
  

Arpa FVG- Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente del Friuli Venezia Giulia

CRMA – Centro Regionale per la Modellistica Ambientale

Venezia, 2013 ottobre 05

Unione Meteorologica del Friuli Venezia Giulia - ONLUS

      Aspetti accessori legati      
alla tornadogenesi

Fulvio Stel & Dario B. Giaiotti
fulvio.stel@arpa.fvg.it

European Severe Strorms Laboratory (www.essl.org)

Unione Meteorologica del Friuli vìVenezia Giulia (www.umfvg.org)



  

Arpa FVG- Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente del Friuli Venezia Giulia

CRMA – Centro Regionale per la Modellistica Ambientale

I tornado sono sempre associati alla convezione 
atmosferica profonda (DMC), un meccanismo 
molto efficiente che l'atmosfera mette in atto per 
riportarsi ad un livello di equilibrio

DMC:
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- La grandine
- I fulmini
- La piobbia
- Le perturbazioni del campo barico

La Deep Moist Convection (DMC) è caratterizzata da intensi moti 
verticali, organizzati, che si sviluppano dalla base alla sommità della 
bassa atmosfera (tropopausa). I moti verticali sono il sostrato di molti 
processi che potremmo definire “accessori” alla DMC.
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In ogni cella temporalesca c'è della grandine 
(precipitazione di ghiaccio solido con diametro 
superiore a 0.5 cm), che alle volte non raggiunge il 
suolo (scioglie prima) 

Grandine:
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Soprattutto nei tornado mesociclonici, la 
corrente ascendente non è solo intensa, 
ma anche inclinata e persistente
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Questo consente di avere velocità 
verticali maggiori e che durano più a 
lungo, quindi grandine più “grossa”
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Molto spesso la grandine è associata ai tornado 
mesociclonici (anche se non se ne parla)

Grandine:
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E' importante 
cercare i 
chicchi più 
grossi, in 
quanto sono 
legati alla 
intensità della 
corrente 
ascendente

Velocità di caduta dei chicchi
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La forma dei chicchi di grandine associati ai 
tornado

Grandine:
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Spesso i chicchi di 
grandine associati 
ai tornado hanno 
forma sferica, ma 
con delle piccole 
protuberanze (lobi) 

San Quirino (PN - Italia) 04 giugno 1999

Chicchi con diametro superiore ai 5 
cm sono generalmente associati a 
temporali supercella 

(Charles Doswell)

La forma sferica è 
legata alla veloce 
rotazione.
I lobi alla presenza 
di molta acqua 
sovraffusa
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La forma dei chicchi di grandine associati ai 
tornado

Grandine:
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L'innesco dei lobi 
nasce dalla 
gombosità della 
superficie degli 
embrioni dei 
chicchi 

La gombosità è 
legata all'acqua 
sovraffusa che 
entra negli interstizi
La rotazione fa il 
resto Vivian (South Dakota) 23 luglio 2010
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Scarica di corrente elettrica che avviene tra una 
porzione elettrificata della nube e il suolo (CG)
o tra due porzioni elettrificate della nube (CC)

Fulmini:
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goccioline sovraffuse

Graupel

cristallo di ghiaccio

Il cristallo di ghiaccio e la pallottola di neve
(il graupel) si scambiano carica di segno 
variabile in funzione della temperatura. 

Tra i -10 e -20 graupel si carica 
negativamente e il cristallo positivamente

Rohan Jayaratne

I meccanismi di 
elettrificazione 
sono microfisici, 
ma è la velocità 
ascendente che 
separa le cariche
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Scarica di corrente elettrica che avviene tra una 
porzione elettrificata della nube e il suolo (CG)
o tra due porzioni elettrificate della nube (CC)

Fulmini:
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La DMC è una 
sorta di enorme 
“generatore di van 
der Graaf” che 
separa le cariche 
elettriche

Margareth Stolzenburg 1998
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Fulmini positivi e negativi, sempre scariche 
elettriche, ma che provengono da parti diverse 
delle celle convettive

Fulmini:
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I meccanismi di 
elettrificazione 
sono microfisici, 
ma è la velocità 
ascendente che 
separa le cariche

La DMC è una 
sorta di enorme 
“generatore di van 
der Graaf” che 
separa le cariche 
elettriche
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Spesso si osservano delle diminuzioni nel numero 
di fulmini CG, in particolare positivi, durante i 
tornado

Fulmini:
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Nella fase più 
intensa delle 
correnti ascendenti 
(momento dei 
tornado) i centri di 
carica sono molto 
distanti dal suolo

Il centro di carica 
positivo (incudine) 
è nel punto più 
distante dal suolo
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I fulmini CC, invece, sono grossomodo costanti in 
numero o aumentano con la velocità ascendente 

Fulmini:
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In generale le celle 
convettive che 
ospitano tornado 
non sono tra le più 
“elettriche”
Mediamente l'ara 
che ospita i 
tornado è priva di 
fenomeni elettrici 
maggiori, anche se 
piccole scariche 
sono state 
osservate
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I fulmini CC, invece, spesso aumentano durante i 
tornado a causa del picco nella velocità 
ascendente, ma questo accade in molti sistemi 
convettivi 

Fulmini:
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In generale le celle 
convettive che 
ospitano tornado 
non sono tra le più 
“elettriche”
Generalmente 
l'area che ospita i 
tornado è priva di 
grossi fenomeni 
elettrici, anche se 
si osservano 
piccole scariche e 
fulmini
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Tornado e pioggia (intensa) non vanno d'accordo, 
nel senso che la pioggia intensa è legata all'area 
con la corrente discendente, il tornado alla corrente 
ascendente

Pioggia:
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Se la corrente 
ascendente è molto 
intensa, le 
goccioline risultanti 
dalla 
condensazione 
non hanno tempo 
di crescere (alta 
sovrasaturazione, 
molti nuclei si 
attivano) e la 
riflettività RADAR è 
mediamente bassa
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Tornado e pioggia (intensa) non vanno d'accordo, 
nel senso che la pioggia intensa è legata all'area 
con la corrente discendente, il tornado alla corrente 
ascendente

Pioggia:

Unione Meteorologica del Friuli Venezia Giulia - ONLUS

Venezia, 2013 ottobre 05

La distribuzione 
verticale della 
riflettività è ancora 
più chiara (BWER) Vista da un umano Vista da un RADAR
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Le forti intense correnti ascendenti e discendenti 
associate alla DMC modificano il campo barico nei 
pressi delle celle convettive.

Campo barico:
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Nelle celle 
convettive più 
intense, la 
perturbazione del 
campo barico è 
tale da modificare 
la traiettoria delle 
celle stesse.
Le supercella si 
spostano più 
lentamente e 
30° a destra del 
vento medio.
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Le forti intense correnti ascendenti e discendenti 
associate alla DMC modificano il campo barico nei 
pressi delle celle convettive.

Campo barico:
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Tetzuia Fyjita nel 
1945 si accorse 
che i temporali, 
specialmente quelli 
molto “intensi” 
erano caratterizzati 
da una “coppia 
barica”, due zone 
molto vicine di alta 
 e bassa pressione
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Le forti intense correnti ascendenti e discendenti 
associate alla DMC modificano il campo barico nei 
pressi delle celle convettive.

Campo barico:
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La pressione ha 
due componenti: 
una idrostatica 
(uguale al “peso” 
dei volumi d'aria) 
e una 
idrodinamica 
(legata alla 
accelerazione dei 
volumi d'aria)...

Come in una fila...

Componente idrostatica

Componente non idrostatica
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Le forti intense correnti ascendenti e discendenti 
associate alla DMC modificano il campo barico nei 
pressi delle celle convettive.

Campo barico:
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La pressione ha 
due componenti: 
una idrostatica 
(uguale al “peso” 
dei volumi d'aria) 
e una 
idrodinamica 
(legata alla 
accelerazione dei 
volumi d'aria)...

Come in una fila...

Componente idrostatica

Componente non idrostatica

Aria 
fredda

Corrente 
ascendente

Corrente 
discendente
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Le forti intense correnti ascendenti e discendenti 
associate alla DMC modificano il campo barico nei 
pressi delle celle convettive.

Campo barico:
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Conclusioni
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