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Le precipitazioni sono vere spazzine dell’aria e
ripuliscono le citta dalle polveri. Ma portano giu
di tutto: dalla sabbia del deserto alle plastiche...

«

avare la macchina per far piovere non funzio-
maw: la battuta & di Arthur Bloch, autore di li-
bri sulla celebre “legge di Murphy” (secondo
i cui prineipi, quando invece lavi la macchina
per pulirla piove...). [l lavaggio dell'auto in effetti non influisce
in quel meccanismo complesso (e vitale) che € la formazione
della pioggia. Un fenomeno che, mentre noi guardiamo la piog-
gia autunnale dalla finestra, nel cielo grigio sta trasformando
I'invisibile vapore acqueo nellaria in gocce che piombano al
suolo. Come funziona? Che cosa accade nel passaggio da cielo
a terra? Stanno davvero aumentando gli eventi estremi (per
esempio, di recente in Sicilia in alcune localith si & abbattutain
un giorno la quantita di pioggia che cade in mesi)? Ecco una
guida alla pioggia in 5 punti, tra principi fisici e curiositi.

RICETTA E INGREDIENTI
L'ingrediente di base della ricetta della pioggia ¢ il vapore ac-
queninatmosfera, « Deve condensare, cioé passare allostatoli-
quido, e percheé cioaceada si deve superare la quantita massima
di umiditd che pud essere presente nell’arias, spiega Vincenzo
Levizzani, ricercatore dell'Istituto di scienze dell'atmosfera e
del clima del Cnr di Bologna e docente di fisica delle nubi all'U-
niversitadi Bologna, che ha pubblicato Il iihro delle nuvole. Ma-
nuale pratice e teorico per leggere il cielo (11 Saggiatore). Ma per
far partire il processo serve un secondo ingrediente: le minu-
scale particelle in sospensione nell’aria (gli aerosol), prodotte
da fenomeni naturali o attivith umane. «Queste particelle co-
stituiscono i “nuclei di condensazione®, a cui il vapore acqueo
si attacca formando cosi le goceioline che ereano le nubi, con
un diametro di 10 millesimi di millimetro. Un po’ crescono con
ladeposizione di altrovapore, mail fenomenoche le fadiventa-
re davvero grandi & la collisione tra loro, con cui si "uniscono”
formando gocee di gqualche millimetro, Quando la gravita vince
la spinta delle correnti ascensionali, iniziano a cadere: non
pin gocee di nube, ma gocee di pioggias,

Se fossimo ai Tropici, sulle nostre teste accadrebbe
questo. Ma nelle nostre nubi le cose si complicano (.
infografica nella pag. a destra). « Da nod tuttala piog-
gia & passata in gualehe modo da una fase ghiac-
ciata. Anche in estates, spiega Levizzani. «Qui
nelle nubi (del tutto o in parte ad altitudini a
cui la temperatura & sottozero) ci possono
essere goccioline d'acqua, ma soprattutto
¢i sono cristalli di ghiaccio: si formano
sempre attorno a particelle (i “nuclei
dighiacciamento™) sucuiil vapore ac-

SFERICHE E A PARACADUTE
Le gocce non sono come |e
disegniamo (A). Le piccole sono
sferiche (B), le pid grandi sono
deformate dall'aria (C) e arrivano
ad avere forma a paracadute (D).
Le gocce in caduta continuano a
collidere & crescere fino a circa 5-7
mm; poi, troppo grandi, si rompono.
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< 2 mm

quen si deposita e diventa ghiaccio. Poi i cristalli si scontrano e
formano aggregati - i fiocchi di neve - che finiscono per cadere;
scendendo la temperatura sale ¢ quando arriva sopragli0*C i
fincchi fondono e diventano pioggia. Succede lo stesso conaltri
ammassi ghiacciati che nascono nelle nubi, come la grandines,

PULIZIE AEREE

ol pioggia é un naturale spazzino dellatmosferas, dice Leviz-
gani, sperché nellacaduta rimuove le particelle presentiin aria
e in parte i gase, In un esperimento, chimici del Massachusetts
Institute of Technology hanno calcolato efficienza delle gocce
nell'attrarre particelle come solfati, molecole organiche, parti-
colatocarbonioso: le gocee pit piccole funzgionano meglio. « Per
esempio la pioggia ripulisce le citta dalle polveri che staziona-
no su di esse. Lacqua piovana che arriva a terra non & pura,
ma in realth piuttosto sporcas, sottolinea Levizzani. Va detto
che = tra cib che viene intrappolato nelle nubi come nuclei di
condensazione o ghiacciamento e citd che @ raceolto nella cadu-
ta - con la pioggia scende di tutto. Janice Brahney della Utah
State University ha per esempio trovato nella pioggia raccolta
in parchi e aree selvagge degli Usa moltissime microplastiche
(soprattutto microfibre davestitie materiali industriali), finite
nell'aria dalle zone abitate. Altro esempio? «Con la pioggia ca-
dono git anche le polveri del Sahara trasportate dai venti, e ce
neaccorgiamo dacome siriducono le autos, scherza Levizzani,

NUCLEI DI OGNI TIPO
Torniamo ai nuclei su cui si formano goccioline o ghiaccio,
Fondamentali, tanto che sparare nelle nubi sostanze che ser-
vano a tale scopo (come ioduro d'argento) & alla base delle tec-
niche che mirano a far piovere, «Possono essere le sostanze
pil diverse. Per fare da base alle goece devono essere solubili
in acqua: per esempio il sale marino che viene dalla superficie
degli oceani ¢ importantissimo, nel meccanismo delle preci-
pitazioni», dice Levizzani. Si va dalle particelle prodotte
nelle combustioni a quelle emesse dai vuleani. « nuclei
su cui si forma il ghiaccio possono essere anche argille
dei suoli sollevate dal vento, cellulosa proveniente
dal degrado dei vegetali nelle foreste, persino
hatteris. Alcuni microbi userebbero la pioggia
proprio come strategia di dispersione. Gl
effetti sono complessi. «Particelle piccole
L] formano goecioline pit piccole, che han-
no bisogno di pid tempo per ingrandirsi
e diventare pioggia. E possono non riu-
scirci affattos, Un recente studio, gui-
dato da Cynthia Twohy (NorthWest
Research Associates, Usa), avverte
per esempio che gli incendi potreb-
bero far diminuire le piogge, esa-
cerbando la siccita che li gcatena.
Esaminando le nubi sopra roghi ne-
gli Usa, si & visto che le particelle del
fumeo hanno portato alla formazione
di goceloline pil piccole, con meno pro-
babilitd di crescere e cadere come pioggia.
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NEL CUORE DI UNA NUBE PUO SUCCEDERE DI TUTTO...

Llillustrazione raffigura i possibili meccanismi ¢che in una
alla pioggia: formazione e caduta di ¢ ‘

formazione di van “ammassi” di ghiaccio che nell
- ondono @ arrivano a terra come acqua. Le frecce blu
indicanc movimenti di masse d'aria: trasportano in afto le
particelle (i nuclei) da cui parte la formazione di gocce &
d'acqua e ghiaccio, e pol sospingono le precipitazioni formazione delle goccioline d'acqua per condensazione
all'interno della nube. In alto, vediamo diversi cristalli di del vapore acqueo e il loro ingrandimento con urti
ghiaccio: nascono e crescono per deposizione di vapore {coalescenza), A destra, | pro
acqueo sui nucled e poi si aggregano in fioechi di neve, «Ci pioggia: la caduta delle g qua e la fusione del
50N0 e altri ammassi di ghiaccio come la graupel: nasce ghiaccio (neve, grandine, graupel). Se c'é evaporazione ne
dalla collisione dei cristalli con gocce d'acqua rnmaste liquide  caduta, nell'aria secca e calda, la pioggia non arriva a terra

a terra daranno la

ar
Sublimazione
del ghiaccio:
con aria secca,

di nuclei. diventa vapore.

TEMPORALE
Questo schama,
realizzato da
Vincenzo Levizzani,
mostra una nube
temporalesca dove
POSSONg avvenire
tutti | processi che
portano alla
pioggia. In altre
nubi ne avvengono
solo alcuni.

GOCCIA A GOCCIA

Non solo non ¢i sono piu le mezze stagioni, ma anche le goc
ce di pioggia non sono quelle che ci aspettiame: non a forma
“classica” di lacrima, «Quelle molto piceole sono sferiche, Lo
pitl grandi invece assumono una forma schiaceiata, deforma-
te dall'aria (v. dizsegno @ sin.). Le dimensioni? Gocee pit grandi
sono associate a grossi aggregati di ghisccio, per esempio alla
grandine che si forma nei temporali: se scendendo arrivaa fon-
dere, pud generare pioggia violentas, dice l'esperto.

CALDO UMIDO

1 riscaldamento globale sta influendo sulle piogge. 11 principio
fisico di base? aLaumento della temperatura provoca un au-
mento dell'evaporazione dellacqua dei mari e quindi della di-

k|
L = Fiocchi
[ s Zdineve,

Ghiaccio
secondario:
cristalli “rotti"”
da urti,

sponibilita di vapore acqueo in atmosfera, che essendo pit
calda pud “immagazzinarne” di piu (il 7% in pit per ogni grado
di aumento, mdr), La teoria ci dice questo. La conseguenza pers
non eunaumento generalizzato delle piogge, maun cambio nel
regime delle precipitazioni: nelle regioni “umide” piogge in-
tense ¢ alluvioni, nelle aree secche ancora pil siceitas, conelu-
de Levizzani. Per citare solo le ricerche pil recenti, uno studio
della Newcastle University (Uk) prevede che in Europa a fine
secolo saranno 14 volte pit frequenti i temporali intensi che si
spostano molto lentamente. Significa che una zona potrebbe
restare molto a lungo solto una pioggia violenta, con rischio
alluvioni. E uno studio tedeseo ha rilevato negli ultimi dieci
anni un aumento degli eventi “record” in guanto a pioggia ca-
duta in un giorno, @
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