L'inversione termica

a cura di Peppe Salottolo
Spesso nelle previsioni meteo si parla di inversione termica. Una situazione che si ripresenterà frequentemente anche nel corso dei prossimi giorni. Ma cosa significa questa espressione?
Facciamo un passo indietro e partiamo dal fenomeno che in condizioni normali la temperatura dell'aria diminuisce all'aumentare della quota altimetrica in media di circa 6 gradi ogni 1000 metri di quota. (gradiente termico verticale).
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Ciò si verifica perché i raggi solari riscaldano la superficie terrestre, che a sua volta riscalda l’aria soprastante, la quale una volta riscaldata tende a salire ed è sottoposta ad una pressione inferiore (in quanto all’aumentare della quota diminuisce la pressione atmosferica), e quindi si espande e si raffredda generando così un gradiente termico negativo (diminuzione della temperatura con la quota).
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Durante un' inversione termica accade il fenomeno opposto: salendo di quota l'aria risulta più calda (gradiente termico positivo).
Ciò può accadere sia al suolo per effetto dell'irraggiamento terrestre notturno (raffreddamento dovuto alla dispersione del calore dalle superfici terrestri), che in quota per effetto di (compressione dell’aria dall’alto verso il basso).

Vediamo prima quest'ultima. 
Le inversioni termiche al suolo si hanno soprattutto durante il periodo invernale in condizioni anticicloniche, quando i raggi solari non riescono a riscaldare il suolo sia per l'aumentata inclinazione, sia per la ridotta durata del dì, sia per l'eventuale presenza di neve che riflette fortemente la luce solare diretta (effetto albedo), sia nelle notti serene e senza vento a causa dell'irraggiamento notturno.
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In questo modo l'aria a contatto con il terreno si raffredda molto rapidamente, raggiungendo temperature inferiori rispetto agli strati sovrastanti. L'aria fredda più densa e pesante di quella calda, tende a raccogliersi in prossimità del suolo stesso. In questo situazione l'aria calda presente a uno strato superiore si adagerà al di sopra di quella fredda. La temperatura riprende a diminuire solo superata una certa quota conosciuta come "margine superiore dell'inversione". 
Le zone dove più frequentemente si verifica l'inversione termica sono quelle di pianura distanti dal mare o nelle vallate, si pensi alla pianura padana o alle valli alpine che conoscono molto bene questo fenomeno. L'inversione può durare anche per l'intera giornata in particolari situazioni anticicloniche invernali.



Schema della bassa troposfera durante

un gradiente termico verticale negativo.



Schema della bassa troposfera durante una fase di inversione termica
In genere l'insolazione diurna è in grado di distruggere lo strato di inversione ripristinando il normale gradiente termico negativo, ma in determinate condizioni atmosferiche il fenomeno tende a ripresentarsi con frequenza ed intensità sempre maggiori determinando un' inversione termica permanente per molti giorni fino al mutare della circolazione atmosferica (in particolare durante i periodi di alta pressione invernale). 

Si tratta quindi di un fenomeno che causa ristagni di aria che favoriscono l'inquinamento nelle città, con formazione di strati di nebbie e concentrazione degli inquinanti (smog).
Se l'umidità dell'aria è sufficientemente alta, infatti,  l'eventuale ulteriore diminuzione oltre il punto di rugiada, determina la condensazione e la formazione di foschie o nebbie più o meno dense che rendono visibilmente riconoscibile il fenomeno dell'inversione termica.
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 Qui la Nebbia rimane confinata sotto i 200m poiché la temperatura sale e poi bruscamente scende come normalmente fa. Quindi la convezione che forma la (2) Nebbia ( che è una nube al suolo ) viene interrotta come da un coperchio, appunto l’Inversione Termica.
Qui la confinata sotto i 200m poiché la temperatura sale e poi bruscamente scende come normalmente fa. Quindi la convezione che forma la (2) Nebbia ( che è una  interrotta L’inversione termica al suolo favorisce, quindi, la formazione di nebbia fitta e persistente e/o smog nello strato d'aria fredda al suolo specie nelle grandi aree urbane e costituisce un forte ostacolo alla dissoluzione della nebbia stessa e degli inquinanti presenti. Spesso in queste condizioni il tempo è uggioso, rigido e umido al di sotto dello strato d'inversione e soleggiato e più mite al di sopra del mare di nebbia.
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 alla base della formazione di Brina e Rugiada che si o alla 
L’inversione termica è anche alla base della formazione di brina e rugiada che si originano in seguito alla presenza di una pellicola di aria fredda intorno al suolo o ad oggetti presenti nell’ambiente. Come nel caso della nebbia classica da inversione, questo sottile strato fa condensare l’umidità dell’aria in brina ( da 0 a sottozero ) o rugiada ( soprazero ).a 
Questo è il caso limite  più estremo dell’inversione ( più sottile).
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Se lo strato è un po’ più spesso si ha l’acqua “fumante”, quel fenomeno che, sulla superficie di un bacino idrico, un fiume, uno stagno o lago, ha l’aspetto simile a quello di fumo (vapore condensato) che aleggia sull’acqua.( soprazero ).
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 anche alla base della formazione di Brina e Rugiada che si originano in seguito alla presenza di una pellicola di aria fredda intorno al suolo o ad oggetti presenti nell’ambiente. Come nel caso della Nebbia classica In condizioni normali la temperatura decresce man mano che ci si allontana dalla superficie. I raggi sonori (nelle varie figure rappresentati con le linee di campo ortogonali al fronte d’onda e rappresentanti punti di iso-intensità sonora) sono curvati verso l’alto. Esiste una superficie limite teorica tangente al terreno, al di sotto della quale si forma una zona d’ombra dovuta all’assenza di onde sonore.
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Figura 1: Andamento normale della temperatura e dei raggi sonori


In caso di inversione termica il terreno è più freddo dell’aria circostante e quindi a basse quote la temperatura al suolo è più bassa della temperatura in quota. All’aumentare della distanza dal suolo si ritorna ad un andamento di tipo normale. Questa è una delle situazione climatiche tipiche di zone come la pianura Padana. In questi casi i raggi sonori sono curvati verso l’alto è ciò comporta
l’assenza di zone d’ombra; questo può dare origine a strani fenomeni perché il suono può “piovere” su zone che non sarebbero raggiungibili se i fronti d’onda avessero l’andamento consueto.
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Figura 2: Andamento della temperatura e dei raggi sonori in caso di inversione termica
Nelle inversioni termiche in quota si verifica invece lo scorrimento di aria calda al di sopra di uno strato d'aria più freddo. In questa situazione l'aria calda impedisce un ulteriore scorrimento verticale dello strato freddo causando una sua espansione laterale. Segno inconfondibile di inversione termica in quota sono le nubi che assumono una caratteristica forma ad "incudine" (cumulonimbus incus) e che danno poi origine ai temporali. La quota oltre la quale si verifica l'aumento della temperatura è conosciuta col nome di "margine inferiore dell'inversione".
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L’inversione termica negli strati dell’atmosfera
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