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[ oceano atmosferico

in maniera cosi faticosa, I'uomo & solito consi-

derare se stesso come un essere auto-sufficiente,
che possiede il dominio della superficie del proprio
pianeta, Praticamente non riesce a immaginarsi nella
condizione che lo caratterizzo originariamente, quan-
do era qualcosa di simile a un pesce, una creatura
che abitava in fondo al mare, condannata senza ri-
medio se l'avessero sottratta al mezzo vitale nel quale
si trovava immersa.

Eppure, anche oggi, I'uvomo vive sul fondo di un
mare profondo migliaia di chilometri, sul pavimento
del grande oceano d'aria che circonda il pianeta: qui
la sua vita & precaria quanto quella di un organismo
marino nel suo elemento naturale, I'acqua. Priva-
telo, anche solo per breve tempo, del proprio ele-
mento ed egli morira tra atroci spasimi, esattamente
come una trota sottratta alla sua argentea corrente.
Sollevatelo di pochi chilometri dal fondo in cui si
trova ed egli morira violentemente, per effetto della
sua pressione interna, appunto came un pesce abis-
sale tolto dalle sue tenebrose profonditd. L'uomo non
pud dire, in un senso strettamente scientifico, di wvi-
vere sulla superficie del proprio mondo: piuttosto egli
8i trova tra due diversi strati del mondo.

La Terra puo essere descritta non come un singolo
globo ma come una serie di sfere concentriche, La
litosfera (dal greco lithos che significa pietra) & la
corteccia di roccia dura che circonda il pianeta. Essa
€ coperta per tre quarti della propria superficie dal-
Iidrosfera, ossia dalle distese oceaniche d'acqua la
cui profondita media ¢ di circa tre chilometri e mez-
Zo. Una terza sfera, pill ampia, cui é stato dato il nome
di biosfera, costituisce un dominio intermedio, sot-
tile come la superficie di una bolla di sapone, all’in-
terno del quale tutte le cose viventi hanno trovato
un equilibrio tra le loro necessitad organiche e le forze
fisiche che le circondano. Esistono animali nelle oscu-
re profondita dell'oceano, fino a dieci chilometri: sono
state trovate spore vaganti nell'aria rarefatta, a un'al-
tezza di 10 chilometri. Ma l'uomo e la maggior parte
della vita terrestre risiedono in una fascia ancora
pill ristretta, tra il livello piti basso dell’aria e i piani
superiori del mare. Intorno a queste tre sfére ¢'é un
involucro mobile, impalpabile, trasparente, dello spes-
sore di centinaia di chilometri: & I'atmosfera, dalla
quale in ultima istanza dipende ogni forma di vita.

Senza l'atmosfera non potrebbero esistere né ani-
mali, né piante, né uccelli, né pesci, né alberi, né erbe.
E l'aria che governa tutto cid che circonda la Terra,
il carattere del mondo come l'uomo lo percepisce.
Senza 1'atmosfera non ci sarebbero il clima, il vento,
le nuvole, la pioggia. Non ¢i sarebbero cieli di zaf-
firo, tramonti di fuoco, o < aurore dalle rosee dita ».
Non ci sarebbe fuoco, perché il bruciare consiste nel-
l'unione dell'ossigeno con la cosa che brucia. Non
ci sarebbe rumore, perché ci6 che I'uomo chiama ru-
more ¢ semplicemente la vibrazione delle onde del-
l'aria contro i timpani delle sue orecchie. La vege-
tazione non potrebbe crescere e gli uccelli non potreb-
bero volare. '

Tra le altre proprieta, 1'atmosfera ha anche quella
di costituire una volta protettiva che ripara la Terra
dall'intollerabile violenza del Sole assorbendo gran
parte delle pericolose radiazioni che esso emette. Di
notte, come il tetto di vetro di una serra gigantesca,
I'atmosfera imprigiona il caldo del giorno e ne osta-
cola la dispersione nello spazio. Se non ci fosse 'atmo-
sfera, la temperatura massima della Terra salirebbe

Per la sua conoscenza del mondo fisico, raggiunta

A 120 CHILOMETRI D'ALTEZZA ¢ arrivato il razzo
che ha reso possibile ottenere questa forografia di una va-
sta sezione del nostro pianeta. La sottile pellicola d"aria
nel cui ambito si svolge la vita terrestre appare come uno

di giorno fin quasi a quella della Luna, cioé a 110" C.
e scenderebbe di notte a un minimo di 184" sotto zero.
Infine, come un grande riparo trasparente, I'atmosfera
cattura, e praticamente distrugge con l'attrito, i 100
milioni di meteore che cadono ogni giorno nel campo
di gravitazione della Terra dagli spazi siderali e che,
se avessero raggiunto il suolo, avrebbero trasformato,
attraverso le epoche del tempo geologico, la faccia del
pianeta in una serie di voragini e di buche a somi-
glianza della superficie della Luna, cui appunto manca
I'atmosfera.

Eppure per gran parte della sua storia 1'uomo ha
ignorato di dipendere dall’aria o perlomeno ne ha igno-
rato l'esistenza come forma di materia. Per secoli ha
ritenuto che la materia avesse solo due stati: il so-
lido e il liquido. Il concetto dello stato gasoso, che &
predominante nella maggior parte della materia che
compone 1'Universo, non rientrava nella sua compren-
sione. Ma, riconosciuta la presenza dell'aria, solo nei
secoli XVIII e XIX, in seguito ad alcuni fondamen-
tali sviluppi, I'uvomo riusci a scoprire che essa & un
miscuglio di gas e che tutti gli elementi della natura
possono esistere tanto allo stato gasoso quanto allo
stato liguido e solido.

La difficolta di individuare l'aria come sostanza
materiale era determinata non solo dal fatto che essa
& invisibile ma soprattutto dalla sua estrema com-
pressibilita. I solidi hanno una forma e un volume
costanti. I liquidi non hanno forma ma conservano
sempre lo stesso volume. Un gas, invece, & cosi mo-
bile, cosi compressibile, che il suo peso dipende dal
suo stato temporaneo di densitd, per cui & possibile
che due litri dello stesso gas pesino meno di uno. Un
importante passo in avanti per la comprensione della
natura dell’aria e del comportamento dei gas fu la
formulazione, nel 1662, del famoso principio di Ro-
bert Boyle, il quale stabilisce che, a temperatura co-
stante, il volume di un gas varia inversamente alla
pressione. Per esempio, raddoppiando la pressione su
un gas se ne riduce il volume alla metd. Cominciata
nel XVIII secolo, la conoscenza dell'atmosfera ebbe
una rapida evoluzione. L'anidride carbonica fu iden-
tificata nel 1754, I'azoto nel 1772 e l'ossigeno un anno
dopo. Cosi la scienza riveld all'uomo la sua attuale
condizione: un animale pulsante immerso nel grande
involucro di una nuvola di gas o, come lo concepi il
chimico francese Lavoisier, una specie di macchina ani-
mata che impiega ossigeno come combustibile ed emet-
te anidride carbonica alla fine del processo di com-
bustione,

Il mezzo attraverso il quale I'uomo si muove & un
miscuglio di gas diversi, ma quelli che predominano
per quantita ed importanza sono cinque: 1'azoto, che
rappresenta il 78 per cento dell’aria asciutta: 1'os-
sigeno, che & il 21 per cento; I'argo che & quasi 'uno
per cento; il vapore acqueo (un composto di idro-
geno e ossigeno) che va dallo 0,019 al 4% e 'anidride
carbonica che é circa lo 0,03 per cento, Il peso di que-
sto enorme ammasso di gas & stupefacente, sebbene
'uomo non se ne accorga per 1'esistenza nel suo corpo
di una pressione, dovuta all'aria ed ai vari liquidi,
che controbilancia quella esterna. La pressione eserci-
tata su di lui e sull'intera Terra é di circa 1033 grammi
per centimetro quadrato. Complessivamente il peso del-
I'atmosfera su tutta la Terra é di 5.104.000.000.000.000
di tonnellate, vale a dire l'equivalente di una lastra
di granito lunga 1600 chilometri, larga 3200 chilo-
metri e dello spessore di 800 metri,

strato opaco, ‘cosparso di nuvole, posto sul fondo dei lim-
pidi strati superiori dell’atmosfera. 1l “cielo” é nero, poiché
la volta' azzurra si estende soltanto fino a un'altezza di 20
chilometri. A sinistra é visibile la valle del Rio Grande.
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RIA E POPOLATA di creature viventi che utilizzano i suoi gas principali (azoto,
sigeno, anidride carbonica) e poi li restitwiscono al swolo e all'atmosfera. Nella

[’origine dell’aria

Di dove & venuta l'atmosfera della Terra? Se 1'uomo & unico nell'Univer-
50, ¢ probabile che anche la dolce, fresca aria che lo circonda, sia unica.
Fra tutti i pianeti che 1'uomo riesce a scorgere, solo Marte sembra avere
un'atmosfera che ha qualcosa di simile alla nostra, contenente una grande
quantitad di vapore acqueo e probabilmente tracce di ossigeno. Nessuno di
questi due gas é stato scoperto nella spessa nube di polvere che circonda
il pianeta Venere. I veli atmosferici che corgono intorno a Giove e Sa-
turno sembrano essere in gran parte composti da idrogeno, elio e un miscu-
glio di metano e ammoniaca. Mercurio, come la Luna, non ha affatto atmo-
sfera. Ma se andiamo al di 1a del sistema solare di cui facciamo parte, dob-
biamo constatare che 'atmosfera della Terra costituisce un'anomalia cosmi-
ca: gli elementi dai quali é composta in gran parte sono rari nell'Universo e,
per contrapposto, gli elementi pit comuni nell'Universo sono relativamente
scarsi nella nostra atmosfera, Gli studi hanno dimostrato che la maggior
parte della materia posta negli spazi cosmici & costituita dai due elementi
pit leggeri, 1'idrogeno e 1'elio. Per ogni 1.000 parti di idrogeno, nell'intero
Universo, esistono 100 parti di elio e solo dieci o venti al massimo di tutti
gli altri elementi messi assieme. Se, come molti astronomi ritengono, la
Terra nacque da una nube primordiale di gas e pulviscolo cosmici, do-
vrebbe esserci una relazione tra la distribuzione degli elementi sulla Ter-
ra e quella che si riscontra nel Sole e nelle altre stelle. Invece |'atmosfera
della Terra contiene solo lo 0,00005 per cento di idrogeno libero e lo 0,0005
per cento di elio. Che cosa ne & stato di tutto l'idrogeno e 1'elio, che do-
vrebbero essere stati presenti, un tempo, in quantitd enormi? E qual &
I'origine dei gas tanto importanti che circondano la Terra e la sua bellezza
e la sua vita?
La risposta a questi enigmi, secondo le moderne teorie, & che 1'attuale
cupola d'aria rappresenti un'atmosfera secondaria, accumulatasi lentamen-
L'ARIA FU CREATA pii di un miliarde di anni fa. Dal metano e dagli altri te attraverso millenni di tempo geologico. Durante il periodo in cui il pia-
gas contenuti nell’ interno del globo ebbero origine I'anidride carbonica, il vapore neta si formo dalla nube di gas cosmici, il suo campo di gravitazione fu
acqueo e I'ammoniaca che i vulcani emisero alla superficie. Dal vapore acqueo si probabilmente troppo debole per poter trattenere gas cosl leggeri e mobili
liberarono I*ossigeno ¢ I'idrogeno, L'ammoniaca formd i composti dell’azoto. Gran come 1'idrogeno e I'elio. Oppure, se 1'idrogeno e 1'elio o esistiti nell'atmo-
parte dell’ossigeno fu forse prodotta dalle prime piante, le alghe degli oceani. sfera originaria del pianeta, potrebt »ssere evaporati per effetto della




sti tormano a liberarsi azoto e ammoniaca. I batteri trasformano I'ammoniaca in
nitriti e nitrati. Un ciclo analogo dall’ammoniaca al nitrato avviene nel lago che
si scorge in fondo a sinistra. Al centro della tavola, i combustibili bruciati dall"uomo e
la foresta in fiamme producono anidride carbonica. Gli alberi assorbono questo gas
¢ liberano ossigeno, mentre i cavalli inspirano ossigeno, espirano anidride carbonica
e attraverso le loro escrezioni espellono metano che, per I'azione dei batteri del

radiazione solare quando il Sole si condensd in una sfera ardente. Tutta-
via, alcune quantita di questi gas sarebbero rimaste nell'interno della Ter-
ra, imprigionate in combinazioni chimiche. Per milioni di anni, se questa
ipotesi @ giusta, tali quantitd di idrogeno e d'elio bollirono spingendosi
verso 1'alto, finché riuscirono a evadere dall'interno infuocato del pianeta,
liberandosi attraverso i vuleani e le altre aperture. Cosi galleggiarono sulla
crosta della giovane Terra che s'andava raffreddando e a mano a mano
che nutrirono e arricchirono l'aria ancora scarsa, il cielo oscuro divenne
piti luminoso e assunse il colore azzurro.

Tuttavia rimane un'omissione fondamentale: l'ossigeno libero. Questo
elemento vitale non fu emesso dai vulcani. Gli scienziati ritengono, per-
tanto, che il suo ingresso nell’atmosfera si sia verificato attraverso un pro-
cesso lento, immensamente lungo, che per epoche indefinite accompagnd
I'evoluzione della vita delle piante. Le piante sono infatti le principali fab-
bricatrici di ossigeno della Terra. Esse liberano 1'ossigeno durante il gior-
no, ma durante la notte lo catturano di nuovo. Probabilmente, perd, una
certa quantitd di ossigeno esisteva gii prima che si evolvesse una vera vita
delle piante. La tesi pill accettabile & che un minimo d'ossigeno - quanto
bastava, aggiunto all'aria, per nutrire la maggior parte delle piante pri-
mitive - si sia formato nell’atmosfera superiore dal vapore acqueo (H:0)
per effetto di scariche elettriche e delle radiazioni solari. Pare che le prime
piante siano state le alghe verdi traslucide chiamate Corycia e i cui fossili
risalgono a 1.400 milioni d'anni or sono. Queste ed altre specie di alghe
potrebbero essere state le prime produttrici in massa di ossigeno libero
sulla Terra. E mentre la quantitd di ossigeno contenuta nell’atmosfera
andava lentamente aumentando, si sviluppavano piante sempre pii com-
plesse, Esse naturalmente acceleravano il processo di formazione dell’ossi-
geno. Ma accelerare un simile processo per milioni di anni significa portare
inevitabilmente a un enorme aumento degli animali consumatori d’ossige-
no, in modo da mantenere un equilibrio tra la produzione e il consumo.

La composizione dell'atmosfera rimane, oggi, essenzialmente la stessa
del periodo Cambriano, cioé di mezzo miliardo d'anni fa. Eppure essa cam-
bia continuamente. I gas mobili che la compongono vengono costantemente
assorbiti dal suolo, dalle rocce e dalle cose viventi, oppure si perdono negli
spazi siderali. Cosi la provvista di anidride carbonica dell'atmosfera viene

suolo, produce muova anidride carbonica. A destra, la pioggia trasporta anidride
carbonica e carbonati dalla terra verso il mare: qui le piante assorbono ["ami-
dride e liberano ossigeno, mentre i minuscoli animali marini si servonmo dei car-
bonati per costruire le parti dure dei loro corpi. Essi inspirano ossigeno ed espi-
rano anidride carbonica. Quando muoiono e si decompongono, le correnti d"acqua
trasportano alla  superficie [ anidride carbonica che da essi ha origine.

rinnovata ogni 4-8 anni, quella d'ossigeno ogni 3000 anni, quella di azoto
ogni 100 milioni d'anni.

11 ciclo di consumo e di rinnovamento dei gas atmosferici rivela un mi-
racolo d'equilibrio cui contribuiscono il suolo, 1'aria, gli animali e le piante,
poiché tutte le cose viventi sono costituite, in larga misura, dagli elementi
dell’aria: l'ossigeno, l'acqua, il carbonio e 1'azoto. L'ossigeno libero viene
dalle piante, I'anidride carbonica é continuamente rinnovata dagli animali
e da diversi altri processi. Per esempio, quando le piante cadono vittime
di un’azione batterica, liberano anidride carbonica. Quando l'uomo brucia
un combustibile, 'anidride carbonica evade dai camini delle fabbriche e
delle case e torna nell'atmosfera. Inoltre la disgregazione delle rocce e del
suolo prodotta dall'atmosfera crea sedimenti ricchi di anidride carbonica
che vengono trascinati nel mare, dove concorrono a rinnovare la grande
scorta di anidride carbonica prodotta dal consumarsi e dal perire delle
piante e degli animali della vita marina. Il mare é la grande riserva d'ani-
dride carbonica della Terra: ne possiede, in soluzione, una quantita 50
volte superiore a quella che si trova nell’atmosfera.

L'intricato sistema di scambi tra il suolo, I'aria e gli esseri viventi &
posto ancora meglio in evidenza dal ciclo dell’azoto. Il pii abbondante dei
gas atmosferici & chimicamente piuttosto inerte, cioé non si combina fa-
cilmente con altri elementi. Poiché tutte le piante e gli animali hanno bi-
sogno di azoto, 1'inerzia chimica di questo gas avrebbe potuto essere fonte,
per il genere umano, di indicibili miserie e sofferenze. Ma 1'uomo ha avu-
to come propri alleati certi batteri « fissatori di azoto » i quali catturano
questo gas dall’aria e lo convertono in utili composti nel suclo. Nonostante
i suol grandi progressi, la scienza non é ancora riuscita a imparare il se-
greto e ad eguagliare l'efficienza di questi batteri fissatori di azoto. I ni-
trati che essi fabbricano nel suolo forniscono cibo alle piante, che a loro
volta forniscono cibo agli animali, che a loro volta restituiscono al suoclo
alcune quantita di azoto sotto forma di urina e di altre escrezioni e, quan-
do muoiono, sotto forma di tessuti morti. Allora entrano in azione altri
batteri: quelli della putrefazione, che decompongono gli organismi morti;
quelli della nitrificazione, che trasformano la restante ammoniaca in nitrati
di minerali; e quelli della denitrificazione, che liberano l'azoto e lo resti-
tuiscono all’aria per completare il ciclo dal quale dipende ogni forma di
vita della Terra.



Anatomia dell’aria
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Arcobalen: e aurore boreali

serva intorno a sé, tro-
‘atmosfera. Ogni scena-
ondamente il nostro spirito estetico & de-
ne della luce con I'aria. 11 clelo blu e il mare azzurro, le
repuscoli grigi, gli arcobaleni, il chiarore dei lampi, na-
no dalla tavolozza dell’'aria che ¢i elrconda.
L'atmosfera intercetta le radiazioni solari, le quali contengono tutte le
nghezze d'onda dello spettro visibile. Ora accade che le molecole dell'aria
harino la proprieta di intercettare le onde corte del blu, di deviarle nel loro
cammino verso la Terra e di disseminarle attraverso il clelo. La « volta »
azzurra, percid, non & una cupola cristallina, ma un sottile tessuto fatto
di luce blu e di aria, la cui altezza & di soli 20 chilometri. Pil in alto il
« cielo » diviene di colore violetto e a circa chilometri da Terra diventa
nero ed emergono le stelle,
dell’alba e del tramonto sl formano mediante un analogo
processo. Al mattino e alla sera il Sole si trova all'orizzonte e i suol raggi
debbono attraversare un numero di chilometri dell’atmosfera terrestre
maggiore che a me riorno. Le molecole d'arla hanno modo cosl di fil-
"z sura pill considerevole { colori che hanno una lunghezza d'onda
Di conseguenza predominano le lunghezze d’onda maggiori (il ve
y, il rosa) nei raggi obliqui che baciano la Terra per po
momenti prima del tramonto e dopo 1'alba: il mondo allora appare dipinto
di rosso.
Anche I'a s le aureole sono prodotti dall'azione che reitano
i com era sulla luce, la quale viene dispersa o sottc
a rifrazione dalle gocce di pioggia, dal sottill cristalli di ghiaccio o dalle

Fra tutti gli spettacoli che offre I'atmosfe
hd tur hdlu 1"uomo fine in uI(-rgli [ldura & ]'au (

Pare che le aurore boreali debbano e
ivi che =i verificano nell'atmosfera del la quale U
di protoni (nuclei di idrogeno) e di elettroni che si di
e si dirigono verso la Terra alla velocita di 5

collegate con fenc

netico della Terra fa si che alcune delle particelle : i siano v
i poli magnetici del pilaneta. Le aurore boreali infatti, appaiono sem-
ielo del Nord che irl quello del Sud. A un livello che s
ilometri dal]ri rra, le particelle solari urtano gli atomi e
I| lonizzano e 11 itano, rendendoli incan-
a boreale

IL SOLE AL TRAMONTO diventa rosso perché i suoi raggi obligui attraversano
chilometri e chilometri dello strato inferiore dell’aria, che é anche il piii denso
¢ percid lascia passare soltanto le lunghezze d’onda maggiori, tendenti al rosso.

GL1 ARC origine dal passaggio della luce del sole
attraverso le gocce di pioggia cadenti. Ogni goccia si comporta come un ntinu-
scole prisma, per cui ciascun raggio bia viene scomposto nei diversi colori che
cos ono lo spettro solare. Gli arcobaleni seconda ome quello che si vede
a destra, sono prodotti dalla (fuppm riflessione dei P“r!&gl da parte delle gocce.




La girandola dei venti

La pil notevole, fra le proprietid dell’aria, & la mobilitd. Prima ancora
dl conoscerne la composizione e l'importanza nei confronti della vita,
I'uomo si € servito dell’aria come mezzo di propulsione per le navi che
veleggiavano sul mare ed ha tremato per la violenza degli uragani e delle
tempeste invernali. Il Vecchio Testamento parla di Geova che cammina
maestosamente sulle «ali del vento» e lo dipinge mentre parla a Giobbe
ctra i turbini del vento ».

Per natura i gas sono le pilt mobili tra le sostanze materiali, perché
le loro molecole sono libere e senza vincoli: non sono strettamente deli-
mitate come nei solidi né concatenate come nei liquidi. Nell'atmosfera
questa mobilitd si manifesta tanto nei venti locali quanto nei pit vasti
sistemi di movimenti d’aria che sembrano governare i fenomeni climatici
del globo. La dinamica di questi movimenti ¢i é poco conosciuta, ma le
teorie moderne sono concordi nel ritenere che i pili grandi venti della
Terra siano mossi da due forze gigantesche: il calore del Sole e la rota-
zione del globo intorno al proprio asse. Nel corso di questo processo, il
Sole agisce come un motore e la rotazione della Terra come un mecca-
nismo di timonaggio. Se la Terra non ruotasse e la sola forza in azione
fosse il Sole, i grandi venti nascerebbero in un punto direttamente riscal-
dato dal Sole e si irraggerebbero in tutte le direzioni. Ma poiché la Terra
ruota, un flusso d'aria che, ad esempio, si diriga dalle regioni calde alle
pilt fredde subisce una deviazione verso Est. Infatti 'atmosfera non @
un guscio rigido che ruota sincronicamente con la Terra. Al contrario,
il pianeta ha soltanto una presa lieve ed imperfetta sul suo mantello di aria.

Come risultato del combinarsi di queste forze, 'aria calda dei Tropici
si mescola continuamente con l'aria fredda proveniente dai Poli, contri-
buendo cosi a moderare il clima e a prevenire eccessi di temperatura nella
maggior parte del mondo. In ogni emisfero le masse d'aria calda e fredda
si incontrano a circa 40° di latitudine, dove formano una vasta frontiera,
mobile e irregolare, segnata da profonde pieghe e ondulazioni, che spesso
si allungano per 6.000 chilometri e avanzano e si ritirano alternativa-
mente verso Nord e verso Sud, sempre perd seguendo una grande orbita,
da Ovest ad Est, intorno ai Poli. Oggi si ritiene che le condizioni climatiche
della Terra siuno connesse in massima parte con i movimenti di questi
vortici circumpolari. Recenti studi sui vortici del Nord (su quelli del Sud
si conosce poco) hanno permesso di stabilire che essi si espandono e si
contraggono ripetutamente, scagliando ondate d'aria fredda a Sud, verso
I'’Equatore, e succhiando aria calda in direzione Nord, verso il Polo. Con-
temporaneamente si formano zone di alta e di bassa pressione, le quali
a loro volta influenzano i sistemi di venti che agiscono al livello del mare.
(Questi ultimi subiscono anche l'influsso delle differenze di temperatura
esistenti tra la terra e il mare, tra le montagne e le vallate.)

Quasi al limite del vortice eircumpolare settentrionale e ad un'altezza
che va dai 10 ai 15 chilometri esiste una fascia di grandi venti, i pili veloci
della Terra, che soffiano da Ovest ad Est con raffiche che possono rag-
giungere i 480 chilometri orari. Questa fascia costituisce la corrente di
getto. D'estate, quando il vortice circumpolare si contrae, essa oscilla fra
i 40" e i 50" Lat. N.; d’'inverno invece vaga verso il Sud fino a latitudini
di 25°-35° N. La corrente di getto & sottoposta non solo alle fluttuazioni
stagionali ma anche a mutamenti ciclici. Rimane perd un problema ancora
non risolto, per la meteorologia, stabilire se queste fluttuazioni siano la
causa delle variazioni climatiche sulla Terra o ne rappresentino soltanto
il riflesso.

STRATI

STRATI
SUPERIORI INFERIORI

I GRANDI VENTI DELLA TERRA soffiano secondo un ciclo ordinato che
influenza i fenomeni climatici su tutto il globo. In questa serie di diagrammi vengo-
no illustrate le fasi principali di questo ciclo, secondo il seguente criterio: le
condizioni esistenti nell’atmosfera dai 3000 agli 8000 metri vengono messe in re-
lazione con i venti e le caratteristiche climatiche che si riscontrano alla super-
ficle della Terra. Il primo emisfero mostra come, nel punto d'incontro delle masse

LE CORRENTI D'ARIA ascendenti e discendenti offrono un quadro spettacolare
lungo il versante orientale della Sierra Nevada, L'aria relativamente calda e umi-
da che proviene dall’Oceano Pacifico (lo si immagini a destra, al di fuori della fo-

d'aria calda che si muevono verso il Polo con le masse d'aria fredda che avanzano
verso I'Equatore, si formi un confine irregolare, che é il vortice circumpolare. Nello
stesso tempo si formano zone d'alta pressione (frecce rivolte verso ['alto) dove i
venti soffiano nel senso delle lancette dell'orologio e zone di bassa pressione
{frecce rivolte verso il basso) dove i venti soffiano in senso contrario. Il secondo
emisfero mostra come questi movimenti siano in relazione a zone di alta e bassa



tografia) si raffredda sempre di piii, @ mano a mano che sale lungo i fianchi del
massiccio, fino a creare una cappa di nuvole che sovrasta le vette pii alte (a de-
stra nella foto). Una volta raggiunto ['orlo orientale del massiccio, I'aria si tuffa

STRATI
INFERIORI

pressione al livello del mare. In queste zone compaiono i maggiori sistemi di venti
della superficie terresire, come gli Alisei e gli Extratropicali. Nella seconda fase
(terzo emisfero) le fluttuazioni del vortice circumpolare si accentuano: I'aria fredda
Sorma un cuneo verso il Sud e di conseguenza al livello del mare (quarto emi

fe zone d’alta e b pressione assumono un allinecamento da Nord a Sud, distor-
cendo il normale sistema di ven ella te; fase (quinto emi

nella vallata, la percorre con estrema violenza con vortici di polvere e, dopo 8
o 15 chilometri, si solleva di nuovo dando origine a una enorme corrente ascen-
dente, sovrastata a sua volta da un'estesa cappa di nuvole (a sinistra nella foto).

TRATI STRATI
SUPERIORI INFERIORI
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si accentuano al punto da originare grandi vortici circolari, entro ciascuno dei
quali vengono a trovarsi isolate le masse d'aria calde e fredde. Al livello del
mare (sesto emisfero) le zone d’arla calda vengono cosi a trovarsi intrappolate
a Nord, mentre quelle d’aria fredda sono isolate a Sud. Si formano allora zone
di alta e bassa pressione estremamente accentuate. Quando le masse d’aria
calda e fredda somo arrivate a fondersi del tutto, il ciclo ricomincia daccapo.




UN FRONTE FREDDO si é formato sul mare per Parrivo di una massa d’aria
fredda che, provenendo dalla terraferma, ha raggiunto laria calda e I'ha spo-
stata violentemente. Il bordo della massa fredda (che si distingue .per il suo

Y

UN FRONTE CALDO si ha quando una massa d'aria calda (color rosa) ne
raggiunge una piii fredda e scivola al di sopra di essa. A mano a mano che sale, la
massa calda si condensa in formazioni di nembi, nuvole apportatrici di forti

Perché varia il tempo

L'atmosfera deve essere considerata, percid, un oceano d'aria inquieto,
percorso da continue scosse, come un mare turbato da rapide correnti,
increspato da ondate tremende, che influenzano il carattere del clima
terrestre. Ad esempio, quando 1'aria si solleva fino a formare una vetta,
come la cresta di una grande ondata, & molto probabile che ad essa cor-
risponda, in un punte della Terra sottostante, una zona di alta pressione.
Quando invece l'aria si abbassa sino a formare una vallata, come l'inter-
vallo che corre tra un'onda e l'altra, quasi certamente il barometro del-
I'uvomo registra una zona di bassa pressione.

Un'¢ alta » pud essere raffigurata come una massa d'aria (una collina
0 una montagna d'aria) che si eleva sulle masse che la circondano e,
poiché contiene piil aria di queste, esercita una pressione sia alla sua base
che ai lati. In questo caso si formano vortici di vento che abbandonano
la zona di alta pressione. Allora I'aria che si trova in alto sprofonda, per
andare a colmare il vuoto creatosi, e si comprime e si riscalda, Percid il
clima determinato dalle alte pressioni & generalmente caratterizzato da
cielo limpido, sole splendente e aria asciutta. Da parte opposta una < bas-
sa » rappresenta una depressione, una vallata nell’atmosfera, posta al di
sotto delle masse d'aria circostanti: essa esercita sulla Terra una pressione
minore in quanto contiene meno aria.

Il clima delle zone a bassa pressione & percid caratterizzato generalmen-
te da temporali, poiché i venti accorrono nelle « basse » e 1'aria, sollevan-

colore blu) si comporta come un'enorme lama, che taglia dal di sotto la massa
calda ¢ la solleva verso Ialto, dove essa si condensa in formazioni di cunulo-
nembi. Le frecce gialle indicano le violente correnti d’aria che agitano le nuvole.

piogge. Percid il “fronte caldo™ é caratterizzato da un tempo triste, piovoso, che
spesso viene annunciato dai cirri, le nuvole sparse che si vedono a destra nella tavola.
1l vento che precede il temporale (freccia in basso a destra) spira contro il “fronte™,

dosi di conseguenza ad altezze fredde, si condensa in nebbia o in pioggia.

Oggi sapplamo che l'apparizione delle «<alte » e «<basse» sulla Terra
si collega con i cicli del vortice circumpolare e con la corrente di getto
dell'aria superiore. I meteorologi, perd, ritengono che la topografia della
Terra, le contrastanti temperature del suolo e del mare e il mutare delle
stagioni possano a loro volta influenzare le oscillazioni del vortice circum-
polare. E soprattutto la stabilitd architettonica della Terra a far si che
alcune tra le maggiori regioni di alta e bassa pressione si manifestino
in determinate parti del mondo e ricorrano di anno in anno. Nei pressi
dell'Equatore, per esempio, si estende una zona di aria calda, che si sol-
leva, e di bassa pressione, conosciuta come regione delle calme equato-
riali. Due altre zone di bassa pressione si trovano a 60" Lat. N. e S. Entro
ciascuna di esse esistono regioni minori dove 1'azione delle masse d'aria &
particolarmente forte. Cosi hanno origine le alte pressioni Siberiana,
Canadese, Nord-Atlantica (o di Bermuda), Sud-Atlantica, del Pacifico
del Nord, del Pacifico del Sud, e Australiana; e le basse pressioni Islandese
e Aleutina. Nessuna di queste zone & perd permanente, poiché tutte sono
soggette a mutamenti stagionall ed alle variazioni del vortice circumpo-
lare. Ad esempio, durante i mesi caldi il continente asiatico si trasforma
in una vera e propria trappola di calore: di conseguenza, nel corso del-
l'estate, 1'alta pressione che d'inverno grava sulla Siberia si trasforma
in una bassa pressione verso cui concorrono i venti monsonici provenienti
dal mare.

La distribuzione delle alte e basse pressioni intorno al globo viene col-
legata con tre zone principali di clima cattivo: la « convergenza equato-
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