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CORSO AVANZATO SUL SONDAGGIO TERMODINA
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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

e Significato grafico e
concettuale delle linee del
nomogramma di  Herlofson
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 Diagramma termodinamico
(nomogramma di  Herlofson )

carta
penna
matita

matite colorate (rosso, giallo,
verde, blu)

¢ gomma

* righello
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OSSERVAZIONI DEL VENTO

MIGLIAIA DI METRI

ALTITUDINI IN ATMOSFERA STANDARD (1.CA0)

AREA | ENERGIA

300 joule /kg
oppure

0072 keal fhg
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In questa sezione del
seminario impareremo a
riportare sul diagramma

termodinamico, | dati

della temperatura, della

rugiada, dell " umidit
relativa e del vento.
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La distribuzione effettiva

delle temperature lungo la
verticale determina lievi
scostamenti, in pi U oin
meno, rispetto alla curva

delle altezze In aria tipo.
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La curva delle altezze e utile per
ottenere la quota di un punto
gualsiasi delle curve
caratteristiche.

E' sufficiente determinare

| * Intersezione fra la pressione del
punto caratteristico e la curva
delle altezze.
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' SI numera Il

diagramma, partendo
dalla curva delle

temperature 30.

‘“'%

 a
Ognl grado
A corrisponde
alOO mgp
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lI'valore letto sul
messaggio Si riporta
mettendo un punto
all * incrocio tra la
superficie isobarica
di riferimento e la
guota letta.
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Unendo tutti I punti
delle altezze si
B ottiene una curva il
B CUl andamento e molto
8 prossimo a quelle
o delle altezze In aria
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_ 4 Calcoliamo| ' altezza
della 900 hPa.
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Calcolo della
curva di

Stato




CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta
CURVA DI STATO

890 hPa
700 Pzl

o00mPa
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CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta
CURVA DI STATO

Le temperature cos I ricavate devono
essere riportate sul diagramma,
mettendo un punto all " Incrocio tra
| ’ Isoterma letta e la superficie
iIsobarica alla quale e riferita.

ISobara
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CURVA DI STATO

99002 66 17019

00019 61 18521
92671 56 20515
895363 56 21515
70901 36 20019
50543 58 24015

1000 hPa

@)
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CURVA DI STATO

Ed ora, proviamo a
tracciare tutti |
punti della parte A

del TEMP relativi alla
temperatura.
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CALCOLO DELLA
CURVA DI STATO

Vittorio Villasmunta

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera

66 17019
61 18521
56 20515
56 21515
36 20019
58 24015




CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta
CURVA DI STATO

Una volta tracciati tutti |
punti relativi alla
temperatura, si procede ad
unirli con una linea spezzata
continua in modo da ottenere la

cosiddetta curva di stato
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CALCOLO DELLA
CURVA DI STATO
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CURVA DI STATO

La curva appena tracciata
rappresenta | ' andamento
della temperatura con la
guota.
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DIAGRAMMA DI HERLOFFSON
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Calcolo della
curva di

rugiada
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E latemperatura pi
bassa che una massa
d’ aria, a pressione e
Temperatura contenuto di vapore
costanti, puo
raggiungere, senza
che alla saturazione
Inizi la
condensazione del
vapore in essa
contenuto.

del punto

di rugiada
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CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta
CURVA DI RUGIADA

700 1Pzl
500rhPa 21356

A0)0) 12z 59167
0

300 hPa

20 200 hPa

0

100/ hPa 54383
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CURVA DI RUGIADA

Osservando le differenze tra le due
temperature, possiamo gi a ftrarre alcune
deduzioni generali:

N\

e |a differenza alle quote pi u
elevate aumenta sempre pi u (e quindi
gli strati pl u alti della troposfera
risultano poco umidi)
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CALCOLO DELLA
CURVA DI RUGIADA §
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CURVA DI RUGIADA

17,00 — 11 =6,0

Un metodo pi U veloce consiste
nello spostarsi verso
sinistra di X Isoterme pari
alla differenza.

In questo esempio, partiamo da 17
e ¢l spostiamo di 6 gradi verso
sinistra. Raggiunta | ' ultima
Isoterma, segneremo il punto
relativo alla rugiada.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera

66 17019
61 18521
56 20515
56 21515
36 20019
58 24015




Vittorio Villasmunta

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera




Vittorio Villasmunta

Inoltre, | ' Isoigrometrica
passante per il punto di
rugiada ci fornisce il
valore in g del vapore
acqueo contenuto in 1 kg
di aria secca.
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Calcolo della
curva

igrometrica




CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta
CURVA IGROMETRICA

SI traccia
riportando nel
riquadro a
sinistra
opportunamente gi  a

diagrammato, Il
valore di umidit a
alle guote.

N\
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Vittorio Villasmunta CALCOLO DELLA

CURVA IGROMETRICA
mn || valore dell umidit a

@l alle varie quote si
ottiene con | " ausilio
- della tabella sul
2 retro del nomogramma
4 (in basso a sinistra).

UJ
.h

Ea
oo
oo ]
5

~ WIN|O
| 1o w

~

' @
©
~

~
'

o
I

vl
o
I

—
-.,‘
i
—_—
4 A
I

3l - 27- 23-—
3 27
da +45°|da +25°|da+5°|da—15
e Rl IRl B S0 Avanzato sul sondaggio termodinamico

dell’latmosfera

SRR ERETEENES
o|lw|jo|lu|lolw
i

(V¥
"
~N
[




CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta

CURVA IGROMETRICA

Tale valore si legge
nella prima colonna
IN corrispondenza
della differenza tra
le due temperature,
partendo dalla
temperatura
dell ’ aria.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
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CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta

CURVA IGROMETRICA
Esempio:
99002
t=18,2
A =16

| da+45° da+5°
& a +25° a+ 5°*] a -15°

da - {5°
a - 35°

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamic
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CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta
CURVA IGROMETRICA a +25% a+5*f a -15°| a -35°
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CURVA IGROMETRICA [N SO

e W A . TR A T

Il valore
dell " umidit a si
riporta nel
diagramma In
corrispondenza
della guota a
Cul viene

dell’latmosfera



CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta
CURVA IGROMETRICA
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CALCOLO DELLA Vittorio Villasmunta
CURVA IGROMETRICA
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Riporto del vento
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ati del vento (espressi in

1) vanno riportati sul bordo

estro del foglio, mediante
opportuni simboli, In

rrispondenza degli appositi

punti -vento gi a predisposti

livello per livello.
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| a rosa
del venti

315°
Maestrale

270°
Ponente

225°
Libeccio

Vittorio Villasmunta
Tramontana

360°
045°

Grecale

090°
Levante

135°
Scirocco

180°
Ostro

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico 46
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e direzione di
provenienza :la

rappresenteremo con un
vettore orientato.

543 27358 24015

240°
901 08336 20019

200°

363 02656 21515

210°
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e velocit a:la
rappresenteremo mediante
simboli apposti
trasversalmente al ‘

240° ‘ ‘

vettore - direzione.

il
A

210° Al

200°
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Determinazione del
livello di

condensazione (base
delle nubl)




.’ aria in Vittorio Villasmunta

ascesa puo
mescolarsi
oppure no con CONVETTIVO
|’ arla
ambiente.

SOLLEVAMENTO
DELL ARIA

FORZATO

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera

MESCOLAMENTd

MESCOLAMENTO

SENZA
MESCOLAMENTO

CON
MESCOLAMENTO

50
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PARZIALE

MESCOLAMENTO

TOTALE
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MESCOLAMENTO PARZIALE

Si considera il rimescolamento dell
limitato solo ad uno strato di 50 hPa (circa
400 metri) adiacente al suolo.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera
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Calcolo del hvello
di condensazione per
sollevamento

convettivo con
mescolamento parziale




SOLLEVAMENTO Vittorio Villasmunta
CONVETTIVO CON
MESCOLAMENTO

Il livello di condensazione
per sollevamento convettivo
rappresenta la quota alla
guale | ' aria diventa satura
a causa di un sollevamento

termico.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
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SOLLEVAMENTO Vittorio Villasmunta
CONVETTIVO CON
MESCOLAMENTO

Per semplificare Il calcolo,
trascuriamo | valori relativi
alla iIsobara 1002 hPa, anche

perch € molto prossima alla
1000 hPa.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
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SOLLEVAMENTO
CONVETTIVVO CON

MESCOLAMENTO
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1. Tracciamo col righello due
parallele alle superfici
ISobariche, una relativa al
suoloe |l ’ altra 50 hPa pi

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera




SOLLEVAMENTO Vittorio Villasmunta

CONVETTIVO CON Ry 2. Partendo dal primo
MESCOLAMENTO [haii

punto di rugiada al suolo,
tracciamo una parallela
alle isoigrometriche fino
a Incontrare la seconda
parallela che abbiamo
tracciato.

= Y ; ' - - F e S
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SOLLEVAMENTO
CONVETTIVO CON

Vittorio Villasmunta

LN 3. Tracciamo un ’ altra
s parallela alle
ISoigrometriche che parte
dal primo punto in cui la
parallela dei 50 hPa
Incontra la curva di
rugiada fino a raggiungere
Il suolo.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
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SOLLEVAMENTO
CONVETTIVO CON
MESCOLAMENTO

£
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. P W 4., Otteniamo un
R parallelogramma tagliato

/ da una trasversale
BN (rappresentata dalla curva
| di rugiada).

il

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
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CO NVETT IVO CO N &R . VAR B TS . R R LN R WA LT [ R VT

MESCOLAMENTO 5 [Dopbiamo tracciare una linea
s ' parallela alle isoigrometriche
che partendo dal suolo divide due
aree equivalenti all " Interno del
parallelogramma, una in basso a
destra della curva di rugiada,
| * altra in alto a sinistra della

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera




SOLLEVAMENTO Vittorio Villasmunta

CO NVETT IVO CO N &R . VAR B TS . R R LN R WA LT [ R VT

- MESCOLAMENTO 6. Laddove la parallela alle
s ISoigrometriche incontra la curva
di stato, si ha il punto di
condensazione per sollevamento
convettivo.

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
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Calcolo del hvello
dl condensazione

convettiva senza
mescolamento
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CONVETTIVO SENZA = v WS s o Syt S, Wi 57, [ S

MESCOLAMENTO Un metodo pi U sbrigativo, ma

& approssimativo, consiste nel tracciare
la parallela alle isoigrometriche

X passante per la rugiada al suolo e

#® \edere dove essa interseca la curva di

4 : J‘"r.

-,1. \§~ 865 hPa
m '

J‘
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In maniera ancora pi U pratica,
possibile ricavarsi il livello di
condensazione per sollevamento
convettivo moltiplicando la
differenza tra le due temperature al
suolo per 125:;

t=17 °C
A =11

11 x 120 = 1320 metri

Corso Avanzato sul sondaggio termodinamico
dell’atmosfera
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Calcolo del livello
di condensazione per

sollevamento forzato
senza mescolamento
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FORZATO SENZA VAR /A VIS A TS . | VRV ATERTAY AR ViR 7. VAR VA e

MESCOLAMENTO lI'livello di' condensazione per
S, DO sollevamento forzato si trova nel
punto d ’ incontro dell " adiabatica
secca che ha origine dalla
temperatura al suolo con
' Isoigrometrica passante per la
rugiada aI suolo

N A 4 | — - :."" : . k- . .*:_ - _.:, ':}._ » BEeAL '
SRR r N AN 1 jﬂ.. S .

VSR a v

NN 840 hPa
XX IR ‘ -
A i .y 'n"
‘Kf-’r ‘ ‘A i e
y
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Un altro modo per calcolare | ' altezza h
a cui si avr a condensazione e
sintetizzato dalla formuletta

t , =temperatura della
particella al suolo

t, =17 °C

t . =temperatura t =35 °C
raggiunta dalla > ’
particella al livello

di saturazione

h=100 * ( 17 — 3,5 )=
=100 * 13,5 =
= 1350 metri
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Calcolo del livello
di condensazione per

sollevamento forzato
con mescolamento




SOLLEVAMENTO Vittorio Villasmunta
FORZATO CON . W W 11/ S———" . S W
Al posto dell ' Isoigrometrica

MESCOLAMENTO
S, DD WA . passante per la temperatura di

rugiada al suolo, si adopera
| * Isoigrometrica media.

LCSF: ca.
830 hPa

-y, W x
1 =
- *Yolo

A ]s

f \ M\ \' : ,
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