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LE PREVISIONI 
METEOROLOGICHE

•Nowcasting

•Modelli fisico matematici (mappe previsionali)



La previsione meteorologica

•Nowcasting: 0 – 3 ore

•Previsione a breve termine: 3 ore – 3 giorni

•Previsione a medio termine: 3 – 7 giorni

•Previsione a lungo termine: 7 giorni – 1 mese

•Stagionali: 1 – 12 mesi



Strumenti di lavoro del previsore:

•Le stazioni meteorologiche
• I satelliti meteorologici
• Il radar meteorologico

•I modelli fisico matematici



Le stazioni meteorologiche



•Le stazioni meteorologiche sono la “base” della meteorologia

•Tramite questi strumenti  si acquisiscono tutti i dati al suolo 
utili per lo studio presente e futuro dell’atmosfera

•Sono i dati provenienti dalla stazioni che vanno ad alimentare 
i “modelli meteorologici”, i quali a loro volta vengono utilizzati 
per prevedere il tempo

•E’ molto importante il corretto posizionamento di tutti gli 
strumenti , per avere rilevazioni attendibili

•Fino a qualche anno fa i dati venivano rilevati manualmente, 
adesso praticamente tutte le stazioni meteorologiche, anche 
amatoriali, trasmettono i dati direttamente su pc, dove possono 
essere gestiti molto facilmente



I satelliti meteorologici



Funzionamento dei satelliti 
meteorologici



http://www.centrometeo.
com/situazione-tempo-
reale/immagini-satelliti



I SATELLITI POLARI

• Quota dell’orbita: 800/850 km

• Hanno orbite che passano in prossimità dei 
poli

• Compiono 14 giri al giorno intorno alla Terra









I SATELLITI GEOSTAZIONARI
(METEOSAT)

• Quota dell’orbita: 36000 km

• Occupa sempre la stessa posizione rispetto alla 
superficie terrestre

• Immagini: Visibile, Infrarosso, Vapore Acqueo





Il radar meteorologico

RAdio
Detecting
And
Ranging

Radiorilevazione e misurazione a distanza



1. Il radar emette verso lo spazio radiazione 
elettromagnetica a una certa frequenza, appositamente 

calibrata per captare le idrometeore

2. La radiazione viene parzialmente riflessa dalle 
idrometeore, il radar riceve questo segnale e lo 

intepreta



Radar Monte Lema, Svizzera



Radar Monte Lema, Svizzera



E’ in grado di rilevare:

• Gocce di pioggia

• Chicchi di grandine

• Fiocchi di neve 



App Meteo Svizzera



http://www.meteosvizzera.admin.ch/home.html?tab=rain





I modelli fisico-matematici

Sono la risorsa essenziale per le previsioni 
meteorologiche oltre le 6-12 ore.

Sono un insieme di istruzioni, eseguibili dal 
calcolatore, che permettono di simulare il 

comportamento dell’atmosfera attraverso le opportune 
leggi fisiche descritte da equazioni matematiche. 



Carta della pressione al suolo e dei fronti



Serve a:
•Capire subito dove sono 

dislocati i centri di alta e bassa 
pressione

•Individuare la direzione delle 
correnti al suolo

•Individuare i fronti freddi, caldi 
o occlusi



Alta pressione Bassa pressione

convergenza in 
quota

divergenza al 
suolo

correnti discendenti

convergenza al 
suolo

divergenza 
in quota

correnti ascendenti



La circolazione dei venti nelle alte e nelle basse 
pressioni









Sistema globale di osservazione del clima

Suolo

Quota 

Satelliti 

Radar

Aerei



Radiosondaggio



Il pallone sonda



Il lancio del pallone sonda



Radiosondaggi

Formato testuale Formato grafico



Quanti tipi di precipitazione conoscete?



I diversi tipi di precipitazione



Precipitazioni invernali



Sleet or graupel



Freezing rain/gelicidio

Durante le precipitazioni piovose la colonna d’aria 
rispetta i normali gradienti termici verticali, 
durante il gelicidio o vetrone è presente una 

inversione al suolo.



Dati al suolo





LE NUVOLE

•Definizione e formazione delle nubi

•Nuvole alte

•Nuvole medie

•Nuvole basse

•Nuvole temporalesche



Definizione e formazione delle nubi

Le nuvole sono composte da goccioline di vapore acqueo in 
sospensione e si formano in seguito al raffreddamento e alla 

condensazione delle masse d’aria ascensionali



Nuvole alte

•Cirri, cirrostrati e cirrocumuli

•Si trovano fra 6000 e 10000 metri di 
quota

•Sono composte da aghi o cristalli di 
ghiaccio a causa delle bassissime 

temperature (attorno i -40°C)

•Non danno origine a precipitazioni



Cirri

Cirrostrati

Cirrocumuli



9 settembre 2007

Cirri



Cirrus vertebratus



Iridescenza



Alone soalre



Cirrus uncinus



Cirri Kelvin-Helmotz



Nuvole medie

•Altocumuli e altostrati

•Si trovano fra i 3000 e i 6000 metri di 
quota

•Possono dare origine a deboli 
precipitazioni (pioviggine o nevischio)



Altocumuli e stratocumuli





Altocumuli lenticolari



Altocumuli lenticolari



Altocumulus lenticolaris







Il fohn

STAU FOHN

Il föhn

STAU FOHNT=20°C T=23,6°C

T=9°C
T=12,6°

C

T=3,6°
C

1100 m

2000 m



Fohn sudalpino



Fohn nordalpino



Fohn sudalpino Fohn nordalpino



La rosa dei venti del Mediterraneo

Tramontana

Bora /Grecale

SciroccoLibeccio

Maestrale

LevantePonente

Meridione

Fohn



Nuvole basse

•Strati, stratocumuli e nembostrati

•Si trovano fra gli 0 e i 3000 metri

•I nembostrati danno origine alle 
precipitazioni (pioggia, neve ,grandine)



La nebbia



Stratus nebulosus



Nebbia alta Nebbia bassa

Stratocumulus nebulosus



Formazione della nebbia

Nebbia da avvezione Nebbia da irraggiamento



Nebbia da irraggiamento





Formato testuale Formato grafico





Nebbia da avvezione





Nembostrati







Nuvole a sviluppo verticale

•Cumuli e cumulonembi

•Si trovano fra gli 0 e i 12000 metri 
occupando tutto lo strato della 

troposfera.

•Danno origini a precipitazioni 
temporalesche e intense (pioggia e 

grandine)



Cumulus humilis



Cumulus 
mediocris



Cumulus fractus



Cumulus congestus



Cumulonembo



Cumulonembo cum pileus



Cumulonembo incus





Cumulonembo e virgae



Cumulonembo





Cumulonembo





tropopausa



Mammatus









La grandine si forma a partire da gocce d’acqua che rimangono allo 
stato liquido anche se la temperatura dell’aria all’interno della nube 

e’ al di sotto di 0°C (sopraffusione). Una volta solidificate 
attraversano zone a temperatura e umidità differenti, ricoprendosi di 
ulteriori strati di ghiaccio. Se la temperatura e’ di poco sotto lo 0°C 
si forma ghiaccio vitreo trasparente, se le goccioline di acqua sono 
molto piccole il congelamento è rapidissimo e vengono inglobate 

anche bolle d’aria formando così ghiaccio opaco. La grandine cade al 
suolo quando diviene troppo pesante per rimanere all’interno della 
nube sostenuta dalle correnti ascendenti o quando queste ultime si 

indeboliscono. 

La formazione della grandine





Grandine





I 4 principi fondamentali
per comprendere le dinamiche atmosferiche

1 – la pressione 
atmosferica 

diminuisce con la 
quota 



Definizione, 
strumento e 

unità di misura
• Forza esercitata dalla 

colonna d’aria su una 
superficie (forza 
peso).

• Strumento: barometro
• Unità di misura: hPa 

(etto-Pascal)







I 4 principi fondamentali
per comprendere le dinamiche atmosferiche

2 – la temperatura 
“generalmente”

diminuisce con la 
quota 



Andamento della temperatura con la quota



I 4 principi fondamentali
per comprendere le dinamiche atmosferiche

3 - l’aria fredda è 
più pesante di 
quella calda 



L’aria fredda è più densa di quella calda, a parità di 
volume pesa di più!



R. Scotti 24/01/2004 
Alpe Piazza

inversione termica 

Aria calda > più leggera

Aria fredda > più pesante



Brezze di monte e brezze di valle

A

AA

B

BB



I 4 principi fondamentali
per comprendere le dinamiche atmosferiche

4 - l’aria calda, a 
parità di volume, 

può contenere più 
umidità di quella 

fredda 



Umidità  = quantità di vapore acqueo nell’aria

Vapore acqueo: 

• invisibile
• inodore
• incolore

• trasparente 
Temperatura dell’aria - 20 °C - 10 °C 0 

°C
+ 10 
°C

+ 20 
°C

+ 30 
°C

Massima quantità di 
vapore acqueo per m³ 
di aria (grammi)
= Umidità relativa 100%

1,1 2,4 4,8 9,4 17,3 29,2





Le precipitazioni e i temporali sono provocati da 
un fronte caldo, un fronte freddo o attività 

convettiva locale



Fronte caldo

Un fronte caldo tende a salire sopra uno 
strato di aria più fredda, formando nubi 

stratiformi e generando precipitazioni estese 
ma deboli/moderate



Lo scorrimento caldo provoca la formazione nubi 
medio/alte e stratificate



Lo sviluppo del fronte caldo in un sistema 
depressionario



Fronte freddo

Un fronte freddo tende a incunearsi sotto lo strato di aria 
calda preesistente, formando nubi a sviluppo verticale e dando 

origine a precipitazioni su aree limitate ma intense, con 
possibili grandinate



L’aria fredda, scalzando quella calda, genera intense nubi 
a sviluppo verticale



L’arrivo di un fronte freddo in seno a correnti 
settentrionali di origine polare



Cumulus mediocris 19.09.1993 B.Muhr

Temporali di calore
Molto localizzati e poco prevedibili dai bollettini meteorologici

Genesi lenta (facilmente prevedibili sul terreno)

Nascono da correnti convettive legate a modesta instabilità atmosferica

Più probabili nel tardo pomeriggio



Temporali da 
Fronte freddo

Ben prevedibili dai bollettini meteorologici
Genesi molto rapida
Provocati dall’irruzione di aria fredda
Spesso particolarmente violenti
Sempre seguiti da un brusco calo della temperatura
Si possono formare a qualsiasi ora del giorno e della notte



Cumulus mediocris in Val Poschiavo 05-09-2004 R.Scotti

Nascita di un temporali di calore

Fattori favorevoli

Bassa pressione atmosferica

Alta umidità relativa

Fattori sfavorevoli

Presenza di vento in quota

Alta pressione

Strati di aria più secca in quota

Presenza di neve sul terreno



Tramonto favonico da Andalo 23-09-2004 ore 19.20 R.Scotti

------------------- Qualche consiglio -------------------

Osservare costantemente l’evoluzione dei cumuli

Cumuli “a cavolfiore” (humilis,mediocris,congestus) indicano instabilità atmosferica 
ma non necessariamente un temporale imminente

Cumulus humilis (cumuli di bel tempo)
Cumulus mediocris

Cumulus congestus Cumulus congestus



Tramonto favonico da Andalo 23-09-2004 ore 19.20 R.Scotti

------------------- Qualche consiglio -------------------

Osservare costantemente l’evoluzione dei cumuli

Cumuli che si sviluppano velocemente e che presentano bordi netti o 
sfilacciati indicano la possibilità di temporali nella zona

Cumulus congestus-calvusCumulonimbus 
calvus

Cumulonimbus incus (incudine temporalesca)



Tramonto favonico da Andalo 23-09-2004 ore 19.20 R.Scotti

------------------- Qualche consiglio -------------------

Osservare costantemente l’evoluzione dei cumuli

Controllare la pressione atmosferica (un forte calo a parità di quota 
indica l’approssimarsi di un fronte freddo)



Pericoli connessi al tempo, 
relativi alla pratica dello scialpinismo

Vento wind chill (potere raffreddante del vento)

- cancellazione delle tracce

Nevicata in 
corso

- cattiva visibilità 

- aumento del pericolo valanghe

Nuvole basse difficoltà di orientamento

…molto frequentemente questi tre 
fattori vanno a sommarsi 

provocando situazioni di pericolo 
potenziale.



Il potere raffreddante 
del vento (wind chill)



Wind chill

Il wind chill è il “raffreddamento da vento”, un parametro 
che, combinando temperatura e velocità del vento, da la 

sensazione di freddo percepita sulla pelle.



www.arpalombardia.it/meteo/index.htm
Bollettini meteo di ARPA Lombardia

www.meteosvizzera.ch/it/
Bollettino di MeteoSvizzera (centro meteo di Locarno Monti)

bollettini meteorologici e siti di interesse

http://www.arpalombardia.it/meteo/index.htm
http://www.meteosvizzera.ch/it/


TEMPORALI E 
FULMINI

•Formazione di un temporale

•Definizione di fulmine

•Differenza fra lampo e tuono

•Velocità della luce e velocità del suono

•Pericoli connessi ai temporali



I temporali possono essere provocati da:

Fronte freddo Attività convettiva locale

(di calore)

Cumulus incus verso il M.Disgrazia fine agosto 2003. foto V. Rava



Sovente si formano durante i pomeriggi delle calde giornate estive, infatti, parte della 
grande quantità di calore assorbito dal terreno, finisce per essere restituito all'aria 

sovrastante attraverso la formazione di grandi bolle d'aria ( termiche ). Queste, 
distaccandosi dal terreno saliranno verso l'alto trascinando con se l'umidità che ad una 

certa altezza condensando genererà un semplice cumulo.
Se la quantità di calore e di umidità è molto elevata, durante il processo di 

condensazione si libererà di nuovo una grande quantità di calore ( calore latente di 
condensazione ), che non farà altro che alimentare di nuovo l'ascesa del cumulo. Se le 

condizioni atmosferiche lo permetteranno, il processo continuerà a ripetersi fin quando 
la nuvola raggiungerà il limite della troposfera cioè a circa 10-12.000 metri d'altezza, 
dove la temperatura sarà talmente bassa ( -60°C ) da impedire alla massa di salire 

ancora.
I venti associati ai temporali altro non sono che quelli provocati dalla salita e dalla 

discesa dell'aria all'interno della nuvola. Quando un temporale si trova a circa 10-20 km 
di distanza e si dirige verso di noi, il primo vento che avvertiremo sarà in direzione 
della nuvola. Questi sono i venti d'aspirazione, cioè quelli che si erano inizialmente 

generati dalle termiche e rispetto al temporale si trovano in posizione avanzata.

Formazione di un temporale



Inversione Colonna 
d’aria stabile

Colonna 
d’aria 

instabile



La grandezza media di un cumulonembo è di circa 20-30 km e al suo interno 
sono generalmente presenti contemporaneamente tre cellule temporalesche 
attive, questo perché la loro vita media è di circa 45 minuti e il loro ritmo di 

rigenerazione è di circa 15 minuti.

Struttura di una cella temporalesca



• I fulmini sono una 
scarica elettrica che si 
sprigiona tra le nubi 
e la superficie 
terrestre oppure tra 
nube e nube.

• Il “lampo” è il forte 
bagliore, il “tuono” è 
il boato del fulmine. 

• La velocità del suono  
è circa 330 metri al 
secondo nell’aria.

• La velocità della luce  
è circa 300.000 
chilometri al secondo





https://meteonetwork.eu/it/mappa-fulmini



•In questo momento nel mondo ci sono circa 3000 temporali attivi

•La velocità di spostamento di un temporale può raggiungere i 100 km/h 

•Ogni giorno più di 5 milioni di fulmini colpiscono la Terra

•La lunghezza massima di un fulmine può raggiungere i 20 km

•L’intensità massima di corrente di un fulmine può superare i 20 mila 
Ampere

•La temperatura massima di un fulmine può superare i 30000°C

•Un tuono può essere udito dall’uomo fino a 25 km di distanza.

Curiosità:



Fulmini nube-terra



Fulmini nube-nube



















Quasi tutti gli incidenti causati dai fulmini si verificano 
all’aperto. Il fulmine si abbatte preferibilmente in punti che 

sporgono sensibilmente rispetto ai dintorni, e che per un 
raggio di 30 m dal punto di scarica, sono da considerarsi 

pericolosi.

Pericoli connessi ai temporali





Tutti gli oggetti con una buona conduttività elettrica 
saranno preferiti dalla scarica. In particolare il fulmine 

colpisce gli oggetti più alti.

Evitare di stare vicini agli alberi, alle cime, creste, torri, tralicci, 
gru; possono essere pericolosi piscine, laghi, barche con alberi 

di metallo. Evitare di portare oggetti esposti quali sci, 
piccozze, canne da pesca.



E’ importante non toccare alberi o cavi che possono fungere da 
conduttori, in questo modo una scarica secondaria potrebbe 

colpirci; l’uscio di una casa o grotta risulteranno sicure 
unicamente se non staremo in piedi sull’entrata, dove 
un’eventuale scarica superficiale proveniente dall’alto 

potrebbe prendere la “scorciatoia dell’alpinista”.





•Buoni ripari sono: abitazioni, costruzioni con struttura  
metallica, autovetture; in mancanza ci si può proteggere 

dalle scariche tenendosi in posizione rannicchiata in conche 
del terreno, in vie ribassate, ai piedi di una roccia (senza 
appoggiarsi!) Se si è in gruppo non ci si deve tenere per 

mano.
•Nelle abitazioni evitare di toccare tubi dell’acqua, 

caloriferi, cavi elettrici e apparecchi vari.
•Il bagnato riduce fortemente la resistenza elettrica, fino a 

100 volte rispetto a quella dell’asciutto. Se la superficie degli 
indumenti è bagnata, la scarica o parte di essa, utilizzerà 

anche questa via per andare a terra. 
•A partire dal punto d’impatto del fulmine, si formerà un 

campo di tensione con forte gradiente, in diminuzione verso 
l’esterno.

Precauzioni in caso di temporale



•Non praticare gli sport e le attività all’aperto (ciclismo, 
nautica, golf, scalate, pesca).

•Evitare di tuffarsi in acqua – anche se il temporale è ancora a 
parecchi chilometri di distanza – perché l’acqua è un ottimo 
conduttore di corrente e quindi propaga facilmente i fulmini 

che toccano il suolo nelle vicinanze.
•Non ripararsi mai sotto gli alberi specie se sono in terreno 

aperto.
•Non sostare mai in prossimità dei corpi che terminano con 

una forma a punta (campanili, torri, spuntoni rocciosi) perché 
sono particolarmente preferiti dai fulmini.Per lo stesso motivo 
non riparatevi sotto l’ombrello,specie se ha la punta metallica.



•In presenza di terreno scoperto, accovacciarsi possibilmente 
negli affossamenti; un anfratto o una grotta sono ripari ideali, 

evitando di toccare però la roccia nuda;
•Stare alla larga da tutte le costruzioni metalliche come 

piloni,croci e strade ferrate;
•Posare a terra eventuali oggetti metallici che avete in mano o 

addosso e togliersi eventuali calzature con parti metalliche
•Non usare il telefono via filo.

•Spegnere gli apparecchi televisivi muniti di antenna esterna.
•L’auto è un ottimo riparo dai fulmini purché si eviti di toccare 

direttamente le parti metalliche della carrozzeria.





•La variabilità delle lesioni è enorme: ustioni cutanee, 
bruciature dei peli fino alla carbonizzazione.

•La prima regola quella di non lasciarsi prendere dal 
panico. Le persone toccate da scariche elettriche sono da 

soccorrere immediatamente con rianimazione e primi 
soccorsi. Oltre alle bruciature possono verificarsi 
alterazioni del sistema nervoso, disturbi del ritmo 

cardiaco, crampi, paralisi. Sono importanti rianimazioni 
eseguite immediatamente, quali massaggio cardiaco e 

respirazione artificiale.

Cosa fare in caso di incidente



Il servizio meteo-climatico per la 
città di Seregno



Il servizio meteo-climatico per la 
città di Seregno



La pagina meteo del CAI di 
Seregno



La stazione meteo e la webcam del 
CAI di Seregno



Le immagini della webcam del CAI 
di Seregno



Alessandro Ceppi
alessandro.ceppi@polimi.it

Grazie per 
l’attenzione
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