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O Visipjieradiracqua e pulviscolo atmosferico

ACEUE se liguida o solida

pwﬂ@o AlMOSIENCO IgroScopico

elementrcepecentrat nella fascia troposferica

AeN Vi e meteorelogia a quote superiori alla troposfera

nubi nen troposferiche non hanno significato meteo
nubl madreperiacee (stratosfera)

nubi nottilucenti (mesosfera)
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NENINIGPESIENICHE o trepoesferiche non meteorologiche
WIMO/ONM; Atlante delle Nulbi
generi, Specie, varieta

particolarita supplementari e nubi accessorie

per processi di formazione

frontali calde e fredde, convettive, orografiche
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aItle)]

Ac altocumull, As altostrati

nubi basse
St strati, Sc stratocumuli, Ns nembostrati

nubi a sviluppo verticale
Cu cumuli
Cb cumulonembi
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Classification of clouds according to height and form

LR | High clouds | Height

12 km
(about 40,000 ft)
Cirrocumulus

Cirrastratus

6 km
| Middle clouds | (Anvil head) (about 20,000 ft)

Altocumulus Altostratus

3 Km
(about 10,000 ft)

Clouds with
| Low clouds | vertical development

| "‘“~-
/ Cumulus “Cumulonimbus

(ab 1't5 sku"ﬂ-utt
Stratus ooy )

Mimbostralus

weather

Stratocumulus
(Ground) O

& John Wiey & Sons, Ing
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SUdEVICERENNGEREr N lbase. a:
fermererdimensione
processi fisici coinvolti nella fermazione nube

auteescludent

O varieta

determinate considerando caratteristiche nube
es.: trasparenza e posizione di elementi macroscopici interni

non autoescludenti
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Masserdiaaral punite di rugiada
g tale da avviare condensazione vapore acqueo

e mecean) principall

] el
PEMIRalZamento difmasse aria calda nei cicloni extratropicali
maggier parte nubr classificalbili ha origine frontale
differenziate: in frontali calde e frontali fredde

nuli convettive
per innalzamento convettivo di bolle di aria

nubi orografiche

per innalzamento meccanico di bolle d’aria
— Impatto con ostacoli orografici
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laliZamenterdifnassea aia calda
EIamERLe aifcicion! extratropicall (perturbazioni)
ad ESIEEINCERLI0 di hassa pressione

118]e) ;@[ormi dafronte caldo

aria caldar seivoela lentamente su aria fredda
nulirardimensione: orizzontale piti elevata di quella verticale

allFavvicinarsi di un fronte caldo, nubi di altezza decrescente
cirri, cirrostrati e cirrocumuli (ghiaccio)
altecumuli’e altestrati (ghiaccio e acqua)
strati, stratocumuli, nembostrati (acqua)

precipitazioni deboli ma lunga durata

Iniziano con altostrati e con possibile virga
pioggia, neve, pioggia congelante
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EhRleraiNmassa aiia calda
aircicloni extiratropicalll (perturbazioni)

a%d seNtre) diflaassa pressione
pUBIFcUmulieRnI da fronte freddo

arna firedaarsihalza violentemente aria calda vero l'alto
dimensione: verticale piu pronunciata di quella orizzontale
cumuli; cumulirimpenenti o torreggianti, cumulonembi

precipitazioni intense ma breve durata
rovesci, temporali
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to di bolle di aria calda

AIVErSeIise mento della superficie terrestre
tm@iversi nanno diverso calore specifico

caleedarasserbire per aumentare temperatura di 1°C

calore nlasciato guando temperatura diminuisce di 1°C
atmesfera trasparente a radiazione solare diretta
suolo si scalda assorbendo radiazione solare diretta
suolo riemette energia assorbita come radiazione infrarossa

presenza di nubi impedisce dispersione calore nello spazio

effetto serra
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sIVerseriscaldamenierditlimitate regioni di atmosfera
ollEsdIRIIEr caldes Pill IEgoere atmosfera circostante

IeT BElIENPrEREeNe Mmevimento ascensionale
Szl Fespandone), raffreddandosi adiabaticamente

Le Nubi

raliredezimento di 1°C ogni 100 metri dil guota
— radighatico ama secca (UR inferiore 100%) = 1°C / 100 m

senza scambio di calore con atmosfera circostante
POSseno; raggiungere livello dif condensazione

favoreveli condizioni dil instabilita atmosferica
confronto tra y gradiente termico atmaesferico e y adiabatico

originano nubi cumuliformi
base al livello di condensazione
altezza dipendente dall’instabilita atmosferica
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COMprmErsise sta discendendo

casoe espansione (bolla aumenta la quota):
Per espandersi la bolla deve usare energia
principale sergente di energia e il moto molecole di aria
energia del moto molecole e funzione della temperatura
energia usata per espansione sottratta al moto molecole
diminuzione della temperatura

caso compressione (bolla diminuisce la quota)
aumento della temperatura
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SRsEliZeNinpotantilscamdid calore con ambiente
calNgrecEradieatiies = Inpenetrabile

SECCA

n@@iderati efiiettl di condensazione o evaporazione

iemperauiaVvarna di 1°C ogni 100 metri di quota
v adiabaticeraria secea (UR inferiore 100%) = 1°C / 100 m

con awwio della condensazione:

rallentamento precesso di raffreddamento aria
restituzione delfcalore latente di evaporazione

In aria umida gradiente adiabatico minore rispetto aria secca
vara tra 0,5 e 0,8°C ogni 100 metri

dipende dalla quantita di acqua che condensa in unita tempo

— umidita assoluta: grammi di vapore acqueo per metro cubo aria
14
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Condensation level

Warm-air

bubble \\

© John Wiley & Song, Ing
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fente al moetlascensionall al proprio interno

rabmosierer=ly adiabatico = 1°C/100 metri

atmesferarstperadiabatica o In equilibrio instabile

Interviene favoerendo | moti ascensionali al proprio interno
v atmosfiera maggiore 1°C/100 metri
atmosfera subadiabatica o In equilibrio stabile
Interviene contrastando | moti ascensionali al proprio interno

vy atmosfera minore 1°C/100 metri
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ULIFORI\‘/llll INFATIVIOSEERA SUPERADIABATICA

Temperature, °F
50 &0 70 a0
] 1 ]

Temperature in ~ Surrounding still
rising air parcel air temperature

12°C (53.6°F). . 2°C (35.6°F)

:
:
ft

Wet adiabati i ' '
\ S5°CH000 m': epacipte 14.5°C (58.1°F)  8°C (46.4°F)
f{E.?“FﬁDﬂﬂ ft) b T T

Lifting condensation level !
17°C (62.6°F) 14°C {57.2°F)

Altitude, m
Altitude,

Dry adiabatic
Envirg nrnental"f Iaqr:yse rate
lapse rate 10°C/1000 m 20°C (68°F)
12°CAH000 m (5.5°F1000 ft)
(6.6°F/1000 ) < T

277G (80.6°F]\_ 26°C (78.8°F)

15
Temperature, *C

& John Wiley & Sons, Inc.
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naiZamentermeccanico dil bolle d’aria
RGO EUMeSIERCETmpattane ostacoli orografici
N nurdipencenrdalle state atmostera all'impatto
n%ﬁ @XMl Se condensazione In atmosfera stabile

N tlifermi se' condensazione in atmosfera instabile

Se ostacelere Una catena: onde orografiche
sottoventorle correnti assumono forma ondulata

formazioni dir nubi nelle creste delle onde
aria condensa nella fase ascensionale dell’londa
condensazione termina nella fase di discesa
risultano nubi caratteristiche:
forma lenticolare (forma cresta onda)
sono stazionarie (In corrispondenza della cresta d’'origine)

guota media troposferica (altocumuli)
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ORVAZIGNE BI NUBI OROGRAFICHE
“IN ATMOSFERA STABILE

* ~Mountain Wave
Stable q
Air o  Lee Wave

Wind
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GORMAZIONE PIFNUBI OROGRAFICHE

INFATIVIOSFERA INSTABILE

_— "Rotor Cloud"

Fohn Wall Cloud
[,,
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gerererseconue) la classiiicazione WMO/OMM

ciMostrati, cirrocumuli, ecc.

analisii Secen@o la classificazione per altezza base

alte, medie, basse, ecc.
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disp@@econdo direzione vento in quota

tendenzalimente ocecidentall (westeriies)

NONI Pertano; precipitazioni

composte da ghiaccio

velocita apparente bassa
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iermites SPesso sottilil e a ciuffi con riccioli
IRENONR' frontale

decadl parte superiore cumulonembi
Cs, citiBtran

Velerupnormerarcoprire il cielo
Sele o Lupardanno effetto di alone
diffraziene luce dail cristalli ghiaccio della nube
Cc, cirrocumuli
“celle” allineate come ondulazioni della sabbia
moto ondoso o turbolenza in strati umidi alta troposfera

scie di condensazione
aeromobili in' quota In aria molto fredda
Immediata sublimazione vapore gas scarico
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~- 1. of Minois Cloud Catalag -
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CIRROSTHRATI CON ALONE

22 degrees halo

—-- Photograph by Robert M. Rauber ——
—= . of IMineis Cloud Catalog --
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SUEEINIOPOSTENC INtErmnedi
S cRZ000ErGO0ONMEUT (6500 e 20.000 piedr)
compostENgRncipalimente da gocce di acqua

anchexcst=llINgRIacEIo; se temperatura bassa
Ac, dﬁnuli

strutturaraseande o glebulare, anche in piu strati successivi
[ratturevnterne se turbolenza in strati umidi media troposfera

corrispondents aif Ce nella media troposfera
ma noen produceno alone
ombreggiature interne non visibili nei Cc
As, altostrati
aspetto sottile e nebbioso, grigio scuro se molto spessi
possono arrivare a confondersi con nubi piu alte o basse
pioggia debole che spesso evapora in quota (virga)
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 ALTOCUMULI

—-- Photograph by Ronald L. Halle -
-= . of IMinoi= Cloud Catalog —-
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9aSeral aiIrsete delr2000 metr (6500 piedi)
solIPEStENsnCIPelmeEnte da gocce di acqua
e anchereIsigliifghiaccio 0 neve se temperatura bassa

A o
\/ a hasso livello del Cc e Ac

spesseNpsttfmultipliranche in combinazione con Ac

caratterstica struttura a bande o rotoli
nel primii chilemetri di quota
Per innalzamento turbolento di aria oltre livello condensazione
bande disposte trasversalmente a direzione del vento
dissolvono settovento e formano sopravvento
Sc sembra In lento rotolamento attraverso il cielo
negli strati bassi
al di sotto delle inversioni termiche
turbolenza nei bassi strati conferisce struttura a rotoli
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©CUMULI

—-= Photograph by Ronald L. Halle ——
—= 1. of Minei=s Cloud Catalog —-




Corserdii Vieteorologia Generale e Aeronautica
Le Nubi

eccanismor frontale, anche:

St pednnalzamenternebbia

— aspeter tenue e sottili

— stessa nebbia e considerata uno strato con base al suolo
nebhbie difmentagna (hill fog)

— condensaziene di venti umidi che innalzano su colline o coste
frattostrati

— pioggia o neve da nube alta in aria chiara sottostante

— raffreddamento a tratti produce macchie di nubi frastagliate
strati con base alta, che non tocca il suolo

— venti caldi che raffreddano soffiando su superfici innevate
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se ed estese

1IESENSPESSENRdIStinguikile per le precipitazioni
— SeNprecipitazioni intense, l'intera nube diviene amorfa
spessole tale che alcuni autori non considerano il Ns stratiforme
— nube ad intenso sviluppo verticale
alter contenuto di acqua

severi fenomeni di icing su aeromobili




~ CorsordifVeteorologia Generale e Aeronautica
s Le Nubi

NENMBOSTRATI

el bl - i =
—-- Photograph by Ronald L. Halle —-
—= . of Minoiz Cloud Catalog --
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IIIREa se ergine fronte
SPaAPAGIELENSENOIgINe termica

dimensienifVvertcall dipendenti da instabilita atmosfera
anche maggiori di 12.000 metri

assorbono e rilaseciano grandi quantita di energia
calore latente acqua




. 1 . :
= CorserdiiVeteorologia Generale e Aeronautica
_ Le Nubi

—

CAMBIAMENT
|@A3§’AGG| DI STATO

stato stato stato
solido liquido vapotizzazione 4 aeriforme
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A ORE CEDUNIO (+) O ASSORBITO (-)
L DABFACOUA NEI CAMBIAMENTI DI FASE

PEROCES
CONDENSAZIONIE
SUBLIMAZIONE
EVAPORAZIONE
CONGELAMENTO
FUSIONE
SUBLIMAZIONE

VARIAZIONE
Vapere/liguide
\/apere/ghiaccio
liguido/vapore
liguido/ghiaccio
ghiaccio/liquido
ghiaccio/vapore

BILANCIO

600 cal/g
680 cal/g

- 600 cal/g
80 cal/g

- 80 cal/g
- 680 cal/g
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PICEOIE; SpPalpaagliate, ampi tratti dif cielo sereno
"ﬁra Istabilita atmosferica

asselizeNeNprecipitazioni

cumuli'congesti o cumuli torreggianti
maggjioen dimensioni vertical
strato di instabilita atmosferica ~ 3000 metri (10.000 piedi)
bordi netti e marcate protuberanze
segnalati nel METAR con sigla TCU
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CUNMULI

—-= Photograph by Fonald L. Halle ——
—= ). of IMingis Cloud Catalog --
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eliie’ tropopausa e nella stratosfera

COMPESHEEz:
acquererghiaccior nella parte bassa
— pieggia, grandine, neve
cristallirdir ghiaceio nella parte alta
assoclati a fenomeni pericolosi per navigazione aerea
rovesci, temporali, grandine, colpi di vento, trombe aria
turbolenza forte, wind shear, icing

segnalati nel METAR con sigla CB
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—— NO@& & Stormn Spotters Guide —
—= . of Minei=s Cloud Catalag —-
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CUNVIUIEONEMBEO “MAMMA™

wotograph by Ged
—= . of Minois Cloud Catalog --
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neudineoyiE a

“schiac&mento”
contro inversione
termica tropopausa

£ ohn Wilsy & Sons, Ing.
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adEPErZCEE
1 ers0rkm (da 70.000 a 100.000 piedi)

I lucersel embrano cirrl, colorr brillanti dopo tramonto
coﬂ@ione sconoscilta

diiii2zieREerdella luce selare e colori = ghiaccio ?
AUkl Rotulucent

guete tra 75 e 90 km (da 250.000 a 300.000 piedi)

invisibili' i luce selare, netti come cirri sottili dopo tramonto

polvere cosmica e ghiaccio (di origine cometaria ?)

nubl di cenere

eruzione vulcanica, incendi, esplosioni, attivita industriali




