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Cos'è S'COOL
S'COOL - acronimo di Students' Cloud Observations On-Line - e' un progetto di supporto per la ricerca sul clima terrestre alla NASA. Eseguendo le osservazioni a terra, che sono di fondamentale importanza per la validazione dello strumento CERES, gli studenti faranno uso di matematica, fisica, scienze e geografia per osservare, calcolare e ottenere informazioni.
Cosa sono le misure di verità al suolo? 
Per stabilire la "verità al suolo" una persona sulla terra (o su un aereo) esegue delle misure contemporaneamente al satellite. Successivamente, i due valori ottenuti vengono confrontati per stabilire l'accuratezza delle misure eseguite dal satellite e dei metodi utilizzati per le analisi dei dati. Sulla base dell'eventuale disaccordo fra i due tipi di misura, i metodi per le analisi vengono rivisti e perfezionati.
Cosa si richiede? 

Agli studenti viene chiesto di eseguire osservazioni elementari e registrare il tipo di nube per ogni livello (basso, medio, alto), l'opacità (determinata dalla quantità di luce in grado di filtrare attraverso la nube) e la copertura nuvolosa (ovvero la percentuale di cielo coperto da nubi) nel momento in cui il satellite passa sul luogo d'osservazione. E' inoltre necessario inviare alcune informazioni riguardo alla copertura della superficie (presenza di neve o ghiaccio, suolo arido, ecc.). I valori di umidità relativa, temperatura e pressione sono opzionali. Al fine di essere inserite in un opportuno data-base on-line, le osservazioni devono essere inviate alla NASA compilando un apposito modulo on-line oppure inviandole per posta elettronica o fax o posta normale. 

MODALITÀ DI FORMAZIONE DELLE NUBI
Le nubi si possono formare tramite:

1) Sollevamento convettivo: l’aria calda, più leggera, salendo verso l’alto, incontra masse d’aria fredda e si condensa. Il sollevamento convettivo è tipico dei temporali.
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2) . Sollevamento orografico: quando una massa d’aria, in questo caso calda, si sposta e incontra un ostacolo, quale una montagna, tende a salire lungo il pendio. Salendo si spande e si raffredda provocando la condensazione. 
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3)  Sollevamento frontale: avviene quando c’è contrasto tra diversi tipi di masse d’aria (una calda e una fredda). È bene ricordare che la temperatura diminuisce al crescere dell’altitudine in tale modo: se l’aria è secca cala di 1°C ogni 100 metri (o 10°C  ogni 1000 m) d’altezza, se è umida diminuisce di 0,6°C ogni 100 metri.
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Nubi e calore solare
In questi ultimi anni, i ricercatori hanno dimostrato che le nuvole sono una delle principali variabili nel sistema climatico della Terra. 

In che modo le nuvole condizionano il clima della terra?

Tutta l’energia viene dal sole. Una uguale quantità d’energia deve ritornare verso lo spazio o la temperatura della Terra cambia. Le nuvole rappresentano il più grande contributo all’energia riflessa e anche all’energia emessa sotto forma di calore.

La riflessione dall’alto delle nubi è maggiore della riflessione dalla superficie della Terra, quindi l’ammontare dell’energia solare riflessa verso lo spazio è maggiore nelle giornate nuvolose.
Benché la maggior parte della radiazione solare venga riflessa dallo strato superiore delle nubi, alcune radiazioni penetrano e raggiungono la superficie della Terra, che assorbe questa energia e in seguito la irradia. La parte inferiore delle nubi è opaca alla lunghezza d’onda della radiazione terrestre e quindi la riflette nuovamente verso la Terra.

Il risultato è che la bassa atmosfera generalmente assorbe più calore in un giorno di cielo coperto. Per contro, in un giorno di cielo sereno, la radiazione solare è inizialmente assorbita dalla superficie della Terra, ma una volta irradiata, questa energia viene rapidamente dissipata a causa dell’assenza di nubi.
Trascurando gli altri elementi meteorologici, possiamo dire che l’atmosfera assorbe meno radiazione nei giorni di cielo sereno e più radiazione nei giorni in cui il cielo è nuvoloso.
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Tipi di nuvole
La nube e' una massa d'aria satura di vapore in cui sono sospese numerose goccioline d'acqua e, spesso, anche cristalli di ghiaccio.

La nube prende corpo quando l'umidità relativa in una massa d'aria raggiunge il 100%, così che l'eccesso di vapore acqueo condensa in minuscole gocce d'acqua di dimensioni comprese tra i 20 e i 50 millesimi di millimetro.
Affinché una goccia di pioggia possa precipitare al suolo è necessario che i nuclei di condensazione (i minuscoli cristalli di sale, gli elementi inquinanti o il pulviscolo intorno ai quali le gocce di vapore acqueo condensano) raggiungano dimensioni di circa un milione di volte rispetto a quando si formano le prime gocce di condensazione.

	Tavola di classificazione delle nubi

	Gruppo
	Nome
	Simbolo
	Nubi generatrici

	Nubi alte
	Cirrus (Ci)
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	Cirrocumulus
Altocumulus
Cumulonimbus

	
	Cirrocumulus (Cc)
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	Cirrostratus (Cs)
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	Cirrocumulus
Cumulonimbus

	Nubi medie
	Altocumulus (Ac)
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	Cumulus
Cumulonimbus

	
	Altostratus (As)
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	Altocumulus
Cumulonimbus

	Nubi basse
	Stratus (St)
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	Nimbostratus
Cumulus
Cumulonimbus

	
	Stratocumulus (Sc)
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	Altostratus
Nimbostratus
Cumulus
Cumulonimbus

	
	Nimbostratus (Ns)
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	Cumulus
Cumulonimbus

	Nubi a sviluppo verticale
	Cumulus (Cu)
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	Altocumulus
Stratocumulus

	
	Cumulonimbus (Cb)
	 
	Altocumulus
Altostratus
Nimbostratus
Stratocumulus
Cumulus


	Nubi Alte REGIONE SUPERIORE - Altezza = da 6 a 13 Km

	CIRRI (Cirrus) 

Sono nubi isolate costituite di cristalli di ghiaccio, bianche, delicate, trasparenti e a struttura filamentosa.

Il loro nome significa "ricciolo di piuma". Possono presentarsi con le estremità a uncino, a ciuffi isolati o in banchi che si stagliano nell'azzurro del cielo. Attraverso queste nubi è possibile intravedere il sole.
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	CIRROCUMULI (Cirrocumulus) 

I cirrocumuli sono formati da cristalli di ghiaccio disposti in piccoli ammassi globulari di colore bianco.

Attraverso di essi è possibile scorgere nettamente la posizione del sole o della luna. Possono essere disposti in distese più o meno vaste, o in banchi formati da piccoli "cuscinetti" di grandezza variabile. I cirrocumuli possono provenire dalla trasformazione di cirri e cirrostrati, dalla diminuzione delle dimensioni di un banco di altostrati oppure dal sollevamento orografico di uno strato di aria umida.
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	CIRROSTRATI (Cirrostratus) 

Questa nube, costituita essenzialmente da cristalli di ghiaccio, ha una densità ed un'estensione nettamente superiore a quella dei cirri.

I cirrostrati, lasciano intravedere il Sole e la Luna e formano, attorno ad essi, un alone colorato. I cirrostrati hanno un aspetto lattiginoso, fibroso, e possono coprire interamente il cielo. Se il Sole è in prossimità dell'orizzonte, tali nubi possono essere scambiate con cirri per effetto di prospettiva. Anche un velo lattiginoso di nebbia può condurre in inganno, ma la distinzione apparirà chiara sapendo che il velo di nebbia è piuttosto opalescente. 
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	CONTRAILS (le scie degli aerei)

I gas di scarico degli aeroplani contengono una grande quantità di vapore acqueo; quando questo vapore viene a contatto con l'aria gelida delle alte quote si condensa immediatamente, formando la tipica scia di condensazione. Quando le scie tendono a permanere a lungo nel cielo o addirittura si estendono in larghezza è segno che in quota è presente aria molto umida. Le scie di condensazione, in inglese contrail (condensation trail) si formano quando l'aria calda e umida proveniente dal reattore, cioè dalla combusTione dei gas di scarico, si mescola con l'aria dell'ambiente circostante caratterizzata da una bassa pressione di vapore e una bassa temperatura. 
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	Nubi medie REGIONE MEDIA - Altezza = Da 2 a 6 Km

	ALTOCUMULI (Altocumulus)

Queste nubi si presentano in banchi di colore bianco o grigio. Di solito sono composte di lamelle o di masse tondeggianti collegate o no tra loro. Si possono confondere con i cirrocumuli se sono formati da piccoli elementi, ma possono essere riconosciuti perché hanno una larghezza apparente maggiore. Quando il bordo o una parte sottile di un banco di altocumuli si trova a passare davanti al sole, si manifesta il fenomeno della corona che consiste in uno stretto anello colorato. 

Queste nubi sono costituite da goccioline d'acqua che, se la temperatura è molto bassa, si trasformano in cristalli di ghiaccio.
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	ALTOSTRATI (Altostratus) 

L'altostrato copre totalmente o parzialmente il cielo, ma sempre in maniera uniforme, con un velo più o meno denso, fibroso, striato di colore grigio tendente all'azzurrognolo, con ombre proprie più o meno marcate, secondo lo spessore. L'altostrato è costituito da gocce d'acqua e fiocchi di neve. Se la temperatura, a quella quota, è molto bassa, la nube può essere formata da cristalli di ghiaccio. Può assumere spessori di molte centinaia di metri ed estensioni di centinaia di chilometri ed essere formata di più strati sovrapposti in bande parallele e con nette ondulazioni. Se lo spessore della nube non è considerevole, trae facilmente in inganno l'osservatore che può confonderla con un cirrostrato più denso. Sotto l'altostrato si possono formare nubi sfrangiate.
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	Nubi basse REGIONE INFERIORE - Altezza = fino a 2 Km

	STRATOCUMULI (Stratocumulus) 

Gli stratocumuli si presentano in grossi ammassi scuri, tondeggianti, che ricoprono, specialmente d'inverno, quasi interamente il cielo e che mostrano sempre la presenza di elementi più o meno collegati fra loro. Gli elementi che li costituiscono sono analoghi a quelli degli altocumuli ma, dato che si trovano a livello più basso, appaiono di dimensioni maggiori. Non è possibile confondere gli stratocumuli con gli altocumuli poiché i primi hanno una larghezza apparente superiore a 5 gradi. Gli elementi di queste nubi sono talvolta raggruppati in bande parallele, con ondulazioni orientate nella stessa direzione. Possono essere più o meno trasparenti e lasciar vedere spazi di cielo o presentarsi in strati tanto sottili da lasciar apparire la posizione del sole o della luna. Talvolta le nubi sono così opache da nascondere il Sole.
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	STRATI (Stratus) 

E' simile a nebbia sospesa in quota e, a volte, è tanto basso da occultare la sommità di collinette. Da al cielo un aspetto offuscato e uniforme. Può dare luogo a precipitazioni costituite di pioggia minuta e fitta o di prismi di ghiaccio o di nevischio, quando la nube, molto opaca, si forma sotto altre nubi quali altostrati e nembostrati. Generalmente lo strato si forma per l'abbassamento della temperatura degli strati più bassi dell'atmosfera o, al contrario, per il sollevamento di nebbia a causa del riscaldamento del suolo.
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	NEMBOSTRATI (Nimbostratus)

Con la presenza di questa nube, il vero cattivo tempo si è già stabilito. E' di colore grigio scuro, molto spesso, senza forme definite e margini frastagliati. Di solito si presenta come uno strato basso di grande estensione la cui parte inferiore è spesso nascosta da nubi che corrono veloci con il vento. Sono sempre opachi, tanto da nascondere il Sole o la Luna, danno luogo a precipitazioni continue sotto forma di neve o di pioggia.
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	Cumuli Altezza= dal suolo fino alla regione superiore - nubi a sviluppo verticale.

	CUMULI ( Cumulus) 

Chiamati signori del cielo, sono le nubi più appariscenti. Gli aspetti dei cumuli sono mutevoli; si tratta sempre di nubi isolate, generalmente dense, con contorni ben definiti, a piccolo o a grande sviluppo verticale, ma sempre a forma di cupole o di torri, con la parte superiore simile a un cavolfiore. La loro base è quasi sempre orizzontale e le parti superiori un bianco splendente. Lo sviluppo in altezza dei cumuli dipende dalla maggiore o minore instabilità dell'aria.
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	CUMULONEMBI
Sono le nubi che producono scariche elettriche. Si presentano in masse imponenti, di aspetto minaccioso, simili a montagne o torrioni a grande sviluppo verticale, talvolta fino a raggiungere il livello dei cirri. Essendo le loro dimensioni orizzontali e verticali sempre notevoli, queste nubi sono visibili soltanto a grande distanza. Queste nubi si distinguono dai cumuli perché la parte inferiore è, di solito, sfrangiata, mentre la parte superiore non ha forma di cavolfiore.
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