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Introduzione

Le nubi e le precipitazioni possiedono un ruolo
fondamentale sul sistema atmosferico, ma la
conoscenza delle proprieta microfisiche delle
idrometeore risulta ancora limitata. Una delle piu
grandi sfide di questo ambito e legato ai processi di
generazione di ghiaccio secondario. Quando si
verificano questi effetti il numero di particelle di
ghiaccio supera notevolmente il numero di nuclei di
ghiaccio, che sono il punto di partenza della
nucleazione ovvero della generazione di ghiaccio
primario. Esistono svariati processi di moltiplicazione
ed uno di questi e l'effetto Hallett-Mossop (rime-
splintering). L'obbiettivo principale di questa ricerca
consiste nel calcolare il contributo precipitativo, di
ogni singola tipologia di fiocco di neve rispetto alla
precipitazione nevosa totale, al fine di comprendere
meglio 'importanza dell'effetto Hallett-Mossop.

Dati e metodologia

L'effetto Hallett-Mossop richiede

alcune condizioni strettamente

necessarie in atmosfera: E

- presenza di graupel

- presenza di acqua sopraffusa
(d<12pum e d>24um)

- temperature comprese tra -3°C e -8°C.

Rime-splintering

Rappresentazione schematica dell'effetto di
produzione di ghiaccio secondario Hallett-Mossop.

Per individuare, spazialmente e temporalmente,
l'effetto e stato utilizzato un radar meteorologico
polarimetrico in banda C, analizzando i valori della
fase differenziale specifica (K;), congiuntamente alle
misure di radiosondaggio e microradiometro. Per
analizzare il contributo precipitativo si sono
utilizzate le immagini e i dati registrati dal Particle
Imaging Package (PIP), una videocamera ad alta
risoluzione, insieme ai dati di una stazione
meteorologica.

L'analisi delle particelle di ghiaccio e stata effettuata
sfruttando due metodi differenti:

- classificazione (Ice Crystal-Principal Component
Analysis)

-clustering (Gaussian Mixture)

Il principale evento analizzato e stata la nevicata
verificatasi a Hyytiala (Finlandia) tra il 15 e il 16
Febbraio 2014.
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Sito di misurazione di Hyytidla per la misurazione della precipitazione nevosa. Sono presenti una
stazione meteorologica completa, pluviometri all'interno delle protezioni antivento e lo strumento PIP.

Mappa della Finlandia: il cerchio rosso mostra
la localita di Hyytidld e quello blu la localita
di Jokioinen (sito del radiosondaggio).

Inoltre per studiare le proprieta degli aghi di
ghiaccio (needles), particelle di neve legate all'effetto
Hallett-Mossop, sono state utilizzati un modello di
simulazione di particelle di ghiaccio in atmosfera e
il modello di simulazione T-matrix per lo scattering
di onde elettromagnetiche.
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Analisi

Alle ore 00:00 UTC del 16/02/14 un sistema di bassa
pressione con un minimo di 975 hPa e situato sulle

coste centro meridionali della Norvegia e si muove

lentamente verso Nord-Est. Il fronte occluso associato
alla depressione e responsabile di nevicate diffuse su
tutta la Finlanida centro-meridionale. Le temperature,
dal suolo sino al top della nube, rientrano nel range
necessario per il verificarsi dell'effetto Hallett-Mossop.
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Reanalisi di CFS riguardo la situazione meteorologica dell'Europa alle 00 UTC del 16
Febbraio 2014. Mappa di geopotenziale a 500 hPa e pressione al suolo.

Dopo aver individuato, tramite i valodi di Kips
la zona di produzione di ghiaccio secondario
(15/02/14 23:30 UTC -- 16/02/14 01:30 UTO),
sono state analizzate tutte le particelle di neve
giunte al suolo calcolando la concentrazione in
atmosfera per ogni differente tipologia, sia con
il metodo di classificazione IC-PCA sia con il
metodo di clustering GM. Nel caso in analisi
sono state individuati: graupel, needles e
needles aggregates.
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Numero di concentrazione di particelle [m~—2] vs tempo [UTC] riguardo needles, needles aggregates and graupel
utilizzando una scala logaritmica. Le linee continue si riferiscono all'analisi IC-PCA, quelle tratteggiate al GM.

Poi sono state effettuate ulteriori analisi riguardo i needles, per comprenderne meglio
le caratteristiche microfisiche (densita, axis ratio, velocita di caduta).
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K,, [deg km~"] vs tempo [UTC] riguardo i needles. La linea nera rappresenta i dati del radar meteorologico

. . . . . . . o g . ) Area_. Vs D, , [mm] riguardo i needles alle 0030 UTC del 16 Febbraio 2014. Le linee nere tratteggiate
polarimetrico, quella blu i dati ottenuti tramite il modello T-matrix usando una densita di 0.4 g cm~2 e i dati IC-PCA. ratio deq 8 &8

rappresentano i dati del modello, mentre i punti blu sono i dati sperimentali misurati dallo strumento PIP.

Successivamente, utilizzando l'equazione riportata,
e stato calcolato lo snow-rate (SR) per ognuna
delle tipologie di fiocchi di neve individuata

(SR - SR - SR )

SR = 3.6/m(D)v(D)N(D)dD

needles graupel needles aggregates

Risultati Conclusioni

Il contributo precipitativo, quando non e
presente l'effetto Hallett-Mossop, € dovuto
completamente al graupel (particella densa
quasi-sferica). Invece quando si verifica
questo effetto, il numero di particelle di
needles aumenta considerevolmente

I risultati raggiunti grazie a questo lavoro
di tesi evidenziano la necessita di
parametrizzare, all'interno dei modelli
numerici di previsione meteorologica
(NWPM), i fenomeni di generazione di
ghiaccio secondario in nubi e

partecipando in maniera attiva alla
precipitazione totale. Inoltre I'aumento di
needles favorisce la comparsa dei needles
aggregates, che contribuicono in maniera
considerevole alla precipitazione nevosa
totale. Il contributo precipitativo dovuto
alla generazione di ghiaccio secondario

puo raggiungere il 50% della precipitazione

totale.
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SR [mm hr-'] vs tempo [UTC]. La linea blu rappresenta i dati del pluviometro, quella rossa il contributo del
graupel, quella gialla il contributo di graupel e needles e quella viola il contributo dei needles aggregates.

precipitazioni. Nonostante i buoni risultati
ottenuti con questa ricerca, sono necessari
nuovi studi relativi alla microfisica delle
precipitazioni, specialmente invernali, per
un continuo miglioramento, in affidabilita
e precisione, delle previsioni
meteorologiche.
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