attorno alle quali inizia i l fenomeno 
della condensazione. 

 

Nuvolosità termo-convettiva:  nubi cumuliformi che si sviluppano nelle ore più calde lungo i  
r i l ievi associate anche a precipitazioni a prevalente carattere temporalesco; tale nuvolosi-
tà si dissolve nel corso del tardo pomeriggio-sera. 

 

Nuvoloso (cielo) :  copertura nuvolosa di « o 3 ottavi o 4 ottavi o 5 ottavi»; ovvero cielo 
coperto da nuvolosità per circa metà superf icie. 

 

O 
Occlusione:  unione di un fronte freddo con un fronte caldo. 
 

Ombra pluviometrica: è un fenomeno meteorologico che si manifesta sul versante delle 
montagne, o di altr i ostacoli geograf ici. 

 

OMM  = Organizzazione Mondiale della Meteorologia 
 

Omosfera:  i l  più basso dei due macro-strati di atmosfera; da «0 km» a «100 km». 
 

Onda, altezza d’ :  distanza verticale fra i l cavo e la cresta dell ’onda. 
 

Onda anomala (od onda assassina) :  è un'onda superiore di 2,2 volte r ispetto all 'altezza 
delle onde da cui ha avuto origine 

 

Ondata di caldo :  è un periodo di tempo atmosferico durante i l quale la temperatura è insoli-
tamente elevata r ispetto alle temperature medie usualmente sperimentate nel clima locale 
di una data regione. 

 

Ondata di calore: vedi Ondata di caldo . 
 

Onde di Rossby:  sono strutture che caratterizzano i moti dei f luidi geof isici a e scala sinot-
t ica e planetaria. 

 

Onde di traslazione:  vedi Solitone. 
 

Onde planetarie:  vedi Onde di Rossby.  
 

Ottobre d’oro :  vedi Estate di san Martino . 
 

Outburst :  fase di espansione caratterizzata da venti molto fort i che si dir igono a raggiera, 
divergendo dal punto centrale, in tutte le direzioni. 

 

Ozono:  molecola composta da tre atomi di ossigeno (O3); Con il vapore acqueo e l 'anidride 
carbonica (CO2), svolge un ruolo importante nella stratosfera assorbendo i raggi ultravio-
lett i del Sole. 

 

Ozono, buco dell' :  r iduzione saltuaria dello strato di ozono soprattutto nella stratosfera per 
effetto di diverse emissioni antropogene (cloro-f luoro-idrocar-buri, ossido di azoto, N2O), 
associate a un aumento della radiazione ultravioletta sulla superf icie della terra. 

 

P 
Parametro di Rossby:  (o semplicemente «β», beta) è un numero usato ed in geofisica ed in 

meteorologia che deriva dalla variazione meridionale della forza di Coriolis causata dalla 
forma sferica della Terra; assume importanza nella generazione del le onde di Rossby. 

 

Paranteli :  fotometeora della famiglia degli aloni,  consistente in due macchie ed a forma di 
disco e bianche e luminose, di diametro apparente simile a quello del Sole, che appaiono 
alla sua stessa altezza angolare, generalmente a «120°» da esso; più raramente appaiono 
a «90°». 

 

Parantiseleni :  fotometeora della famiglia degli aloni, analoga al parantelio, ma reletivo alla 
Luna. 
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Paraseleni :  fenomeno ott ico della famiglia degli aloni, analoga ai pareli, ma meno bril lanti 
poiché relativi alla Luna. 

 

Parassiti atmosferici : disturbi elettr ici dovuti a scariche nell ’atmosfera ( lampi), che si ma-
nifestano con o crepit i i  o schiocchi o f ischi o . . .,  nelle radioricezioni.  

 

Pareli :  fotometeora della famiglia degli aloni ,  consistente in due macchie e luminose ed 
ir idate, che appaiono ed a destra ed a sinistra del Sole o a «22°» o a «46°» da esso. 

 

Particella d’aria:  piccolo volume d’aria. 
 

pascal :  «Pa», unità di misura della pressione nel Sistema Internazionale di misura; in me-
teorologia è usato l ’ettopascal «hPa». 

 

Pasta,  intesa come pasta alimentare, è un prodotto a base di farina di diversa estrazione. 
 

Perturbazioni atmosferiche:  spostamenti di grandi masse d’aria umida che si formano 
sugli oceani e, poi, vengono trasportate, dai venti,sui continenti dove possono provocare 
fort i precipitazioni 

 

Petricore:  è una particolare sensazione olfattiva che si percepisce al battere della pioggia 
sulla terra da tempo asciutta. 

 

Picnoclino :  (dal greco πυκνός  (puknòs), "denso") è un sott i le strato o una superf icie che 
separa strati di acqua marina o lacustre a densità diversa, ovvero una zona dove i l gra-
diente di densità varia notevolmente all ' interno di una massa d'acqua entro una picco-
la variazione di spessore. 

 

Piogge, stagione delle:  nelle regioni tropicali, periodo dell 'anno caratterizzato da precipi-
tazioni fort i e persistenti. 

 

Pioggia:  t ipo di precipitazione costituita da gocce d'acqua di vario diametro. 
 

Pioggia acida:  precipitazione atmosferica contenente tracce signif icative e di acido solfori-
co (H2SO4) e di acido nitr ico (HNO3) dovuti a inquinamento ambientale ( i l valore del pH è 
intorno a 4).  

 

Pioggia di fango :  pioggia contenente una notevole quantità di pulviscolo di origine o deser-
t ica o vulcanica, sollevato a quote elevate da impetuose correnti aeree ascensionali; le 
particelle di pulviscolo r icadono poi al suolo con l 'acqua piovana che si presenta pertanto 
torbida e l ievemente fangosa. 

 

Pioggia di sangue:  termine generico per indicare pioggia contenente particelle di sabbia 
rossastra del deserto. 

 

Pioggia ghiacciata:  pioggia che attraversa uno strato d’aria una con temperatura inferiore 
a «0 °C», senza dar luogo a vere e proprie formazioni di ghiaccio. 

 

Pioggia persistente:  quando la pioggia cade in modo uniforme e senza dar luogo a rovesci 
e determinando più giorni di precipitazioni continue. 

 

Pioggia, rovesci di : acquazzoni caratterizzat i da gocce di pioggia f ino a un diametro mas-
simo di circa «6 mm» (per esempio durante un temporale). 

 

Pioviggine:  precipitazione formata da gocce d’acqua molto piccole. 
 

Piovosità annua:  è la medie delle altezze d’acqua caduta in un anno. 
 

Plateau :  in toponomastica: altopiano, massiccio. 
 

Poco nuvoloso (cielo):  copertura nuvolosa del cielo di « o 1 ottavo o 2 ottavi»; ovvero cielo 
quasi interamente sgombro di nubi. 

 

Precipitazione atmosferica:  una delle fasi della circolazione acquea corrispondente al 
passaggio dell 'acqua dell 'atmosfera al suolo. Le altre fasi sono la condensazione e l 'eva-
porazione. Oltre alla pioggia e alla neve sono precipitazioni atmosferi-che anche la brina 
gelata (detta anche galaverna) e la brina ordinaria che si depositano per esempio sui rami 
e sulle foglie degli alberi. 

 

Pressione atmosferica (o barometrica) :  quella che viene esercitata dalla colonna di aria 
sovrastante una superf icie orizzontale al suolo. 

 

Pressione di saturazione (o tensione di saturazione)  è la pressione alla quale si ha un 
cambiamento di fase ( liquido <--> vapore) di una sostanza, ad una determinata tempera-
tura. 

 

Processo adiabatico :  processo per i l quale non vi è né aggiunta né sottrazione di calore in 
un sistema. 

 

Processo isoentalpico :  è una trasformazione che avviene senza alcun cambiamento nel-
l 'entalpia 
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Processo isoentropico  o trasformazione isoentropico :  è una trasformazione che avviene 
a entropia costante. 

 

Pseudoèlio :  vedi Antelio .  

 

Punto di brina:  è un parametro meteorologico che indica la temperatura alla quale, a pres-
sione costante, bisogra portare l ’ar ia umida perché diventi satura r ispetto al ghiaccio. 

 

Punto di rugiada:  è un parametro meteorologico che indica la temperatura alla quale, a 
pressione costante, la miscela aria-vapor d’acqua diventa satura. 

 

Punto iperbolico:  conf igurazione barica che si presenta, quando due anticicloni e due 
depressioni sono disposti a croce, nel punto d’intersezione della l inea congiungente i cen-
tr i degli anticicloni con quella congiungente i centr i delle depressioni. 

 

R 
Radiosonda:  strumento trasportato da un pallone meteorologico per la misurazione e tra-

smissione simultanea a terra di dati meteorologici. 
 

Rainout :  r imozione dall 'atmosfera degli inquinanti inglobati come nuclei di condensazione 
all ' interno delle gocce di pioggia. 

 

Raffica di vento :  :  improvviso aumento o rapida variazione della velocità del vento; la dura-
ta è generalmente inferiore di «20» secondi. 

 

Raffiche discendenti secche:  si manifestano od in assenza o quasi e di pioggia e di gran-
dine.  

 

Raggi anticrepuscolari :  si manifestano dalla parte opposta o del tramonto o dell ’alba e 
sembrano convergere ad Est creando l’ i l lusione che lì i l  Sole sia appena tramontato. 

 

Raggi crepuscolari :  sono fasci di ombre che si alternano in cielo 
 

Raggi di Buddha:  vedi Raggi crepuscolari . 
 

Regime pluviometrico:  è la distr ibuzione della pioggia nei vari mesi dell ’anno. 
 

Ristagno : fenomeno meteorologico che consiste nell 'addensarsi di masse di aria lungo le 
catene montuose collocate trasversalmente alla direzione di af f luenza delle masse di aria. 

 

Ropes di Maui:  vedi Raggi crepuscolari . 
 

Rosso di sera:  fenomeno luminoso che si osserva a ovest in condizioni di cielo sereno 
lungo la l inea dell 'or izzonte, circa un quarto d'ora dopo il tramonto del sole. 

 

Rovescio :  precipitazione, originata da un sistema convettivo, caratterizzata sia dal suo 
improvviso ed inizio e termine sia da improvvise variazioni di  intensità sia da rapide va-
riazioni nel la copertura del cielo. 

 

Rugiada:  formazione di piccole gocce d'acqua per condensazione del vapore acqueo conte-
nuto nell 'ar ia. 

 

Run-up:  altezza dell ’onda di uno tsunami, ovvero la distanza verticale tra e cavo e cresta. 
 

S 
Saccatura:  prolungamento di un'area di bassa pressione con circolazione di sistemi frontali. 

È accompagnato da venti fort i o anche impetuosi e da una notevole att ività meteorica 
(precipitazioni). Situazione atmosferica che si verif ica pure sugli oceani, ma ri levabile an-
che sull 'area mediterranea (possibile durante l 'estate con conseguenti piene e inondazioni 
in pianura e nevicate in montagna). 

 

Satellite geostazionario :  satell ite che orbita stabilmente al di sopra di un dato punto 
dell 'equatore terrestre ad una quota di «35 800 km». 

 

Satellite in orbita polare:  satell ite che orbita intorno alla terra ad angolo retto r ispetto 
all 'equatore. 

 

Scala Baumé (°Be): è una misura della densità di una soluzione acquosa, ormai andata in 
disuso. 

 

Scala Celsius «°C»:  scala di temperatura suddivisa in «100 unità», fra temperatura del 
ghiaccio fondente in equil ibr io con acqua alla pressione di «101 325 Pa» (punto tr iplo 
dell ’acqua) «0 °C» e quello di eboll izione di «100 °C» dell ’acqua disti l lata alla pressione 
standard di «101 325 Pa». 

La scala Celsius  è stata ideata nel  1742 dal  e f is ico ed ast ronomo svedese Anders Celsius  
(1701 – 1744). 
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Scaccianeve:  è un evento atmosferico per cui le particelle di neve depositata al suolo viene 
e sollevata dal suolo, da un vento suff icientemente forte e turbolento, e r imossa o portata 
ad accumularsi in altre zone o dispersa nell 'ar ia. 

 

Scaccianeve alto:  quando la neve è sollevata ad un’altezza tale che la visibil i tà sia sensi-
bilmente r idotta al l ivello dell ’occhio umano. 

 

Scaccianeve basso :  quando la neve è sollevata solo a breve altezza in modo che la visibil i-
tà non sia sensibilmente r idotta al l ivello dell ’occhio umano. 

 

Scacciapolvere:  insieme di particelle di polvere sollevate dal suolo, e a breve ed a modera-
ta altezza, da un vento e suff icientemente forte e turbolento. 

 

Scacciasabbia:  insieme di particelle di sabbia sollevate dal suolo, e a breve ed a moderata 
altezza, da un vento e suff icientemente forte e turbolento. 

 

Scala Fahrenheit «°F»:  scala di temperatura suddivisa in «180 unità», fra i l punto di conge-
lamento di «32 °F» e quello di eboll izione di «212 °F» dell ’acqua disti l lata alla pressione 
standard di «101 325 Pa». 

La scala Fahrenheit  è stata ideata dal  e f is ico ed ingegnere tedesco Daniel  Gabriel  Fahren-
heit  (1686 – 1736). 

 

Scala kelvin «K»:  scala di temperatura ove lo zero «0 K» indica la cessazione dei moti 
molecolari; un kelvin corrisponde ad un grado nella scala Celsius. 

La scala kelvin  è stata ideata dal f is ico i r landese  Will iam Thomson Kelvin  (1824 – 1907) 
 

Scala Rankine «°R»: scala di temperatura in cui i valori estremi sono «491,67 R», tempera-
tura del ghiaccio fondente in equil ibr io con acqua alla pressione di «101 325 Pa» (punto 
tr iplo dell ’acqua) e «671.67 R», temperatura di eboll izione dell 'acqua disti l lata sempre al-
la pressione di «101 325 Pa». 

La scala Rankine  è stata ideata nel  1860 dal  e f is ico ed ingegnere scozzese Will iam John 
Macquorn Rankine  (1820 - 1872).  

 

Scala Richter:  misura la magnitudo dei terremoti, ossia l ’energia meccanica che viene 
sprigionata dal loro ipocentro. 

 

Scie chimiche:  normalissime scie di condensazione (vedi sotto) che, purtroppo,vengono 
fraintese, da persone facilmente manipolabil i perché non sono suff icientemente avvezze 
al ragionamento scientif ico, né possiedono le conoscenze necessarie per avere la possi-
bil i tà di interpretare correttamente ciò che li circonda 

 

Scie di condensazione:  si tratta di una rapida condensazione in ghiaccio del vapore ac-
queo presente nei gas di scarico degli aerei; la condensazione è facil itata dalla presenza 
di pulviscolo di scarto dalla combustione del carburante dell ’aereo che funge da “nucleo 
di condensazione” 

 

Sella:  vedi Punto iperbolico . 
 

Sereno (cielo) : copertura nuvolosa del cielo di «0 ottavi»; ovvero cielo o totalmente o quasi 
sgombro da nubi. 

 

Siccità:  tempo anormalmente arido per una determinata area. 
 

Situazione meteorologica generale:  andamento del tempo che interessa una vasta area 
del pianeta con la tendenza a r ipetersi stagionalmente o annualmente. Dipende da diversi 
fattori, inclusa l ' irradiazione solare. Esempio: area di alta pressione, o anticiclonica, con-
tinentale sull 'Europa orientale durante l' inverno. Questa situazione ha notevole importan-
za per la previsione del tempo a lungo termine. 

 

shear del vento :  è un fenomeno atmosferico che consiste in una variazione improvvisa del 
vento ed in intensità ed in        direzione. 

 

shear del vento verticale,  è def inito come la variazione della sola componente verticale del 
vento. 

 

Smog :  termine inglese r isultante dall ' incrocio di smoke,  fumo,  e fog ,  nebbia,  detto talvolta 
nebbia nera; si hanno condizioni favorevoli alla formazione di smog quando lo scambio 
delle masse di aria in senso verticale è fortemente l imitato, per esempio da inversione del 
gradiente termico a basse quote e in prossimità del suolo. 

L'atmosfera si arr icchisce cosi di sostanze nocive (SO2 ,  CO, NO2 ,  polveri sospese). 
 

Smog di avvezione:  interessa ampi terr itori (effetto di "sconf inamento") e consiste nel 
trasporto a grandi distanze di sostanze inquinanti, in particolare anidride solforosa (SO2) 
a una quota superiore a «100 m» ed a una distanza di «1 000 km», o maggiore. 

 

Solitone:  è un'onda solitaria auto-r inforzante causata dalla concomitanza, con cancellazio-
ne reciproca, tra effett i non lineari e dispersivi in un mezzo di propagazione. 
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Soprafusione o Sopraffusione:  raffreddamento di un l iquido sotto i l suo punto di raffred-
damento senza che il l iquido diventi solido. 

 

Spessore:  differenza di altezza fra due livell i di pressione 
 

Stabilità dell’aria: situazione che si crea quando il gradiente termico dell 'ar ia è minore del 
gradiente adiabatico; in tal caso le masse d'aria che si sollevano dal suolo, a causa del 
r iscaldamento terrestre, non sono spinte verso l 'alto in maniera e progressiva e costante, 
ma arrivano a stallare e quindi a r ipiegare verso i l basso. 

 

Statica dei fluidi :  vedi Fluidostatica.  

 

Sublimazione:  è la transizione di fase, o di una sostanza semplice o di un composto chimi-
co, dallo stato solido allo stato aeriforme, senza passare per lo stato l iquido. 

 

Sublimazione inversa: vedi Brinamento . 
 

Subsidenza atmosferica:  fenomeno consistente in un movimento d’assieme di discesa 
dell ’ar ia nell ’ interno di una massa in moto orizzontale; f requente nelle situazioni anticiclo-
niche, dà luogo alla formazione di estesi strati d’inversione della temperatura, con effett i 
molto simili a quell i provocati dal Föhn. 

 

Supercella:  temporale e violento e persistente caratterizzato e da intense correnti ascen-
sionali e da l imitata estensione spaziale; è causa di fenomeni meteorologici violenti come 
e pioggia intensa e grossa grandine e fort i venti e talvolta tornadi. 

 

Superraffreddata, acqua:  acqua allo stato l iquido a temperatura inferiore a «0 °C». 
 

T 
Taf :  sono messaggi di previsione meteorologica aeroportuale; i Taf vengono emanati od 

ogni «3 ore» (con validità per le successive «12 ore») o ogni «6 ore» (con validità per le 
successive «24 ore»). 

 

Temperatura di bulbo secco: è l 'effett iva temperatura dell 'ar ia, misurata con un normale 
termometro. 

 

Temperatura del bulbo umido :  temperatura misurata con un termometro che ha il bulbo 
r icoperto da una garza (mussola) inumidita 

 

Temperatura potenziale:  è un valore teorico uti l izzato e nella meteorologia, o nelle previ-
sioni meteorologiche, e nell ’oceanograf ia, o nello studio degli oceani; questo valore, 
chiamato theta (θ) in meteorologia, è la temperatura che una massa d’aria avrebbe se 
fosse portata a una pressione standard. 

 

Temperatura virtuale: la temperatura virtuale è quella a cui andrebbe portata una massa 
d'aria secca aff inché, alla stessa pressione, abbia la medesima densità di una massa d'a-
r ia umida. 

 

Tempo atmosferico :  è l ’ insieme delle condizioni atmosferiche che si verif icano ed in un 
dato luogo ed in un dato momento. 

 

Temporale:  fenomeno generalmente e di l imitata estensione spaziale e di breve durata 
(generalmente inferiore a 30 minuti), caratterizzato e da tuoni e da fulmini e da venti tur-
bolenti e da precipitazioni e da correnti ascensionali e da correnti discendenti e, in casi 
estremi, da grandine e da tornado. 

 

Tensione superficiale:  di un f luido è la tensione meccanica di coesione delle particelle 
sulla sua superf icie esterna. 

 

Termica:  moto ascendente dell 'ar ia che si sviluppa, come suggerisce il nome stesso, a 
causa del r iscaldamento di una superf icie. 

 

Termoclino : strato d’acqua al di sotto dello strato superf iciale, in cui si manifesta un netto 
gradiente di temperatura. 

 

Termoclino :  è lo strato di transizione tra lo strato r imescolato di superf icie e lo strato di 
acqua profonda in corpi idrici profondi come ed oceani e mari e laghi. 

 
 

Termosfera:  strato dell ’atmosfera più esterna nella quale la temperatura cresce on 
l’altezza. 

 

Tifone:  uragano del Pacif ico nord-occidentale. 
 

Torbidità:  è un parametro ott ico che indica i l grado di trasparenza di un l iquido. 
 

Tornado :  colonna d’aria che ruota vorticosamente e violentemente, associata a impetuosi 
temporali. 
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Tromba d’aria:  colonna d’aria che ruota vorticosamente, associata a venti e molto fort i e 
rovinosi. 

 

Tropopausa:  zona di transizione fra la troposfera e la stratosfera. 
 

Troposfera:  i primi chilometri d’atmosfera terrestre, dove avviene la maggior parte dei 
fenomeni atmosferici. 

 

Turbolenza:  movimento irregolare dell 'ar ia causato da od ostacoli o da differenze di tempe-
ratura tra i vari strati dell 'ar ia stessa. 

 

Turbosfera:  vedi Omosfera. 
 

Tsunami :  vedi Maremoto . 
 

U 
Umidità assoluta:  è la quantità, espressa in grammi, presenti in «1 m3» d’aria umida. 
 

Umidità atmosferica:  è la presenza di vapor d’acqa nell ’atmosfera. 
 

Umidità relativa:  rapporto tra i l contenuto di vapore acqueo nell 'ar ia e quello che l 'ar ia 
conterrebbe alla stessa e temperatura e pressione se fosse satura; è solitamente espres-
sa in percentuale. 

 

Umidità specifica:  rapporto fra la massa del vapore acqueo e la massa d’aria umida che lo 
contiene. 

 

Upwelling:  r isalita delle acque profonde, è un fenomeno oceanograf ico che coinvol-
ge i l movimento, provocato dal vento, di grandi masse di acqua fredda, densa e general-
mente r icca di nutr ienti, che r isalgono verso la superf icie dell 'oceano dove vanno 
a r impiazzare l 'acqua superf iciale più calda, pertanto meno densa e in generale ormai de-
pauperata dei suoi nutrienti. 

 

Uragano : ciclone tropicale, non di origine frontale i cui venti superano i «120 km /h». 
 

V 
Vapore acqueo o vapor d’acqua:  fase gassosa dell ’acqua. 
 

Variabilità:  stato del tempo caratterizzato da rapida alternanza e di schiarite e di annuvo-
lamenti associati anche a brevi precipitazioni a prevalente carattere di rovescio. 

 

Vento :  fenomeno atmosferico che consiste sostanzialmente nella compensazione della 
differenza di pressione tra due zone; alla zona con pressione più alta l 'ar ia aff luisce a 
quella con pressione inferiore..  

 

Vento catabatico :  è un vento che soff ia scendendo da un'inclinazione topograf ica, come o 
una coll ina o una montagna o un ghiacciaio o un plateau. 

 

Vettore:  grandezza che è completamente def inita solo quando sono specif icati sia una 
magnitudine (o modulo od intensità) sia una direzione sia un verso r ispetto ad un sistema 
di r iferimento; le grandezze che possono essere descritte in questo modo sono chiama-
te grandezze vettoriali,  in contrapposizione alle grandezze scalari che sono caratterizzate 
unicamente dallo loro magnitudine. 

 

Vetrato :  formazione omogenea di ghiaccio, che r icopre le superf ici, prodotta da pioggia 
soprafusa o congelantesi.. 

 

Vetrone:  vedi Vetrato . 
 

Visibilità:  misura della opacità dell 'atmosfera;  rappresenta la distanza massima alla quale 
è possibile vedere con una vista normale. 

Ott ima «> 10 km». 
Buona «4 km ÷  10 km». 
Discreta «1 km ÷  4 km» (foschia).  
Scarsa «< 1 km» (nebbia).  

 

Virga:  s ' intende una caratteristica accessoria di certe nubi che consiste in scie 
di precipitazione o inclinate o verticali, attaccate alla superf icie inferiore della nube stes-
sa e che non raggiungono il suolo evaporando o, se si tratta di una precipitazione soli-
da, sublimando durante i l percorso dal momento che attraversano strati di aria più secchi. 

 

Vortice:  irregolarità locale del vento causata dalla turbolenza. 
 

Vortici di Karman :  sono delle turbolenze (mulinell i)  che si creano nel cielo quando le cor-
renti d’aria trovano un ostacolo sul loro percorso e sono, pertanto, costrette a separarsi. 

 

Vuoto d’aria:  è una forte turbolenza generata da una massa d’aria discensionale. 
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Z 
Zenit :  relativamente ad un punto sulla Terra, è l ’ intersezione della verticale passante per 

quel punti con la sfera celeste.. 
 

Zero termico : è la quota alla quale, nell 'atmosfera, si raggiunge la temperatura di «0 °C». 
 

Zona afotica: regione dei bacini marini nella quale la luce non r iesce a penetrare. 
 

Zona eufotica:  un dato ecosistema acquatico in cui si ha un livello ott imale di luce solare in 
entrata. 

 

Zona oligofotica:  si estende sotto la zona eufotica ed è costituita dalle acque penetrate 
dalla luce con lunghezza d'onda pari al blu, f ino al l imite inferiore di assenza di luce. 

 

Zona fotica: vedi Eufotica. 
 

W 
Wet Downburst  o raffiche discendenti umide:  costituiscono la stragrande maggioranza 

dei downburst i taliani e sono accompagnati da precipitazioni o di pioggia o di grandine. 
 

Wind Chill : temperatura apparente causata dall 'effetto del vento sul corpo degli esseri 
viventi.  

 

Wind shear o windshear:  vedi Gradiente del vento. 
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Finis 

unit fasciculo 
 

 
Solo chi ha la forza di scrivere la parola Fine può scrivere la parola 

Inizio . 
Lao Tzu  (604 a.C. – 470 a.C.), f i losofo cinese. 

(fondatore del Taoismo). 
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