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Prima lezione, in cui si parla della radiesonda e della decodifica del messaggio TEMP
ppameniioher (Prosentazione PowerPoint, 921 5 Kb).

BOMOAGGIO TERESDOH MAMIC D
DELL ATHOEFERA

Seconda lezione, in cui si insegna alla mente come vedere il nomogramma di Herlofson.

Terza lezione, in cui si impara a tracciare il sondaggio.
Cuarta lezione, in cui si analizzano i dati e si formulano previsioni.
Cuinta lezione, in cui seftware come RAQE rendone felice il previsore.

Esercizi relativi alla prima lezione (PDF, 49 kb}.

Letture consigliate.
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« Conoscenza approfondita del
messaggio TEMP e relativa
decodifica
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 Diagramma termodinamico
(nomogramma di  Herlofson )

carta
penna
matita

matite colorate (rosso, giallo,
verde, blu)

¢ gomma

* righello
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Il messaggio TEMP, contiene dati di

pressione , temperatura , temperatura

del punto di rugiada , direzione ed

intensit a delvento |, rilevati alle
diverse guote.

Per poter compiere uno studio

adeguato dello stato termodinamico
dell ’ atmosfera, abbiamo bisogno di
vedere come queste grandezze variano
con la quota.
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n hPa

PRESSIONE

MIGLIAIA DI METRI

ALTITUDINI IN ATMOSFERA STANDARD

AREA | ENERGIA

300 joule /kg
oppure

0072 keal fhg
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A prima vista

Il diagramma
termodinamico appare come
un guazzabuglio di |1 nee
che corrono Iin tutte |le
di rezi oni .
Tuttavia, dopo un studio
attento e approfondito,
scoprirete con piacere che

esso e veramente
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...un guazzabugli o di
| 1 nee che corrono I n
tutte le direzioni.

Scherzi a parte, una volta che la
mente ha imparato a distinguere
le diverse linee, tutto comincia
ad avere un senso.
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Il nostro “ scudo protettivo
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ionosftera {aurore)

Il nostro
* laboratorio " mesosfera
di ricerche

troposféera

Terra
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thermodynamic diagram = diagramma termodinamico
temperature = temperatura

dew point  temperature = temperatura del punto di
rugiada

moisture =umidit a

alr pressure = pressione atmosferica

wind = vento

atmosphere = atmosfera

sounding = sondaggio

weather balloon = pallone aerologico

radiosonde = radiosonda

radiosonde  observations (raob ) = osservazioni
mediante radiosonda

adiabatic processes = processi adiabatici
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Il diagramma ha come
la pressione p In scala
logaritmica

Perch e In scala
logaritmica ?
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10010 300
8000

7000 400
000
5000 500

4000 600

3000 700

1000 900

0= 1000 —
scala lineare scala logaritmica
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Le isobare

sono linee
rette,

| equiscalate

parallele

all ' asse
delle

ascisse.
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Variazione della pressione con

_ laltezza
Infatti, la

pressione
atmosferica si
dimezza a circa
5500 metri, a
9000 e circa
1/3, a 16000
ormai 1/10.
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1000 900 800 7700 600 500 400 300 200

pressione
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Il 50%

dell ' atmosfera
terrestre e

compreso tra
superficie e
5500 metri.
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Il restante 50%
tra 5500 metri
ed | confini

dell

MopterBiganeo

estremi
' atmosfera

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera




Vittorio Villasmunta

Se non usassimo
una scala

logaritmica per

le pressioni
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Sulle ascisse si leggono |
valori della temperatura

Le iIsoterme
SONo

Inclinate di
45°
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e Le isoterme sono

- linee rette,
graduate in °C,
equidistanti e
| inclinate dal basso
a sinistra, Verso
| * alto a destra.

. h .
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Esse sono poste In

evidenza da fasce
verdi e bianche
alternate di 10
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Perch é le
ISoterme sono
Inclinate ?
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La temperatura, nella troposfera, in
genere diminuisce con la quota

Le
temperature
pi U basse
alle quote
pi U

q

elevate.
Le
temperature

OO OO0 OO0 O O | U alte

OCMTON —d N R P

c S T alle quote
pi u basse.
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Come
rappresentare
tutte le iIsoterme
IN UNO spazio
limitato ?
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| valori delle
ISoterme Si
riconoscono
facilmente
perch € sono
ruotati in

sSenso
antiorario.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera




Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera




Vittorio Villasmunta

Le iIsoterme sono
_ tracciate per
GE ogni unit  a. Pero
Il valore e
trascritto solo
ogni5 °C.

Le isoterme corrispondenti al valori
stampati hanno uno spessore
maggiore.
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PROCESSI ADIABATICI

Processi che avvengono senza
scambio di calore con
I'esterno
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Se una particella d ' aria si
solleva dal suolo, essa, In
condizioni adiabatiche, si
raffredda per espansione di circa
1° ogni 100 metri.
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Quanto detto, pero,

vero finch é
Interviene la

condensazione del

non

vapore acqueo.
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Adiabatiche per aria secca

Linee che mostrano le variazioni di
temperatura subite da una massa
d’ aria secca o umida non satura che
SI muova verticalmente senza
condensare
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T=TO*(P/P0)"0,286

PO = 101
0 010 00 n
P T 400 \-\
300 -65 94372994 500
400 -48.18728786 500
500 -33,37223965 —a—T
600 -20 54558797 700
700 -9,166616598 800
800 1,104044487 900
900 10,49477904
1000 19,16736749 1000 |
80 60 40 20 O 20 40
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LN HAA AKX

pa  Le adiabatiche per
_ aria secca sono linee
PR |cqggermente ricurve,
che intersecano
| * isobara 1000 hPa a
intervalli si 2 °C.
Esse hanno andamento

da destra in basso,

VEerso sinistra in
alto.
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... Intervalli di 2 °C
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Quando Il vapore acqueo
comincia a condensare,
rilascia circa 600 calorie per
grammo, e quindi la particella
d’ aria, ricevendo questo
“contributo " sl raffredda in

misura minore.
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Adiabatiche per aria
satura

linee che evidenziano la
variazione di temperatura per
una particella d ' aria satura

IN Movimento verticale
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e adiabatiche per aria satura
‘ sono le curve che intersecano
' S/ | * isobara 1000 hPa a intervalli di
‘ 2° C e divergono verso | ' alto
tendendo a disporsi parallelamente
alle adiabatiche secche.

LN

L LT
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g Consideriamo una particella d
che, a 1000 hPa, possieda una
temperatura di 20 °C.

— il = PR . .

Ade 3000t 7

. i _.... !I'IE_}".{ PSR S ¥ ,,.F+_|

s
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Se essa viene sollevata sino a 850
hPa, che temperatura avr a sell
processo e adiabatico secco?

‘.-l" -
At~
ot
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Se essa viene
sollevata sino
B8 a 850 hPa, che
M temperatura
avr a se Il
Processo e
adiabatico
saturo?

S

o S T W . Fa
_ _,|'_.1' .{{JL..} o
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Qual e Il massimo valore di
vapor saturo ad una data
temperatura e ad una data

pressione ?

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera



Vittorio Villasmunta

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera




Vittorio Villasmunta

Rapporto di mescolanza

Quantit a divapore
acqueo in grammi
contenuta in 1 kg di
aria secca.
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Rapporto di mescolanza alla
saturazione

Indica il numero di grammi di vapore
acqueo necessario per saturare 1
chilogrammo d'aria secca a

temperatura e pressione fissate.
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Le

Isoigrometriche
esprimono Il
rapporto di

mescolanza, e
sSono
rappresentate da
curve
tratteggiate,
inclinate dal
basso a

sinistra, verso , k{“- A}, .

| * alto a destra .
4 ol ;

-
L)

e graduate (in g
per kg di aria
secca) lungo Il
bordo inferiore
del nomogramma.

N
I
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Isoigrometriche

linee curve che uniscono, per
ogni valore di temperatura e
pressione, tutti I punti nel
guali la massa d ' aria satura
ha lo stesso rapporto di
mescolanza.
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Alla temperatura di 20 °Ce
pressione di 1000 hPa,

SONo necessari ... grammi di

vVapore acqueo per saturare

la massad ° aria.

X
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Alla temperatura di ...
pressione di 1000 hPa,
SONo necessari ... grammi di
vVapore acqueo per saturare
la massad ° aria.

X
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Facciamo una prova. Se
mantengo la pressione a
1000 hPa, e aumento la _
temperatura dell " aria, N
saranno necessari pi U
grammi di acqua o meno,
per saturare la massa

d’ aria?
A el

lr "
L |
= -

LA
\ A X
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Esercizio:

Pressione: 1000 hPa

Ricava Il rapporto di
mescolanza alla saturazione

per le temperature di 10 °C,
12°C, 15 °Ce 18 °C.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera




Vittorio Villasmunta

Si vede anche che una stessa
massa d * aria secca diventa
satura molto rapidamente a basse
temperature mentre, guando la
temperatura e elevata, puo
una guantit
maggiore.

“ contenere
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Inuna massad ' aria, quindi, puo
esservi una quantit a variabile
d’ acqua.

Per esprimere sinteticamente quanta
acqua realmente e realmente presente
rispetto al valore massimo, usiamo

| * umidit a relativa.

Quando diciamo che | "umidit a relativa 2
del 50%, intendiamo dire che vi e la
meta dell ' acqua che potrebbe esserci al

massimo.
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Applicazione pratica

Conoscendo temperatura , pressione
umidit a relativa , determinare
| " umidit a assoluta dell ' aria al
momento della misura.

In altre parole,vogliamo conoscere
guanta acqua realmente e presente
nell ’ atmosfera alla quota
considerata.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
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- Pressione : 900 hPa"" "™

e Temperatura :15 °C

e Umidit a relativa :50%

.G
N

900 hPa
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Cerchiamo | ' isoigrometrica
passante per Il punto
iIndividuato:

4

/
1"

//\/

900 hPa

Leggiamo sul bordo
" Inferiore 1l valore
Indicato
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Poich € |’ umidit a relativa
del 50%, il suo contenuto
realed ' acquasar a:

12 x 50/100 = 6 g
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Esercizio

ISobare
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Scrivi | nomi delle linee rappresentate
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n hPa

PRESSIONE

OSSERVAZIONI DEL VENTO

MIGLIAIA DI METRI

ALTITUDINI IN ATMOSFERA STANDARD (I1.CA.0)

AREA | ENERGIA

OSSERVAZIONI DEL VENTO

300 joule /kg
oppure

0072 keal fhg

%O v /
Aoyt e
B850 -
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Winds

Calm

< 5 knots
Z2—7 knots
d—12 knats
13—17 kncts
185—22 krnots
2B—32 knots
18—52 knots
EE—E2 knots
0E—102 knols

EBark points in direction
wind is caming from
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DIAGRAMMA DI HERLOFFSON
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16320 LIBR Brindisi
1':“:' E210 o

alLAT 4063
aLOM 1735
aELY 10,00
aHOW 221

LIFT 011

LFTY 0.04

SWET 1406
kM 22.90
CTOT 23.30
YTOT 23.30
TOTL 5360
CAPE 9.50

CaPv 1487
cibs =210
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ECILY BGF.5
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MLTH 267.3
MLME 4.96
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Station: 16320 Date: 20 Apr 2004 Time: 1200Z
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16210m

Parameter

380 Wet Bulb Theta-E:
Sfc - 700 Mean Rel Hurm:
Corvective Temperature:
Snowfall Height:

Lifted Indesx:

CAPE:

CIMH:

Marmalized CAFE * 100:
350-600 Lapse Rate:
Wet-Bulb Zero:
Fawbush-Miller Hail Size:
Exp. Hail Size:

11650m LCL:

LFC:
EL:

Misc Indices

Shovealter Index:

todified Thompson Index:
Total Tatals Index:

KO Index:

Ly

Crawen SigSvr #1000

Significant Tormado Param:
CS Index:

SWISE 12 Index:

Wind Parameters
Storm Direction:

S
G/ TS

CAPE

Starm Motion:

Wind Shear Dir Sfc - 3000
Wind Shear Sfe - 3000:

Dl 7\

Wind Shear 3000 - 5000:

Wind Shear Dir Sfe - G000

Wind Shear Sfc - GO00:
Bulk Richardson Number:

/
<,
I:

Storm Relative Helicity:

T
—1D 10
Temperature Dewpaint [°C]
1 1

4D 50 G0
Windspeed [ knt]

1200 1500 1800
CAPE, CINH*5 [ Jkg ]

1% 32 e
Mixing Ratio [ afkg ]

70

2100

14588

30

1]

2400

2754

Effective SRH:
Energy Helicity Index:

B Dewpoint Profile

1
3000
B Windspeed Profile

8750
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Parcel: Using Surface “alues

Supercell Composite Param:

Wind Shear Dir 3000 - 6000:

Walug

7.74
653.61
16.95

1256.14
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Dove e come ?

 Partendo dal TEMP, riportando manualmente
punto per punto i dati sul diagramma.

e Su internet, gi a plottati

o Utilizzando un sof t war e specifico
come, ad esempio , oppure
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