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Ci sembra opportuno soffermarci un poco per
illustrare una moderna teoria accettata da
molti studiosi, secondo la quale, come gia di
sfuggita accennammo in un precedente articolo,
la circolazione termoconvettiva, associata alla
formazione di nubi cumuliformi, non sisvolge a
caso, ma in maniera organica, cioé secondo
forme ben definite e con una ben determinata
connessione con le condizioni meteorologiche
del momento.

Ebbene, secondo questa teoria, la cosidetta
convezione "in cilindro”, che da origine al
cumulo, sarebbe costituita da cellule prisma-
tiche, con dimensioni pressoché uguali e, in
regime di vento moderato, con basi esagonali
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LA TEORIA SULLA COSTITUZIONE CELLU-
LARE DELL’ATTIVITA TERMOCONVETTIVA
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quasi regolari. Il fenomeno avrebbe inizio con
una ascendenza d’aria 1n vari punti dell'atmo-
sfera, seguita da una discendenza nelle vici-
nanze. Questo complesso sarebbe formato da
elementi arrotondati, indipendenti 'uno dal-
l'altro, e separati da interstizi suscettibili di re-
stringersi o di allungarsi a seconda dell'anda-
mento del fenomeno. Di mano in mano che ['ir-
radiazione terrestre aumenta, i punti di eleva-
zione si avvicinano sempre pil e finiscono col
formare un reticolo poligonale con cilindri
ascendenti ai vertici e cilindrici discendenti al
centro delle cellule, che risultano da questo
momento costituite (fig. 1). Il Bénard, che fu il
primo arilevare 'analogia tra la struttura cellu-
lare dei liquidi instabili e I'organizzazione dei
movimenti termoconvettivi dell'atmosfera, ha
dato a questa organizzazione il nome di "vortici
cellulari”.

Quando le correnti ascendenti danno luogo
alla condensazione del vapore acqueo conte-
nuto nell’aria che le compogono, ogni cilindro
ascendente da luogo alla formazione di un
cumulo, e cosi accade che si osservano talora
nel cielo vasti scacchieri di nubi cumuliformi,
che mettono appunto in evidenza 'organizza-
zione cellulare della circolazione termocon-
vettiva. §
Se, anzicheaversiilriscaldamentodello strato
inferiore per effetto della irradiazione terrestre,
si avesse il raffreddamento dellatmosfera negli
strati superiori per I'arrivo di masse d’aria fredda,
linstabilita atmosferica necessaria per lo svi-
luppo delle correnti verticali pud aversi ugual-
mente, maimoticoinvettivihannoinizio dall’alto,
con correnti discendenti ai vertici degli esagoni
e correnti ascendenti al centro. Questo se-
condo tipo di organizzazione cellulare dei mo-
vimenti convettivi dall’alto verso il basso, cui
corrisponde spesso la formazione in quota di
altocumuli, & molto pil regolare di quello che
ha luogo con ascendenze in partenza dal suolo.
Chi scrive ebbe modo, varie volte, in Argentina,
di osservare i fenomeni su descritti in diversi
casidicircolazione termoconvettiva associata
alla formazione di cumuli di bel tempo. Ram-
menta, tra I'altro, d’averosservato, trale 9,30 e
le 11,30 di un mite mattino di ottobre, sullampia
prateriache siestendetrailfiume Gualeguay e



il fiume Uruguay, mentre era in volo di trasfe-
rimento su un aeroplano, il formarsi nel cielo,
perfettamente sgombro di nubi, di primicumuli
isolati all’altezza di circa 700 metri. Di mano
in mano che il volo proseguiva poté notare come
la base di condensazione delle nubi andasse
elevandosi e come il cielo si andasse sempre
pill popolando di cumuli modesti di proporzioni.
Verso le 11 le nubi risultarono distribuite in
modo che, riguardandole come vertici di poli-
goniadiacenti eimmaginando dicongiungerle
con opportuni segmenti dilinea retta, avrebbero
costiuito una serie di esagoni, disposti come
appare nella figura 2.
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Tale distribuzione, che appariva perfettamente
aderente alla teoria suaccennata circa la natura
della circolazione termoconvettiva, si man-
tenne evidente fino alle 11,30 circa. Da quellora,
avendo il vento assunto maggiore forza, la
disposizione dei cumuli comincio ad apparire
disordinata. |l dissolvimento di qualcuno di
essi e l'unione di altri ne fece apparire la
distribuzione ancor pit confusa, tanto che sul
mezzogiorno l'organizzazione cellulare non
era piu riconoscibile.

Secondo le osservazioni fatte da chi scrive,
nelle pianure argentine, un vento moderato in
superficie, che rimescoli lo strato limite termico
e ne uguagli le temperature, & favorevole alla
buona distribuzione delle correnti ascendenti
ed alla formazione di cellule convettive regolari;
con vento nullo, invece, il diverso grado di
riscaldamento delle varie zone del suolo da
luogo alla formazione di bolle termiche isolate
e non permette la regolare distribuzione in
pian& dei movimenti verticali, i quali, pertanto,
non riescono ad organizzarsi in cellule termo-
convettive.

Secondo il dott. Avsec (chein questocampo ha
condotto molte osservazioni, effettuando inoltre
una serie di interessantissime esperienze nel
Laboratorio di Meccanica dei Fluidi di Parigi)

quando l'organizzaziene delle cellule termo-
convettive & perfetta, & possibile calcolare le
distanze medie tra le correnti ascendenti, in
funzione del loro sviluppo in altezza. La figura
3 riporta appunto un grafico che, applicando i
risultati ottenuti dal Dott. Bvsec, da un’idea
delle distanze medie che si possono incon-
trare traunatermicae l'altra, infunzione, come
abbiamo detto, del loro sviluppo in altezza.
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Ripetiamo che tali indicazioni si applicano ad
organizzazioni cellulari perfette e che pertanto
devono essere usate dai deltaplanisti con
qualche precauzione, soprattutto nelle zone
montuose. Come gia abbiamo rilevato, la teoria
sulla costituzione cellulare della termoconve-
zione, ritiene che la formazione dei vortici
cellulari possa avvenire soltanto con vento
moderato. Con vento di velocita superiore ai
20 km/h, le cellule si deformerebbero, allun-
gandosi sempre pil, di mano in mano che il
vento aumenta (Fig. 4). A 40 km/h, in luogo
delle cellule si avrebbero dei rulli paralleli alle
linee dicorrente, aiqualisidailnomedi”vortici
in banda”.

LE STRADE DI NUBI. Quando si determina
tale fenomeno, si ha spesso come conseguenza
la formazione di strade di nubi, di grande
interesse per il volo veleggiato, essendo ac-
compagnate da vivaci movimenti verticali orga-
nizzati in bande parallele alla direzione del
vento. Questo fenomeno fu osservato la prima
volta nel 1920, durante studi sul volo degli
uccelli veleggiatori, dall'ldrac, che lo riprodusse
poi sperimentalmente, arrivando a concludere
che proprio ad esso sideve laformazione delle
strade di cumuli. Lo scrivente poté pil volte, in
Argentina, osservare il fenomeno e notare che
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si produceva con maggior frequenza nella zona
posteriore delle superfici frontali fredde.
Secondo I'Avsec, la trasformazione dei vortici
cellulari in bande allineate parallelamente alla
direzione del vento avverrebbe sotto influenza
addizionale di una corrente orizzontle. La figura
5 rappresenta il meccanismo del fenomeno ed
indica 'andamento di questo flusso orizzontale
che vincolerebbe le varie file di cumuli. Un col-
legamento del genere & conosciuto nell’orga-
nizzazione cellulare, dove si effettua attraverso
gli strati d'inversione, naturalmente quando le
cupole dei cumuli riescono a penetrare negli
strati stessi.
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SEZIONE VERTICALE

Tornando ancora ad esaminare la figura 5
rileviamo che lungo laretta ideale determinata
dai punti di convergenza delle singole linee di
corrente, si trova la parte ascendente dei vortici,
mentre lungo la linea di divergenza si trova
la parte discendente. La distanza fra due strade
di nubi cumuliformi adiacenti & approssima-
tivamente uguale a tre volte 'altezza dell’in-
versione termica. La figura 6, sempre secondo
il dott. Avsec, rappresenta il caso di cumuli
allineati, dove la corrente orizzontale assume-
rebbe un andamento elicoidale. |l Prof. Georgii
ha constatato che simultaneamente varie linee
di nubi parallele si formano e si dissolvono,
indipendentemente dall'influenza termica del
suolo. Tale fatto induce ad attribuire tali feno-
meni a cause dinamiche e rende assai proba-
bile 'ipotesi del prof. Georgii che laformazione
dei grandi rulli d’aria, a cui si deve il prodursi
delle strade di cumuli, sia il risultato del dissol-
vimento di altre serie di nubi vicine, la cui
maggiore o minore distanza da quello sarebbe
in relazione con la maggior o minore altezza
dello strato d’aria instabile.

Alle nostre latitudini si formano belle strade di
nubi quando grandi masse d'aria provenienti

dai tropici giungono sui continenti attraverso
lunghi percorsi marini. Questo fenomeno ha
grande importanza per il volo veleggiato di
distanza, perché quando si produce si trovano
nell'aria vivaci ascendenze termiche, che uni-
scono una forte velocita di salita con una forte
velocita orizzontale. In tali felici circostanze il
pilota non & pil costretto a tessere spirali per
guadagnare quota e planare poi nel passaggio
da una ascendenza allaltra; i lunghi nastri
d'aria ascendente, caratteristici di queste spe-
ciali condizioni atmosferiche, gli permettono
Feffettuazione dilunghivoliveleggiatirettilinei
sotto le strade di cumuli che invadono il cielo.
| volovelisti tedeschi denominarono "termico”
questo vento costituito da masse d’aria molto
instabili, che si spostano a grande velocita
dando origine alla formazione di enormi rulli
d'aria, i quali si dispongono (come gia si &
detto) parallelamente alle linee di corrente e
ruotano attorno al loro asse longitudinale, nel
senso indicato dalla figura 5.

E rilevare che condizioni necessarie perché il
fenomeno si produca, sono non solo I'esistenza
di una massa d’aria umida instabile in movi-
mento orizzontale, ma anche che |a distribu-
zione verticale dellumidita nella massa stessa
sia uniforme o vada leggermente diminuendo
con la quota. E necessario inoltre, che tali
masse tropicali o subtropicli,umidificate e raf-
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freddate durante il loro percorso sulla superficie
del mare, siano limitate in quota da strati d’aria
in subsidenza; ciog, in altre parole, che esista
in altezza una inversione termica prodotta

dallabbassamento di strati superiori e dal loro
conseguente riscaldamento per compressione
adiabatica. Fotografie prese dai satelliti meteo-
rologici, mostrano chiaramente che le linee di
nubi cumuliformi sono pit frequenti di quanto
un tempo si credesse. Nelle grandi pianure
dellEuropa centrale, delle due Americhe e
dellAustralia, le strade di nubi cumuliformi
sono abbastanza frequenti durante la stagione
calda. Esse si formano generalmente in situa-
zioni postfrontali fredde e precisamente nelle
zone dove il vento al suolo spira con maggiore
intensitd, mantenendo quasi la stessa direzione
del flusso a grandi altezze. Tali zone sono
comprese tra la bassa e l'alta pressione che
accompagnano il fronte freddo in movimento.
Lafigura7, cheriportiamo dalloperadellOSTIV
"Forecasters Manual for Soaring Flight”, illustra
una di queste tipiche situazioni nellemisfero
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Nord. Le isobare in superficie sono a tratto
pieno, le isoipse a 300 mb (9.000 m) sono
punteggiate. Queste ultime curve rivelano la
presenza di una saccatura in quota. Le strade
di nubi cumuliformi, si formano la dove il vento
al suolo ha quasi la stessa direzione di quello
chesspira a 9.000 m, cioé nella zona dove le
isobarein superficie sono parallele alle isoipse
di 300 mb. Nelle regioni dominate dall’alta
pressione, I'attivita termoconvettiva & visualiz-
zatada cumulus humilis sparsi, mentre, dove il
cielo & sereno, I'azione della subsidenza anti-
ciclonica permette soltanto lo sviluppo di
termiche pure.

Spesso anche le montagne isolate provocano
la formazione di lunghe strade di nubi cumuli-
formi, associate al vortice in banda, generato
da un picco roccioso (Fig. 8).
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Il fenomeno si produce gquando la corrente
aerea che investe il Cervino & termicamente
instabile, ed inoltre risulta limitata superior-
mente da una inversone termica.

LE TERMICHE MARITTIME. Sul mare puo
aversi un fenomeno analogo a quello che av-
viene sui continenti: in speciali condizioni ter-
miche, si formano lunghe striscie d’aria ascen-
dente cuisida il nome di”termiche marittime”.
Tuttavia le condizioni meteorologiche che de-
terminano taliascendenze sul mare, sono diverse
da quelle che determinano 'analogo fenomeno
sulla terra. Esse possono prodursi su qualsiasi
punto del mare, quando accada che la tempe-
ratura dell’acqua sia superiore a quella dell'aria
sovrastante. In tali casi, come faciimente s’in-
tende, la massa atmosferica inferiore, a contatto
con la superficie dell'acqua, si riscalda; il riscal-
damento, a suavolta, provoca la formazione di
uno strato in condizioni di equilibrio instabile
per 'aumentato valore del gradiente termico
verticale; e, quando cominciano i movimenti
convettivi, si hanno le condizioni propizie alla
formazione di strade di nubi di eccezionale
lunghezza. Sui mari tropicali, nella zona corsa
dai venti alisei, tale fenomeno & abbastanza
frequente. Queste correnti termiche marine
sono tutt'ora oggetto di studio da parte degli
aerologi, i quali non hanno detto ancora l'ultima
parola in ordine alla dinamica della loro forma-
zione: ad ogni modo, pud ritenersi fin d'ora per
certo che esse, in un domani non lontano
potranno aprire al volo veleggiato le fascinose
vie dei mari.

PLINIO ROVESTI

I Aquilone

IL GIORNALE SI CHIUDE IN REDAZIONE
IL 20 DI OGNI MESE.

LE NOTIZIE E LA PUBBLICITA CHE ClI
PERVERRANNO DOPO TALE DATA ANDRAN-
NOIN STAMPA COL NUMERO SUCCESSIVO
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