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1.0 METEOROLOGIA ED EFFETTI SUL VOLO DELL'UAS
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1.1 Introduzione alla Meteorologia

Il volo degli aeromobili di cui gli UAS (Unmanned Aircraft Systems) fanno parte, & influenzato da
fenomeni metereologici come vento, pioggia, neve, nebbia, etc.

E fondamentale quindi conoscere questi fenomeni, comprendere come si formano e analizzare gli
effetti, al fine di poter gestire il volo dell’'UAS a fronte della loro manifestazione.

Lo studio dei fenomeni meteorologici - intesi come fenomeni fisici - € compito della Meteorologia.

1.2 Meteorologia - Significato

La meteorologia é il ramo delle scienze dell'atmosfera e della Terra che studia i fenomeni fisici che
avvengono nell'atmosfera terrestre (Troposfera) e responsabili del tempo atmosferico. (Fonte
Wikipedia).

Non esiste definizione piu sintetica, completa ed esaustiva di quella fornita da Wikipedia.

Gli eventi meteorologici, per come li conosciamo, sono la pioggia, il vento, la nebbia, la neve, Il caldo,
il freddo, etc., e non sono altro che manifestazioni del tempo atmosferico.

1.3 Meteorologia e le sue declinazioni

La meteorologia, come sopra definita, &€ una materia vasta e complessa. La meteorologia é suddivisa
in diverse branche, ciascuna delle quali si occupa di un settore o aspetto specifico.

In base al settore di studio della meteorologia abbiamo:

e meteorologia aeronautica, che si occupa dello studio e dell’analisi dei fenomeni
meteorologici importanti per navigazione e sicurezza aerea (ovvero degli argomenti oggetto
del presente eBook);

¢ meteorologia ambientale, che si occupa degli aspetti della meteorologia che riguardano
I'ambiente e con particolare riferimento ai fattori inquinanti;

¢ meteorologia dinamica, che con un approccio fisico-matematico e sull’analisi
fluidodinamica cerca d’interpretare i fenomeni meteorologici;

e meteorologia sinottica, che attraverso analisi quantitative e qualitative studia I’evoluzione
delle condizioni e fenomeni meteo (i cui risultati sono quelli che vengono presentatiin TV e
che tutti conosciamo);

¢ meteorologia satellitare, che per avere un punto di vista “soprelevato”, utilizza i satelliti
quali strumenti di rilevamento;

¢ meteorologia spaziale, che ha come oggetto di studio le perturbazioni dello spazio originate
da fenomeni solari e dal vento solare.
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Ancor pilu specialistica & I'agrometeorologia, il cui scopo & quello di applicare le conoscenze
meteorologiche all’agricoltura, al fine di migliorare le coltivazioni.

1.4 Studio e analisi dei fenomeni atmosferici

La meteorologia - in senso lato —, € una scienza che si basa sia sull’'osservazione sperimentale,
ovvero sulle osservazioni dirette e indirette relative a un determinato fenomeno, che su un
approccio teorico basato su congetture che si basano su modelli fisico-matematici.

Lo scopo ultimo quindi della meteorologia, & quello d’interpretare i fenomeni atmosferici che
riguardano il pianeta e che impattano sia sull’ambiente che sull'uomo.

Una caratteristica fondamentale della meteorologia su cui bisogna focalizzare I'attenzione, e che i
fenomeni oggetto di studio e di analisi della meteorologia sono quelli la cui durata temporale é
breve.

Altro scopo della meteorologia € la raccolta dei dati, siano essi istantanei oppure globali collegati a
un determinato evento. La raccolta dei dati puo infatti fornire utili informazioni circa I'andamento
di un fenomeno e favorire quindi lo sviluppo di previsioni per eventi simili.

Se la meteorologia in generale ha come scopo la raccolta dei dati, I'interpretazione e la previsione,
la meteorologia aeronautica - come gia evidenziato - ha come scopo lo studio degli effetti dei
fenomeni atmosferici sulla sicurezza e la regolarita del traffico aereo.

| fenomeni atmosferici da tenere in considerazione per la sicurezza aerea riguardano:
e venti,
e riduzioni di visibilita,
e precipitazioni,
® cing.

1.5 Meteorologia e Clima — Due aspetti connessi

Se la meteorologia ha lo scopo d’interpretare i fenomeni atmosferici in un certo momento e su una
certa zona fornendone uno schema evolutivo, il clima, cosi come definito dall’'OMM (Organizzazione
Meteorologica Mondiale), & I'inviluppo delle condizioni meteorologiche medie, relative a un certo
territorio su un arco temporale di 30 anni.

E evidente quindi che pur non essendo la stessa cosa, Meteorologia e Clima, sono strettamente
collegati. La scienza che studia il clima e la Climatologia e non va confusa con la Meteorologia.
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1.6 Struttura dell’atmosfera

| fenomeni fisici della meteorologia, ovvero gli eventi meteorologici, si manifestano nell’atmosfera
terrestre.

L’atmosfera terrestre & composta da una miscela di gas che circondano la Terra, che partecipano
alla rotazione terrestre e che sono soggetti alla forza di gravita. | gas che la compongono sono:
ossigeno, azoto, anidride carbonica, ozono, vapore acqueo, gas nobili e pulviscolo atmosferico.

L'atmosfera terrestre si pud considerare schematizzata come una serie di sfere concentriche che
circondano la Terra.

In un sistema a due dimensioni, 'atmosfera terrestre & convenzionalmente composta da 5 sfere:

e Troposfera, che e il volume piu vicino alla Terra (fascia da 8 a 12 Km), entro cui si manifestano
gli eventi meteorologici per come li percepiamo e dove volano sia gli aerei che gli UAS;

e Stratosfera, che circonda la Troposfera e si estende dagli 11 ai 50 Km dalla superficie
terrestre;

e Mesosfera, che a sua volta circonda la Stratosfera e che e posta tra i 50 agli 80 km dalla
superficie terrestre;

e Termosfera, posta attorno alla Mesosfera e va da 80 a 800 km dalla superficie del nostro
pianeta;

e Esosfera, l'ultimo strato che circonda la termosfera e si estenda tra gli 700 e i 3000 km.

La figura sintetizza la struttura dell’atmosfera.

B Troposfera 8-12 Km
Stratosfera 11-50 Km

— Mesosfera 50-80 Km

Atmosfera

Termosfera 80-800 Km

Esosfera 800-3000 Km

Figura 1 — Schematizzazione atmosfera terrestre
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| vari strati dell’atmosfera, possono avere superficie e volume irregolare e intrecciarsi tra loro.

Dal punto di vista meteorologico, quando ci si riferisce ad eventi meteorologici, si fa quindi sempre
riferimento a fenomeni che avvengono nella Troposfera.

La Terra, parte del sistema solare, & soggetta a interazioni e fenomeni dovuti al Sole (tempeste
solari), alla Luna (fasi lunari), oltre che ai fenomeni innescati dagli Oceani e dalle Terre emerse.
Taluni di questi fenomeni (es. tempeste solari), hanno effetto su tutti gli strati dell’atmosfera, non

solo nella Troposfera.

Altri, come ad esempio |'evaporazione degli Oceani, I'effetto dell’irraggiamento solare, le creazioni
di correnti d’aria, etc., riguardano piu propriamente la Troposfera.

| fenomeni atmosferici nella Troposfera sono quindi dovuti a diverse interazioni dovute a:

Luna Terre emerse
* N ! 4 °
x Q\
L v aTa
e N N
Sole Oceani
'FEEEE r’
Pioggia Caldo/Freddo Neve Vento

Fenomeni atmosferici

Figura 2 — Principali fenomeni atmosferici nella Troposfera e cause

Il contributo ai fenomeni atmosferici dovuto agli Oceani, & senza dubbio il piu cospicuo perché
I’evaporazione dell’acqua dovuta all’irraggiamento solare, genera le precipitazioni e altri fenomeni

correlati.

| fenomeni dovuti all’irraggiamento solare, generano una redistribuzione del calore e agiscono in
combinazione con |'evaporazione dell’acqua.
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1.7 | fenomeni atmosferici

| fenomeni atmosferici — ovvero quelli che avvengono nella Troposfera —, sono di diverso tipo e tutti
possono influire sul volo di un UAS e degli aeromobili.

| fenomeni atmosferici principali, che tutti conosciamo, includono:

e vento,

* pioggia,

® neve,

e nebbig,

e foschia,

e variazioni di temperatura,
e etc.

Dal punto di vista della meteorologia aeronautica, la maggiore attenzione & posta sui seguenti
fenomeni atmosferici:

e venti (turbolenze, correnti, movimenti d’aria, wind share, etc.),
e precipitazioni (temporali, neve),
¢ riduzione di visibilita (nebbia, foschia, nuvole).

Per ciascuno dei fenomeni sopra riportati, € possibile dare una definizione generica:

e vento: & una massa d’aria in movimento generata da differenze di pressione atmosferica tra
aree geografiche adiacenti;

e precipitazione: la caduta al suolo del vapore acqueo condensato nell'atmosfera sotto forma
di acqua (pioggia) o cristalli (neve);

¢ riduzione visibilita: ammasso di goccioline d'acqua infinitesimali leggerissime, che si
formano in prossimita del suolo, o sopra mari, laghi e fiumi per condensazione del vapore
d’acqua.
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