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ATMOSFERA

__;-'~' costltmta dal 78% da AZOTO
== Dal 21%da
OSSIGENO

, : Dal restante 1% da
— ALTRI GAS



L’atmosfera & sottilissima: il 90,5%
e contenuta nei primi 20 km su
6000 Km di raggio terrestre in

pratica 2cm su un mappamondo
del diametro di 12m

'4




La pressione e’ il carico esercitato da una
colonna di atmosfera sull’unita’di superficie
(circa 1 kg/cm?).

La PRESSIONE (peso/unita di superficie)
diminuisce con la quota

http://www.meteoostia.it/tabelle _conversione.



La Terra e immersa in una massa d'aria

che esercita sulla sua superficie un
carico pari a 1.033 grammi per
centimetro quadrato, se il carico é
misurato sul livello del mare ad una
temperatura di 0° C e a 45° di latitudine.

Questo carico e dovuto alla gravita e al
peso degli strati soprastanti. Quindi la
pressione dell'aria € massima alla
superficie della Terra e diminuisce

progressivamente salendo in altitudine.




Lenindicazioni piu” utili per una p-
previsione del tempo si ottengon on
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Bapressione si misura con il barometro
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= ’"'nité di misura e |I'atmosfera, pari al
— ar'lco esercitato da una colonnina di

?t-’f, “mercurio di 760 millimetri con sezione di
~ 1-centimetro quadrato.

B |[n meteorologia si usava un‘unita di
misura differente, il millibar, che
corrisponde a circa 1/1.000 di
un‘atmosfera
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IFaUnita” di Misura in meteorologi |
IetiBpascal (hPa) = 100 Pascall(Sl).
Eimal sil usavanoranche | ar, pari

dglithiPa, Altre unitat millimetri‘di
mercurio (mmkhblg) elle atmosfere.,

J tm 760 mmHg =1013,2 mbar =
101320 Pa =1013,2 hPa

Es};"’-' semplici regole per trasformare
.misura in hPa in una in mmHg o
eversa:
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= i per passare da hPa a mmHg, si
~—  _moltiplica per 3/4;

B per passare da mmHg a hPa si
moltiplica per 4/3.

B [La pressione dipende da vari fattori:
altitudine, temperatura, umidita’



Salendo di"guota la pressione dimi

=0 'fa:,-, dio che si prova alle or;
duranteil cambioydil altitudine:il cambio di

pressione atmosfém?a non e bilanciato da
' ariazione della presmne che

.’v,..- .

NBrtesiste una relazione precisa tra quota
I)f ssione. Vari fattori ( temperatura e
;dlta) possono influenzare i risultati.

‘B Si puo assumere alle basse quote una
- variazione della pressione con la quota di:

1 hPa ogni 8 metri



Strafo_[)ausa
3  ' Stratosfera: la temperatura
aumenta con la quota

~ | Tropopausa

=5 \ Troposfera: l1a temperatura
== diminuisce con la quota
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Temperatura




LA pressione scendelquando salella™

iEmperatura. Infatti, se la tem E.a'ﬂ"
dUITies a I"aria si dilata, an o0 ad
0 ‘Toare un vo* me magglore benche
Jrl SUa massa rlmanga costante. Cosi
‘)J\/_\f [carunaran l-/c"c' 'c*"c'
c|! JJI I dellaipressione esercitata.
Viceversa, quando la temperatura
sgé ide si avranno degli aumenti di

PIES Sione.
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nche I'umidita gioca un ruolo

: "_T Jﬁportante nelle variazioni di

"~ = pressione. Infatti, se nell'aria é

f’ ~ presente vapore acqueo, significa che
~esso ha sostituito altri elementi piu

pesanti come azoto o ossigeno. Da cio

deriva che piu I'aria € umida, piu e

leggera e di conseguenza esercita una

minore pressione.
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Iriazioni di Temperatura
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Colonna fredda = pressione alta

Colonna calda = pressione bassa



SUlIanl Arr' 8sistono zone sottoposte a,
pressioni diverse ma l'aria te
SPpEtarsiidalle zone a magg; oo
guindirad alta | o one a e a bassa
PrEssione, sottoposte a unicarico minore. Il
Enweie auindi unoispostamento,d’aria tra
zioni'di'pressione
differenti.

dUe puntitinicor




/ARIAZIONI DI PRESSIONE

-
NEIEYre piurcalde lfaria a-gﬁ'éttoﬁ
UGG si riscalda), si dilata €, spinta

dellafiorzald
rallzinosiar: -
Sifaeclmulano melecole d'aria nella
pentelalta delllatmosfera, e l'aria

JIVErge verso I'esterno della colonna.

AIRSUIoI0 a pressione diminuisce (negli

s

allitstrati'aumenta).

by "= '

= /A["contrario, un raffreddamento del
= =500l causa un raffreddamento degli

= strati piu bassi dell’atmosfera che, piu
- pesanti, cadranno lentamente verso |l
suolo; il vuoto lasciato negli strati alti

richiama aria dalle zone circostanti.

e La pressione al suolo aumenta perche
e cresciuto il numero di molecole d’aria
contenute nella colonna in esame
(negli alti strati si registra un calo della
pressione).




| venti nelle zone di alta pressione soffiano
in verso orario nell’emisfero nord,
antiorario in quello sud.
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Ty
I BASSA PRESSIONE

yastaarnea in cui la pressione atmosferlca
HauRwalore inferiore alle zone cwcostantl
J\J'—‘JJ'—""F all suolonilfsuo centro e

coflty ddlstlnto daIIa Iettera L, eindice di
INILORE]
Lif) 'm*’ dilbassa pressione e chiamata

CC

CJCL" 0 DEPRESSIONE

~b
| venti nelle zone di bassa pressione soffiano

in verso antiorario nell’emisfero nord,
orario in quello sud.
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VARIAZIONI DI PRESSIONE
ve cicloniche P’aria.é spinta dé"'

ascensionali verso I’alto, da dove poi
2 spinta verso I’esterno della colonna.

.

1a zona anticiclonica I’aria & spinta
alto verso il basso, richiamando

~+ Variazioni della pressione dipendono
-~ anche dall’arrivo di masse d’aria con
caratteristiche termiche diverse. Aria
calda in quota, piu leggera, comporta un
calo della pressione, mentre aria fredda,
piu pesante, causa un aumento della
pressione.



L’ aria converge nelle regioni di
bassa pressione e si alza. Il Vapore
condensa e forma nuvole e
precipitazioni.

La bassa pressione porta tempo
nuvoloso ed umido

HLHLH

L’ aria diverge dalle regioni ad alta
pressione e si abbassa,
riscaldandosi.

L’ alta pressione porta tempo bello e
secco
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La BREZZA

La brezza e esempio di come la radiazione
solare sia la principale fonte di energia.
sole riscalda la terra

¢ |a differenza tra le proprieta della terra
e del mare porta a delle variazioni di

temperatura dell’aria.

eL’aria calda tende a galleggiare su quella
fredda.

#L.’espansione raffredda I’aria.

@ Ha oriaine la circolazione di brezza




Cosa succede quando masse
di aria si incontrano ai fronti?

L’ area fredda solleva I’aria calda.
Si formano nuvole e precipitazioni



Un caso di riscaldamento
Ineguale su piccola scala




Su scala piu’ grande

Su scale differenti la stessa cosa accade
all’intero pianeta. Da un bilancio annuale
dell’energia ricevuta dalla terra e facile
accorgersi di alcune disparita: i poli ricevono
meno energia delle zone tropicali.

| tropici si riscaldano maggiormente dando
vita ad una circolazione meridiana. L’aria
salirebbe ai tropici e scenderebbe ai poli.




La Rotazione
Terrestre

La rotazione terrestre induce una rottura
della circolazione tra i tropici ed il polo in tre
celle.

¢©Come é possibile?

¢La fisica e stata sviluppata partendo da
sistemi non rotanti per applicarla a sistemi in
rotazione é necessario introdurre delle forze
“apparenti”.




STRUTTURA su
SCALA GLOBALE
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Il Ciclo dell’Acqua

Il ciclo dell’ acqua insieme dei
passaggi dell'acqua dagli oceani,
all'atmosfera, alle terre emerse, e
ancora agli oceani, comporta
variazioni dello stato fisico
dell'acqua ed e costantemente
alimentato dall'energia solare).



Il riscaldamento solare causa
evaporazione di parte dellacqua
superficiale di oceani, fiumi, laghi e
organismi viventi; il vapore acqueo
cosi formatosi entra nellatmosfera.
Processi di condensazione
portano l'acqua al suolo sotto forma
di precipitazioni. Parte dellacqua
di precipitazione penetra nel suolo
per , mentre una parte
da origine ad un deflusso
superficiale che arriva ai flumi e
quindi agli oceani.
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. CALDA e UMIDA

formalmente di origine tropicale )
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..M
ONTE CALDO . .

SEENEra normalmente precipitazioni di
S debole intensita

—>

Aria Calda




ONTE FREDDQ_. i

ggiungeevieneia
massa d’aria piu

calda!!

del fronte caldo.

o 'nera normalmente precipitazioni di
o forte intensita

Aria Calda

Aria Fradda




COSA e IlL VENTO

| venti principali sono generati dalla differenza
di valori di pressione tra diverse aree
geografiche.

La loro intensita e in relazione alla differenza di
pressione tra le due aree.

MAGGIORE LA DIFFERENZA DI PRESSIONE
MAGGIORE é L’INTENSITA’ DEL VENTO

I venti hanno nomi diversi a seconda della
direzione dominante e talvolta anche in
relazione alla zona geografica considerata




DIREZIONE del VENTO

La direzione del vento é quella di provenienza.
la direzione dalla quale soffia rispetto all'osservatore;
essa si puo esprimere in diversi modi:

= |n gradi rispetto al NORD (da 0° a 360°)

= |n riferimento ai punti cardinali (es. da sud-est)

= Nel gergo meteo-marino attraverso la direzione in
relazione ai quattro quadranti il | da 0° a 90°, Il da 90°
a 180°, Il da 180° a 270°, IV da 270° a 360°

= Con il nome proprio ( Maestrale, Scirocco, ecc...)

TRAMONTANA
BORA

/5“_NTE

MAESTRALE MELTEMI

N LBECCIO
N -

GRECALE




LA ROSA DEI VENTI




Scale Meteorologiche

1. Scala planetaria:fenomeni che si estendono
su 10,000-40,000 km e che perdurano da
settimane a mesi

2. Scala sinottica:fenomeni estesi 100-10,000
km che come i fronti le masse e le grandi
perturbazioni perdurano per giorni o
settimane.

3. Sistemi a Mesoscala: come le brezze ed i
temporali questi fenomeni operano su scale
temporali di ore-giorni e si estendono su
dimensioni orizzontalida 1 a 100 km

4. Microscala: come i tornado e le trombe
marine sono limitati a scale spaziali inferiori al
chilometro per durando meno di un’ora.

Alcuni effetti come I'accelerazione di Coriolis
operano solo ad alcune scale ( Planetaria e
sinottica) mentre a scale piu piccole il loro
effetto e trascurabile rispetto ad altri.



Le forze importanti

La velocita del vento e la sua direzione
dipendono dall’intensita del gradiente di
pressione esistente tra una zona di alta e
una di bassa pressione. Nell’emisfero Nord
per via della rotazione della terra il vento
tende a circolare in senso orario attorno
alle aree di alta pressione ed in senso
antiorario attorno alle depressioni.

—Forze che agiscono sulla massa d’aria:
—Differenze di pressione

—Forza di gravita

—Forza di Coriolis

—Attrito



Un po’ di formalismo

Pressure

Temperature [millibars]

[Celsius) ‘

e

YWind direction

Cloud cover

Cloud cover [in eighths of sky|

O 0
« Hain

Current weather
**  Continuous slight rain

Dew po
[Celsiug ** Continuous heavy rain

%2 Sleet

% Snow
Thunderstorm

Shower

Hail

Fog
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Un po’ di formalismo

Il vento essendo un vettore si misura
dandone intensita e direzione. La
direzione si esprime come angolo
rispetto al nord, mentre la velocita si
esprime in m/s. Sono molto diffuse
anche altre unita di misura:

1 nodo=1,862 Km/h
[moltiplicare per 2]
1Km/h=0,27 m/s
[dividere per 4 ]



UNITA"di MISUR
el VqE@HTOJ

N

NEll 1 nautica '1 velocitaidel vento;si
esprimergeneralmente in NODI.
INedo rappresenta I’unita di misura
gorrispondente al miglio marino che
& Indica le distanze sul mare.

PERCIO’
1 NODO = 1.862 Km/h

Per convertire i NODI in Km/h
Km/h = nodi per 2 — 10%

Es: 50 nodi per 2 =100 — 10% = 90 km/h

~__ Laforza del vento nei bollettini viene
-~ solitamente indicata in gradi BEAUFORT

LA CONVERSIONE DALLA FORZA
BEAUFORTsara

Es: forza 5 = 4 per 5 = 20 nodi




Scalarbeaunfrort

FORZA | IERMDNE
PERIINE o Rim/h FNODTH S EREE TR DELLVENTG SUL
MVARE
CALMA 0=+ 0 — BONACCIATMARENCAILNONEISCIO
O CONENTOE©
BAVAIDI 1-5 1-5 PICCOLEINCRESPATIURE
1 VENIO
BIREZZA 61— 4 —6 PICECOINE ONBICEIENENCORINENE
2 LEGGERA SASSIEE CHENONIRONPONG
SULLA CRESTA
BREZZATESAT | 12-19 700 CONMPAIGNOIEEPRIVIENCRESTINE
3 SCHICNV@SIE
VENIO 20)-28 11 — ONBEBENIDERNIIEDANISANEZS
4 VIOPERANG 16 VIENRIEECUICRESHIE
FRANGONO'SPESSO
VENTO TESO 29)=505 17 — ONPE FORNMAIEDANCZEAZS
5 24 VIENRIFEE CUICRESHIE
SEUNEGGEIANG
VIEENIO 391-49 27, — ERANGENIISEHITNG@SIA
6 FRIESCO 2 SIRISCIEE; ONBIE DA ZISAAIVIETRI
VENNOIEORIIE | 50/-6/ 28 — CRESIELOUNGHEEDIEEUSIECHE
7 33 ERANGONGO SPAZZATIE DAL
VIENIO,
BURRASCA 6214 34— DENSIESHIRISCIERISEHICMATEE
8 20 ONBEFERANGONGIEON
FRAGORE
BURRASCA 75 -58 41 — IENVARENRIBOEEEDISCHHIUNAS
9 FORIE 47 ONBEPISPOSHEINSTRISCE
ERANGENI
TENPESTA 89102 48— IEVMARE E* UNA'STIRISCIA BIANCA
1 O %) QUASIIDOVUNQUESONDBIEGLENIRE
[GHVIEENNIR]
NENPESTA 103=19 7 N5 6= ONPENIGEENIISSIVIEFCISIIRIENS
1 1 VIGEENA: 65 WIETRHEEWARE RIBOEES P
SICHIUNVA
URAGANG OLTRE L OIHRS F ONBEGIGANNESCHIENENARENE
1 2 = [eZ] WINATSCHHIEIVAIBIAINCA
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FoIcheleionde sono generate prncipalme

JIWVEROFOSSEVarieratientamenierpuoraare
ErVaries

dicazioni sul vento che le ha generate:

INete ondoso puo propagarsi piu velocemente
Spiullontano dilquanto non possa fare il vento

‘ha generato;
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rmurz,; 1do o che Il vento si sta avvicinando;

sgifonda lunga diventa piu bassa e morbida
ignifica che il vento che I’ha generata sta
] J—Jﬁ ofo oppure che questo si sta allontanando;

n- ndo il vento soffia dal largo verso la costa, il
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G

oto ondoso genera dapprima un aumento del
—f1 yel]o dell’acqua in porto e quindi la risacca



Le Onde
)

periodo

L

—
H = Distanza verticale tra il cavo e la cresta

L = Distanza orizzontale tra due creste

T = Intervallo di tempo tra due creste

D = direzione da cui provengono le onde

R = rapporto tra altezza e lunghezza (He L)

V = velocita di spostamento/unita di tempo



b Ma O ONDOSO
D) Eﬁbﬁs"

pallarforza, dalla direzione del vento e dalla
LJLJJ‘EJ'E': della sua azione sul mare

DRISEETICHI che in pratica e la distanza di

[iare; -ero che un’onda puo percorrere

Seniza ostacoli

Dalla a corrente che, se e contraria rispetto
_,,u. 3 onde generate dal vento, fa si che queste

e sultlno piu alte, piu ripide e piu corte

:5-""'" .allé profondita dei fondali, poiché le onde

=

ﬁt- vfrangono piu facilmente dove i fondali sono
~_piu bassi



NUBI CUMULIFORMI

Sono a prevalente sviluppo verticale causate da:

C. Fenomeni termico convettivi anche in condizioni di
tempo non perturbato

d. Incursioni frontali. L'arrivo di un fronte freddo da -‘:'-.
luogo a imponenti cumulonembi temporaleschi

€.  Fenomeni orografici. Il sollevamento forzato imposto #-
dalle montagne porta alla formazione di cumuli sui =
versanti

NUBI STRATIFICATE

Hanno sviluppo orizzontale e sono segno della stabilita
dell’aria. Sono caratteristiche le nubi stratificate che
precedono il passaggio di un fronte caldo al suolo



Classificazione delle nubi
(SF L0 MNorme Simboio it
imeifr.']

Mubibasse Strati ot a0
Membi I b 1.000

Stratocu muli SC 1.500

Mubimedie Altocurmuli FLY 3.500
Altostrat AL 4.000

Mubi alte Cirrocurmul i .0
Cirrostrat Cs a.000

it o 9.000

Mubia sviluppo verticale [Cumuli o 1.500
Cumulonembi h 2.000
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CUMULI

Portano bel tempo se non troppo grandi







CUMULONEMBI

Sono le nubi dei temporali e delle
raffiche di vento. Possono formarsi in
estate per il grande calore, i piu
temibili sono quelli che arrivano da

fronti freddi







CIRRI e
CIRROSTRATI

La maggior parte della volte, se la
pressione scende, annunciano
I’avvicinarsi di un fronte caldo e
quindi di tempo perturbato




CIRROSTRATI




ALTOCUMULI

Hanno spesso origine orografica e si
formano sottovento ad unrilievo
dopo che il vento lo ha scavalcato
con forza. Solitamente indicano
arrivo di vento forte.




GLI STRATI

Portano solitamente deboli pioviggini




NEMBOSTRATI

Oscurano il cielo, portano precipitazioni,
siamo in mezzo al sistema frontale
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CIRROCUMULI
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STRATOCUMULI




ALTOSTRATI




ALTOCUMULI
LENTICOLARI




. Mlo del mare la pressione,

atmosferica puo variare. Poicheé'ilh pore
CHUEBIPESa circa la meta degli '
J aria, quando; em;mda ris

lEggera dell*aria 'secca.

Anehe Ifania calda e piuleggera dell*aria
iiedda e tende a salire verso l‘alto.

L
-

DBye ci sono masse d'aria calda e umida
w*" mo zone di bassa pressione, mentre

e lfaria e fredda e secca, avremo zone
= _'ejlta pressione.
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}' “ILe masse d'aria non si muovono solo in
- senso verticale ma anche in orizzontale

spostandosi da zone di alta pressione e
zone di bassa pressione
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L’aria e trasparente alla radiazione
solare, ma non ai raggi di sole che
colpiscono la terra

Di conseguenza l’aria si scalda dal
basso e la temperatura diminuisce
con la quota (da 6 a 10°c ogni
1000m in funzione del contenuto di
vapore acqueo)




