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FOEHNSTAU

Termodinamica atmosferica

• Termodinamica secca

• Termodinamica umida

• Stabilità e instabilità

• Indici termodinamici e 

radiosondaggi

• Convezione e temporali

Processi alla mesoscala/microfisica

• Effetti orografici? 

• Formazione delle 

precipitazioni?

• Tipi di nubi?

Meteorologia dinamica e sinottica

• Cicloni extratropicali

• Cicloni tropicali

• Diagramma di Hart?

• Medicane?

Modellistica numerica

• Il sistema terra come sistema 

caotico

• Funzionamento dei modelli 

numerici

• Previsioni del tempo

• Modellistica ad ensemble

• Sistemi di rilevamento e 

telerilevamento

METEOROLOGIA ≠ CLIMATOLOGIA
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Da Bohren & Albrecht, 1998
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• Si consideri un recipiente cilindrico di sezione A e altezza indefinita

con un foro alla base

• Un liquido di densità costante con flusso costante cade nel recipiente

da una tanica tramite un rubinetto

• Non importa quanto apriamo il rubinetto, il flusso alla base del

recipiente si adatterà secondo l’altezza h

• Chiamando L la perdita e I il flusso in ingresso allora è valido

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝐼 − 𝐿(ℎ)

• L’equilibrio dinamico si raggiunge se h è costante: il vino entra ed

esce dal recipiente

• All’equilibrio h=he e allora L(he)=I. Se I aumenta allora he aumenta.

• L è una funziona monotona crescente rispetto a he.

Analogia con evaporazione/condensazione

Da Bohren & Albrecht, 1998
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• Si consideri un recipiente parzialmente riempito da acqua liquida e coperto (sistema

chiuso).

• Inizialmente lo spazio al di sopra dell’acqua è vuoto (no aria, no vapore)

• Le molecole nell’acqua si muovono in tutte le direzioni ma non tutte con la stessa

energia cinetica.

• Le molecole d’acqua in superficie possono ottenere un’energia cinetica tramite collisioni

tale da fuggire dall’attrazione coesiva delle altre molecole: evaporazione. L’opposto è la

condensazione.

• In generale con evaporazione si intende l’evaporazione netta «macroscopica»

(evaporazione-condensazione) ma questo rischia di creare confusione.

• L’evaporazione dipende dallo stato del liquido e la condensazione dipende dallo stato

del vapore sopra il liquido.

• Sia Mv la massa di vapore sopra il liquido
𝑑𝑀𝑣

𝑑𝑡
= 𝐸 − 𝐶(𝑀𝑣)

• C è una funzione monotona crescente rispetto a Mv , mentre E è fissata quindi ∃ Mve tale

che C(Mve)=E

• Se C aumenta in modo monotono rispetto a Mv , Mve aumenta in modo monotono

rispetto a E allora
𝑑𝑀𝑣𝑒

𝑑𝐸
> 0

Evaporazione/condensazione

Da Bohren & Albrecht, 1998
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• Sia Mv la massa di vapore sopra il liquido
𝑑𝑀𝑣

𝑑𝑡
= 𝐸 − 𝐶(𝑀𝑣)

• Se C aumenta in modo monotono rispetto a Mv , Mve aumenta in modo monotono 

rispetto a E allora 
𝑑𝑀𝑣𝑒

𝑑𝐸
> 0

• Derivo rispetto a T nel caso di equilibrio       
𝑑𝐶

𝑑𝑀𝑣𝑒

𝑑𝑀𝑣𝑒

𝑑𝑇
=

𝑑𝐸

𝑑𝑇
→     

𝑑𝑀𝑣𝑒

𝑑𝑇
> 0

• La concentrazione di vapore acqueo in equilibrio con un liquido aumenta con la 

temperatura perché l’evaporazione aumenta con la temperatura

• Analogia tra i due casi: 

Mve he ;       E I;         C L

• Nel nostro esperimento lo spazio sopra l’acqua è vuoto! Cosa succederebbe se ci fosse 

aria? Non cambierebbe nulla

• Sto assumendo che l’acqua nel recipiente rimanga a temperatura costante…in realtà si 

raffredderebbe nel tempo (l’energia cinetica diminuisce)

• Evaporazione → processo di raffreddamento

• Condensazione → processo di riscaldamento (le molecole di vapore vicine all’acqua 

sono attratte e quindi ho un aumento di energia cinetica quando entrano nel 

liquido)

• L’evaporazione può avvenire senza ebollizione, non il contrario

Evaporazione/condensazione

Da Bohren & Albrecht, 1998
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• e = pressione di vapore

• Quando il rate di condensazione in un recipiente chiuso = rate di 

evaporazione → l’aria è satura rispetto a una superficie di acqua pura 

di temperatura T → e = 𝑒𝑠(𝑇) pressione di vapor saturo

• Saturazione è un termine che può essere ingannevole!

• Un termine più appropriato potrebbe essere pressione di vapore 

all’equilibrio

• Se e > 𝑒𝑠(𝑇) allora l’aria è in condizione di sovrasaturazione (<1%)

Pressione di vapor saturo

Wallace and Hobbs, 2006

Wallace and Hobbs, 2006
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• L’evoluzione di es rispetto alla temperatura è definita dall’ Equazione 

di Clausius-Clapeyron
1

𝑒𝑠

𝑒𝑠
𝑑𝑇

=
𝐿𝑣

𝑅𝑣 𝑇
2

con Lv calore latente di vaporizzazione

• es aumenta di circa 7% / °C

• L’equilibrio tra vapore e liquido può essere raggiunto anche tra 

vapore e ghiaccio

• Con una superficie ghiacciata l’aria è satura rispetto a una superficie 

di ghiaccio puro di temperatura T → la pressione del vapore è 𝑒𝑠𝑖(𝑇)
• 𝑒𝑠 𝑇 > 𝑒𝑠𝑖 𝑇 ∀𝑇 → il rate di sublimazione da ghiaccio è minore che 

dall’acqua

• Se un cristallo di ghiaccio si trova in aria satura rispetto all’acqua 

crescerà per deposizione del vapore su esso → importante per nubi!

Pressione di vapor saturo

Wallace and Hobbs, 2006
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• In atmosfera l’acqua può rimanere liquida fino a -40°

• La mancata transizione di fase anche sotto la

temperatura di congelamento è chiamata sopraffusione

e l’acqua non ghiacciata è chiamata sopraffusa

• Una goccia d’acqua di dimensioni ridotte ha la

proprietà di avere una tensione superficiale tale da non

farla ghiacciare.

• È necessario che nella goccia non ci siano sali

• L’acqua sopraffusa si trova in condizioni instabili e la

transizione può essere molto veloce

• Pericolosa per gli aerei

• Importante per la crescita della grandine → riming

Sopraffusione
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• Umidità assoluta 𝜌𝑣
• Umidità specifica q =

𝜌𝑣

𝜌

• Mixing ratio/rapporto di

mescolanza r =
𝜌𝑣

𝜌𝑑

• Umidità relativa 𝑅𝐻 =
𝑒

𝑒𝑠

• Temperatura di rugiada Td

• Temperatura di bulbo umido Tw

Misure di umidità
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Temperatura di rugiada 𝑇𝑑= temperatura alla quale, a pressione e mixing ratio costante, è necessario

raffreddare una massa d’aria per portarla alla saturazione
• r 𝑇 = 𝑟𝑠(𝑇𝑑)

• 𝑹𝑯 = 𝟏𝟎𝟎
𝒓(𝑻)

𝒓𝒔 𝑻
= 𝟏𝟎𝟎

𝒓𝒔(𝑻𝒅,𝒑)

𝒓𝒔 𝑻,𝒑

• Con T e 𝑇𝑑 si può trovare RH

• 𝑇𝑑 è una misura dell’umidità

• Facile da misurare tramite il raffreddamento di uno specchio fino al punto in cui la rugiada si forma.

Misurato dalla variazione della riflessione di un fascio di luce su tale specchio.

Temperatura di rugiada
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Temperatura di bulbo umido 𝑇𝑤= la temperatura che avrebbe

una massa d'aria se fosse raffreddata adiabaticamente fino

alla saturazione a pressione costante mediante

l'evaporazione di acqua al suo interno, con tutto il calore

latente fornito dalla massa stessa.

• temperatura misurata da un termometro avvolto in un

panno bagnato attraverso cui fluisce l’aria:

1. L'acqua nel tessuto evapora nell'aria circostante.

2. L'evaporazione è un processo endotermico: sottrae

calore dal bulbo del termometro (calore latente di

vaporizzazione)

3. Il termometro si raffredda rispetto alla temperatura

dell'aria.

4. Si raggiunge un equilibrio dinamico (sono a

saturazione): il calore ceduto dall'aria al bulbo (che è

ora più freddo di Td) bilancia esattamente il calore

sottratto dall'evaporazione.

La temperatura letta in questo equilibrio è la temperatura di 

bulbo umido (𝑇𝑤)

Temperatura di bulbo umido

Temperatura di bulbo 

asciutto

Temperatura di bulbo 

bagnato
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Temperatura di bulbo umido 𝑇𝑤 = Temperatura di bulbo

umido 𝑇𝑤= la temperatura che avrebbe una massa d'aria se

fosse raffreddata adiabaticamente fino alla saturazione a

pressione costante mediante l'evaporazione di acqua al suo

interno, con tutto il calore latente fornito dalla massa stessa.

• la più bassa temperatura che si può raggiungere in

condizioni ambientali costanti unicamente

dall’evaporazione dell’acqua

• è una misura indiretta dell’umidità: maggiore è l’umidità

minore sarà il raffreddamento e il contrario per aria secca

• se T= 𝑇𝑤 = Td (temperatura di bulbo asciutto) allora

RH=100%

Temperatura di bulbo umido

Temperatura di bulbo asciutto

Temperatura di bulbo 

bagnato
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• Quando una precipitazione (pioggia, neve, ecc.), in

condizioni non sature, cade attraverso uno strato d’aria a

temperatura Tw tenderà ad acquisire tale temperatura

• Td ≤ 𝑇𝑤 ≤ 𝑇

La misura di temperatura di bulbo asciutto dell’aria 𝑇 deve

essere effettuata con molta attenzione per essere attendibile.

È necessario uno schermo o una capannina di protezione (v.

Stevenson screen).

Temperatura di bulbo umido Temperatura di bulbo asciutto

Temperatura di bulbo 

bagnato
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• la sensazione di caldo e di disagio è maggiormente

legata all’umidità rispetto che alla temperatura

• in condizioni di caldo e vicine alla saturazione il

raffreddamento corporeo evaporativo è inibito

• RH, da solo, NON è un buon indicatore del disagio da

caldo perché dipende da T

• Td è un buon indicatore. Valori superiori a 20° di

temperatura di rugiada determinando atmosfera

«appiccicosa»

• Discomfort Index (DI) (anche chiamato indice di THOM):

forte disagio (DI>29)

𝐷𝐼 = 0.4 𝑇𝑑 + 𝑇𝑤 + 4.8
• Universal Thermal Climate Index (UTCI) (Bröde, 2012) è

l’indice più completo che tiene in considerazione

temperatura, umidità, vento e radizione solare

Umidità e disagio da caldo

Tabella con valori di Discomfort Index

Havenith (2001)
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• Windchill = la sensazione di freddo provocata dal vento sulla pelle esposta a una data temperatura

dell'aria ambiente

• Il movimento dell'aria (vento) accelera il tasso di trasferimento di calore dal corpo all'atmosfera circostante.

• Windchill factor o Windchill temperature (WCT) fornisce un indicatore approssimativo di come la

temperatura misurata sarà percepita in combinazione con il vento.

• La WCT non rappresenta la temperatura di equilibrio del corpo con l’ambiente circostante, in presenza di

vento.

• La WCT esprime un’informazione in merito a quanto rapidamente la temperatura della pelle si avvicina

alla temperatura dell'aria misurata, rispetto a una situazione senza vento.

Disagio da freddo

MeteoSwiss
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Per studiare i moti verticali in atmosfera e la stabilità si

consideri un volume di aria di dimensioni infinitesimali

(parcel) e si decida di sollevarlo verso l’alto (abbassarlo verso

il basso).

Valgono le seguenti ipotesi:

1. l’ambiente è in equilibrio idrostatico
𝜕𝑝

𝜕𝑧
= −𝜌𝑔

2. la parcel è termicamente isolata dall’ambiente, la sua

temperatura cambia solo adiabaticamente salendo o

scendendo

3. non esiste mixing tra l’aria della parcel e dell’ambiente (r

si conserva)

4. la pressione della parcel si adatta istantaneamente alla

pressione dell’ambiente

5. la parcel è di dimensioni così piccole da non disturbare

l’ambiente quando viene spostata

Lifted Parcel Theory
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La stabilità è una caratteristica di come un sistema

reagisce a delle perturbazioni

➢ Il sistema è stabile se se la perturbazione nel tempo

viene smorzata

➢ Il sistema è instabile se la perturbazione viene

amplificata

L’instabilità alla mesoscala in atmosfera può essere

presente in molti modi diversi controllata da molti

fattori:

• Galleggiabilità

• Inerzia

• Wind Shear

• Rotazione centrifuga

• Rotazione terrestre

Stabilità e instabilità

Wallace and Hobbs, 2006
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Modi di stabilità/instabilità

Markowski and Richardson, 2011 Wikipedia GIF

Per approfondire: 
Capitolo 3 Markowski
Richardson, 2011

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kelvin-Helmholtz_Instability.gif
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Stabilità statica e galleggiabilità
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Percorso seguito da una parcel nella lifted parcel theory

1. Una parcel non satura in sollevamento (si consideri ora

dz non infinitesimale) si raffredda in modo adiabatico

secco:

• r si conserva

• 𝜃 si conserva (in realtà anche 𝜃𝑒)

• 𝑟𝑠 diminuisce

2. La parcel raggiunge la saturazione al Lifting

Condensation Level (LCL) dove 𝑟(𝐿𝐶𝐿) = 𝑟𝑠 e RH=100%

3. Ulteriori sollevamenti avvengono in modo

pseudoadiabatico saturo con rilascio di calore latente e

fuoriuscita del condensato

• 𝜃𝑒 si conserva

4. Se con ulteriori sollevamenti ∃𝑧∗ | 𝑇𝑝 𝑧∗ = 𝑇𝑒𝑛𝑣(𝑧
∗)

allora z* è il Level of Free Convection(LFC)

Sollevamenti nella LPT

Wallace and Hobbs, 2006
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• Al Level of Free Convection (LFC) 𝑇𝑝 𝑧∗ = 𝑇𝑒𝑛𝑣 𝑧∗

• Al di sopra dell’LFC 𝑇𝑝 𝑧∗ > 𝑇𝑒𝑛𝑣 𝑧∗ ovvero la

galleggiabilità permette naturalmente alla parcel di salire

verso l’alto senza forcing esterni

• In questo caso l’atmosfera sviluppa effettivamente

l’instabilità solo se il forcing è sufficiente a far sollevare la

parcel fino all’LFC Esempi di forcing:

➢ fronti atmosferici

➢ riscaldamento superficiale

➢ convergenza di masse d’aria al suolo

➢ Presenza di orografia

Level of Free Convection

Wallace and Hobbs, 2006
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Stabilità e onde orografiche

VIDEO
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Stabilità e onde orografiche

Foto dal Gruppo Segnalazioni Pazzi per il Meteo Goriziano
20/02/2026
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Stau/Foehn
Micheletti e Salvador, 2010

Stull, 2015

• L’ orografia offre un ostacolo naturale ai venti umidi. I

pendii orografici forzano il sollevamento dei flussi.

• Sul lato sopravento delle montagne il sollevamento

dell’aria porta ad espansione adiabatica,

condensazione e precipitazioni (effetto Stau).

• Sul lato sottovento l’aria ormai secca scende verso il

basso si comprime adiabaticamente e si scalda

(effetto Foehn).

• Il Foehn (favonio) è quindi un vento di caduta secco e

più caldo della massa d’aria preesistente.

• Il Foehn può essere molto rafficoso e portare a

raffiche di vento molto forti in discesa dai versanti

montani.

• Il foehn, in realtà, può avvenire indipendentemente

dalla realizzazione di piogge sul lato sopravvento.

• Lo Stau spiega la maggior parte della climatologia

delle piogge negli extratropici.
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Il clima del FVG, 2023

Climatologia piogge FVG
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LAprec

Climatologia piogge sulle Alpi
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Crespi et al., 2018 Tapia et al., 2015

Climatologia piogge in Italia e in Europa
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Climatologia piogge negli Stati Uniti
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Dati osservativi in caso di Foehn

• Il 26 Marzo 2026 sul Nord Italia era presente un caso di 

foehn sul nord Italia

• I dati osservativi mostrano chiaramenti venti forti da nord 

sulle Prealpi

• Alle ore 12:

o T Piancavallo (1275 mslm) = 2.6°C

o T Pordenone (36 mslm) = 14.3°C

• Conferma compressione adiabatica secca (≈12°C/km)
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La radiosonda

La radiosonda misura
per ogni secondo:

• Posizione (lat, lon,
altezza) tramite GPS

• Pressione

• Temperatura

• Umidità relativa →
Temperatura di
rugiada

• Direzione e intensità
del vento tramite
GPS

Per i curiosi

Radiosonde tracker

VIDEO

https://radiosondy.info/
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Il radiosondaggio
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Il diagramma skewT-lnp

➢ In un diagramma termodinamico sono

rispettate:

▪ la legge dei gas

▪ l’equazione di Clausius-Clapeyron

▪ la prima legge della TD per processi

adiabatici secchi e pseudoadiabatici

umidi

➢ Processi ciclici sono rappresentati da aree

chiuse

➢ L’area è proporzionale al lavoro

➢ Il diagramma skewT-lnp è solo uno dei

possibili diagrammi termodinamici con:

• In ascissa la temperatura «ruotata» di

45°

• In ordinata –ln(p) proporzionale a z
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ISOBARE= linee di uguale pressione

Il diagramma skewT-lnp
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ISOTERME= linee di uguale temperatura

Il diagramma skewT-lnp
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ISOIGROMETRICHE = linee di uguale mixing ratio (r)

Il diagramma skewT-lnp
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Il diagramma skewT-lnp

ADIABATICHE SECCHE (iso𝜃)
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Il diagramma skewT-lnp

PSEUDOADIABATICHE SATURE (iso𝜃𝑒)

Che cosa ci dice la 
forma di queste 
linee?
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Il radiosondaggio

Temperatura

Temperatura 
di rugiada

ThundeR
Wyoming RDS

https://www.rawinsonde.com/thunder_app/
https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding_legacy.html
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Il radiosondaggio
ThundeR

• L’isoigrometrica che passa per (p,Td) indica

l’ammontare di vapore in aria r

• L’isoigrometrica che passa per (p,T) fornisce rs

Stull, 2015

https://www.rawinsonde.com/thunder_app/
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Altopiano Montasio

Piena del Tagliamento e frana di Clauzetto

Saturazione

• Se le linee si toccano (𝑇 = 𝑇𝑑) allora è presente

saturazione (RH=100%)

• È presente una nube

• Ampia estensione verticale di saturazione può

indicare il passaggio di un fronte

• Saturazione ≠ precipitazione
ThundeR

https://www.rawinsonde.com/thunder_app/
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Altopiano Montasio

Inversioni termiche

ThundeR

https://www.rawinsonde.com/thunder_app/
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Altopiano Montasio

Inversioni termiche
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Altopiano Montasio

Instabilità/stabilità statica

Stull, 2015

Γenv = Γd neutro rispetto a moti verticali non saturi
Γenv = Γs neutro rispetto a moti verticali saturi

Γenv > Γd assolutamente instabile
Γenv < Γs assolutamente stabile

Γs < Γenv < Γd condizionatabile instabile

Condizionatamente instabile si riferisce al

fatto che la stabilità della parcel dipende

dalla condizione di umidità: è stabile in aria

secca, instabile per aria satura
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Instabilità/stabilità statica

Stull, 2015

𝜕θ

𝜕z
= 0 neutro rispetto a moti verticali non saturi

𝜕θes
𝜕z

= 0 neutro rispetto a moti verticali saturi

𝜕θ

𝜕z
< 0 assolutamente instabile

𝜕θes
𝜕z

> 0 assolutamente stabile

𝜕θes
𝜕z

< 0 condizionatabile instabile

Condizionatamente instabile si riferisce al

fatto che la stabilità della parcel dipende

dalla condizione di umidità: è stabile in aria

secca, instabile per aria satura
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Instabilità convettiva potenziale

Bohren e Albrecht, 1998

• In atmosfera molto più comune è il sollevamento di

un layer intero

• L’instabilità potenziale considera gli effetti del

sollevamento di un layer intero (non solo una

parcel) Può capitare che la base del layer (più

umida) raggiunga la saturazione prima del top (più

secco)

• La base evolve con pseudoadiabatica satura e il

top con adiabatica secca

• Un layer assolutamente stabile può quindi

diventare condizionatamente instabile attraverso il

sollevamento

• 𝜃𝑒 si conserva prima e dopo la saturazione,

quando la saturazione viene raggiunta 𝜃𝑒 = 𝜃𝑒𝑠

• Un layer è potenzialmente instabile se
𝜕θe

𝜕z
< 0
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LCL = livello al quale una parcel non

satura sollevata adiabaticamente

raggiunge la saturazione

Sollevamenti sullo skewT
Stull, 2015

STATO INIZIALE SOLLEVAMENTO 

ADIABATICO SECCO
• r si conserva

• 𝜃 si conserva

SOLLEVAMENTO 

PSEUODOADIABATICO
• r=rs dall’LCL in su

• rs(T)-r0 per ogni livello è il 

quantitativo di condensato

• 𝜃e si conserva
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Legge di Normand

In un diagramma SkewT-lnp l’LCL si trova

all’intersezione tra:

• l’adiabatica secca che passa per (p,T) della parcel di

interesse e (p0,𝜃)

• la pseudoadiabatica umida che passa per (p,Tw) e

(p0,𝜃w)

• l’isoigrometrica che passa attraverso (p,Td) e (p0,𝜃d)

Basta ricordare le definizioni:

𝜃=temperatura che la parcel avrebbe se fosse portata 

adiabaticamente a un livello di pressione standard p0

Altre grandezze termodinamiche sullo skewT

Wallace and Hobbs, 2006
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Bordoni, 2019

Trova alcune caratteristiche del 

radiosondaggio

T, Td e RH della parcel a 900 hPa 

e 800 hPa
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Bordoni, 2019

900 hPa

T=3°C

Td=1°C

RH=r/rs≈4.5/5.25=86%

800 hPa

T=0°C

Td=-7°C

RH=r/rs≈2.8/4.75=60%



Fisica dell’atmosfera – Termodinamica e processi alla mesoscala F. Sioni

Trova LCL e LFC per parcel a 

1000 e 900 hPa

Per 1000 hPa LCL= 910 hPa

910 hPa
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Per 1000 hPa LFC non esiste!

a priori:

𝚪𝒔 < 𝚪 < 𝚪𝒅 → profilo 

condizionatamente instabile

ma per moti secchi:

𝚪 < 𝚪𝒅 → profilo stabile per 

moti adiabatici secchi
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LCL dipende dalla parcel

scelta

Per 900 hPa LCL è 865 hPa

RH=4.5/5.3*100=85%

Più umido → linee più vicine → 

LCL più vicino al livello di 

partenza

Anche per 900 hPa l’LFC non 

esiste

865 hPa
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Bordoni, 2019

Trovare la temperatura che 

avrebbe una goccia di pioggia 

che cade dall’alto quando 

raggiunge i 1000 hPa
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È la temperatura di bulbo 

umido!

Tw=7°C
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Temperatura potenziale per 

parcel a 900 hPa? 

285K

2 metodi possibili:

1. Guardo all’adiabatica secca

che passa per la parcel

2. Riporto la parcel

adiabaticamente a 1000

hPa e leggo la

temperatura (12°C)
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Temperatura potenziale 

equivalente per parcel a 900 

hPa? 

Ricordo la definizione:

𝜃e =temperatura che la parcel

avrebbe se fosse sollevata 

pseudoadiabaticamente fino a 

far condensare tutto il vapore 

contenuto nella parcel, 

rilasciando il calore latente. E 

che in seguito sia compressa 

adiabaticamente fino un livello 

di pressione standard p0

≈25°C
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C’è instabilità potenziale tra 

900 e 800 hPa?

𝜃e a 900 hPa = 25°C

Trovo 𝜃e anche per 800 hPa

>25°C

d𝜃e/dz>0

Non c’è instabilità 

potenziale
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Adattato da Wallace and Hobbs, 2006. Ex. 3.10
Una parcel a 950 hPa ha una temperatura di 14°C e un mixing ratio di 8 g/kg.

• Qual è la temperatura di rugiada?

• Qual è la temperatura di bulbo umido?

La parcel viene sollevata fino a 700 hPa passando sopra una montagna.

Il 70% del condensato prodotto dal sollevamento è stato rimosso tramite precipitazione.

• Determinare la temperatura della parcel una volta ridiscesa la montagna fino a 950 hPa

Esercizio realistico per diagramma 
termodinamico su Stau/Foehn
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Td=10°C
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Tw=11.5°C
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A 700 hPa r=rs=4.7 

g/kg

ovvero 8-4.7=3.3 

g/kg hanno 

condensato e di 

questi il 70% (cioè 

2.3 g/kg) sono 

precipitati

Rimangono 1 g/kg 

di condensato!

La situazione a 700 

hPa vede:

4.7 g/kg di wv

1 g/kg di liquido
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Scendo verso il 

basso da 700 hPa 

fino a che tutto il 

condensato torna in 

forma di vapore 

ovvero quando 

r=rs=4.7+1=5.7 

g/kg

Questo avviene a 

circa 760 hPa 
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Ora tutta l’acqua 

contenuta nella 

parcel è in forma di 

vapore quindi se 

scendo 

ulteriormente 

scendo con 

un’adiabatica secca 

fino a 950 hPa

T=20°C vs. una 

temperatura iniziale 

di 14°C!
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Sitografia

• SIAP+Micros schermo meteo

• ThundeR radiosondaggi e indici

• Wyoming Radiosounding database

• Windchill temperature – meteoSwiss

• Adrian Tompkins – Esercizi sul Tephigram

https://www.siapmicros.com/sistemi-di-misura/test-sistema-di-misura-1/
https://www.rawinsonde.com/thunder_app/
https://weather.uwyo.edu/upperair/sounding_legacy.html
https://www.meteosvizzera.admin.ch/tempo/tempo-e-clima-dalla-a-alla-z/windchill.html
https://users.ictp.it/~tompkins/diploma/tephigram_exercises1.ppt
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