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Satelliti meteo: tutto inizio il 1. aprile

Era il 1960 e «TIROS I» varava il primo servizio regolare di immagini dallo spazio
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PAGINE A CURA DI
METEOSVIZZERA - MARCO GAIA

O Verso la meta dell’800 l'on.
Ralph Abercromby, appassiona-
to dimeteorologia, e - evidente-
mente - abbastanza benestante
dapoterselo permettere, fece due
volteil girodelmondoinnave, tre-
no e carrozzaper controllaresele
nubi avessero davvero lo stesso
aspetto ovunque, dallaNuovaZe-
landa all’Europa, attraverso
I’America e il Borneo, senza di-
menticare]’Himalaya. Alsuorien-
trola sua curiosita era soddisfat-
ta. S, idiversitipidinuvole visibi-
liin Inghilterra erano presentisu
tuttala Terra.

Oggi avremmo fatto prima: alcu-
niclickben messisuunmotoredi
ricercaeinpochiistantieccosul-
lo schermo del computer imma-
gini delle nuvole provenienti da
ogniparte della Terra e anche...
dafuori. Siperchérispettoall'epo-
cadiAbercrombylenuvolenonle
vediamo piuisolo dalbassomaan-
che dall’alto. Basta essere abba-
stanzain alto. Ad esempio suun
satellite meteorologico.

I11. aprile 1960 molti scienziati
americanieranoinapprensione,
non tanto per i possibili pesci,
bensiperché era attesala prima
immagine inviata sulla Terra da
un satellite. Il satellite si chiama-
vaTIROS I (Television and Infra-
Red Observational System) e quel
giorno, conlatrasmissionediuna
foto in bianco e nero un po’ sfuo-
catadellenuvole presentisoprala
costa orientale degli Stati Uniti,
nasceva in pratica la meteorolo-
giasatellitare. Certogiadaalcuni
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annideisatelliti erano statimessi
in orbita e avevano fornito singo-
le immagini della Terra vista dal-
l'alto, mail TIROS erail primo con-
cepito perfornireinmodo opera-
tivoeregolare taliimmagini. Nel-
lasuabreve vita (79 giorni) il TI-
ROSItrasmise 23.000 immagini.
Dal 1960 numerosi altri satelliti
meteorologicisono statimessiin
orbita da varie nazioni o consor-
zi. Ebasta paragonare con un col-
pod’occhioun’immagine satelli-
tareattuale con quellainviatadal
TIROS peravere un’ideadell’evo-
luzione tecnico-scientifica avve-
nutain pocomeno di50 anni.

In Europanessunanazione e in
gradodisopportaredasolaicosti
perlosviluppo,lamessainorbita
elamanutenzione operativadiun
satellite meteorologico. Di conse-
guenza el'organizzazione inter-
nazionale EUMETSAT, con sede
principaleaDarmstadin Germa-
nia, che gestisce i satelliti meteo-
rologici europei. Il primo di que-
stisatelliti, chiamato METEOSAT,
fupostoin orbitanel 1977. Da al-
loranove sono statiisatelliti che
sisonoavvicendatiascrutare gior-
noenotte, 365 giornil'anno, ilmo-
vimento caotico, ma comunque
non completamente casuale, del-
lenuvole.

| satelliti meteorologi-
ci europei sono gestiti
dall’organizzazione in-
ternazionale EUMET-
SAT, con sede princi-
pale in Germania

GOES-0%

IMMAGINI DALLO SPAZIO Qui sopra una composizione di vedute della
Terrariprese dai satelliti geostazionari GOES e METEOSAT il 18 genna-
i0 2005. A destra: una delle prime immagini in bianco e nero (sopra)
trasmesse il 1. aprile 1960 dal satellite TIROS 1 e una delle immagini
«moderne» (sotto) inviata il 20 novembre 2003 dal satellite METEOSAT
8, con la nebbia sulla Pianura Padana bene in vista. In piccolo qui sotto
un satellite geostazionario METEOSAT. (Foto EUMETSAT e NOAA)

Da Locarno-Monti a EUMETSAT

|l centro ticinese tiene i contatti con I'organizzazione europea

O Lameteorologiasatellitare e un
ottimo esempio dell’utilita (e del-
lanecessita) della collaborazione
internazionalein campo tecnico-
scientifico. Progettare e sviluppa-
reunsatellite meteorologico, met-
terloin orbita, mantenerloin effi-
cienzaperlunghianni, elaborare
idati e diffonderli, sono compiti
cosionerosi cheben pochenazio-
nial mondo possono permetter-
sidigestireautonomamente. In
Europanessuna. E per questomo-
tivo nel 1986 e stata fondatal'or-
ganizzazioneinternazionale EU-
METSAT che, in rappresentanza
di19nazionieuropee, esplica tut-
teleattivitaappenaelencate, coa-
diuvatastrettamente dall’Agenzia
spaziale europeaESA perlaparte
tecnologica. EUMETSAT ha la
propriacentrale operativaed am-
ministrativa a Darmstadtin Ger-
mania e diversi altri centri tecni-
ciinvarie parti d’Europa. L'attivi-
tadi EUMETSAT non e confinata
nei suoi centri, bensi molti servi-
zimeteorologicinazionalisvolgo-

no particolari funzioniall'interno
dell'organizzazione, suddividen-
dosiillavoro in base alle compe-
tenze specifiche. Ilsostegno finan-
ziarioad EUMETSAT e fornito da-
glistatimembriin proporzioneal
prodotto interno lordo (PIL) di
ogninazione.Ad esempiola Sviz-
zera paga ognianno circa 10 mi-
lionidifranchi, che rappresenta-
noil3% delbudgetannuale di EU-
METSAT. Ma questo suo contri-
butole permette dibeneficiare del
100% deirisultati e dei dati forni-
ti daisatelliti meteorologici!

Per MeteoSvizzera, I'Ufficio fede-
rale di meteorologia e climatolo-
gia, i principali contatti con EU-
METSAT sono gestiti dal centro
regionale di Locarno-Monti, che
fin dagli anni’70 ha un gruppo di
collaboratori specializzato in me-
teorologia radar e satelliti. Da Lo-
carno-Monti si coordinano i con-
tatti tecnico-scientifici e politici
con EUMETSAT, si garantisce e si
sorveglia la costante ricezione dei
dati satellitari, si coordina il loro

uso in tempo reale e si assicura
la loro continua diffusione ai
centri di previsione. Molto la-
voro e svolto pero in prospet-
tiva futura. Il lancio di ogni
nuovo satellite mette a di-
sposizione nuovi dati, che
bisogna essere in grado di
sfruttare appieno. E dunque
necessario investire tempo di svi-
luppo e diricerca affinché siano
a disposizione adeguati program-
mi di visualizzazione delle imma-
gini in sala previsioni. Oppure svi-
luppare dei sistemi di riconosci-
mento automatico dei vari tipi di
nuvole. O ancora sistemi che pos-
sano seguire, sempre automati-
camente, la nascita e lo sviluppo
di cellule temporalesche, avvi-
sando il meteorologo di turno,
quando esse si sono sviluppate al
punto - per esempio - di provoca-
re delle grandinate.
Glispecialistidimeteorologiasa-
tellitare sono abituati alavorare
su tempilunghi. Mettere in orbi-
ta un satellite meteorologico &
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Il clima di giugno

M Giugno € il primo mese dell’estate: la
temperatura massima pud superare con
una certa regolarita i 30°C mentre le
temperature medie giornaliere si aggira-
no sui 18°C in pianura. In montagna (ad
esempio al S. Bernardino a 1639 metri)
esse sfiorano i 10°C. A Lugano pero il 4
giugno 1932 la colonnina del mercurio
scese ancora fino a dei miseri 4,2°C, ap-

Avvenne in giugno

H || mese di giugno
2003 fu estremamente
caldo con ben 20 giorni
tropicali (giorni dunque
con temperatura massi-
ma superiore a 30°C) a
Locarno-Monti. Di solito
in giugno se ne contano
meno di 5.

pena sopra gli zero dunque, a ricordarci

che anche in giugno possono ancora ve-
rificarsi discese di aria polare fredda.
Complice la durata del giorno in questo
mese si superano in media le 200 ore di
soleggiamento un po’ ovunque. Sempre
in media cadono da 140 a 180 litri per

Il 7 giugno 1951 a Bo-
sco-Gurin si scioglieva
(finalmente!) I'ultima
neve in paese, dopo

il tremendo inverno
1950-51.

metro quadrato. Le precipitazioni sono

spesso accompagnate da temporali,
qualche volta anche con grandine, che si
sviluppano nelle imponenti nubi verticali

chiamate Cumulonimbus.

Il 25 giugno 1957 il Ver-
bano esondava e rag-
giungeva la quota di
195,56 metri.

Curiosita

M | satelliti Meteosat
dell’ultima generazione
attualmente in orbita
geostazionaria sono in
grado di distinguere da
una quota di 36.000
km oggetti grandi alme-
no 2 km. E come se un
uomo fosse in grado di
vedere da Bellinzona
con un cannocchiale
una persona che sta

M R. Chaboud, Meteo, leggi e capricci
dell’atmosfera, Electa Gallimard,
1996
Un libricino con numerose foto, curiosita
ed informazioni (anche storiche) sulla
meteorologia.

Il www.eumetsat.int

leggendo il giornale
in Piazza Grande a Lo-
carno.

Il satellite Meteosat ha
una massa di 320 kg e
le dimensioni di 3,2 m
(altezza) e 2,1 m (dia-

metro).

Il sito dell’organizzazione europea che
gestisce i satelliti meteorologici, con le
immagini in tempo reale, archivi e molte
informazioni sui satelliti meteorologici.

M www.esa.int

il sito dell’Agenzia spaziale europea. Per
sapere come sono messi in orbita i sa-
telliti meteorologici e seguire on-line il
lancio dei satelliti.

sem-
pre un
progetto
cherichiede

anni. Frailmo-
mento in cui si decide di costrui-
re un satellite almomento in cui
esso inviain modo operativo le
prime immaginitrascorronoin
mediada10a 15 anni. Nella pri-
mavera del 2005 si e tenutaa Lo-
carno unariunione discienziati
chiamati ad esprimersi su quali
caratteristiche dovranno avere i
satelliti europei che andranno in
orbitafrail2015eil2020!Mail fu-
turo prossimo é giaimminente. Il
prossimo mese diluglio, dal co-
smodromo di Baikonur in Kaza-
khstan saralanciatoin orbitail pri-
mo satellite polare europeo, de-
nominato MetOp. Questo satelli-
te porta con sé unaserie di raffi-
natistrumenti con nomi costitui-
ti da acronimi quasiimpronun-
ciabili: ATOVS, AVHRR, GRAS, IA-
SI, ASCAT, GOME-2, eccetera. Da
questi strumenti la comunita
scientificasiattendediraccoglie-
re maggiori e piu precisi dati sui
contenuti di gas ad effetto serra,
sulla distribuzione della tempe-
ratura e dell'umiditaneivaristra-
ti dell'atmosfera, sull’estensione
della copertura nuvolosa, dei
ghiaccimariniedellaneveal suo-
lo, sull’'intensita eladirezione dei
venti che soffiano sulle superfici
deglioceaniemoltoaltroancora.
Moltissimidati con ununicosco-
po:migliorarelanostraconoscen-
za deifenomeniche avvengono
nell’atmosfera. Per essere in gra-
do didescriverla meglio, preve-
derlaconmaggioreaccuratezzae
- perchéno - magariimparare a
rispettarla di pit.
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Con pochi «occhi»

si sorveglia

la Terra dal cielo

Una sola immagine satellitare
riesce a coprire quasi un emisfero

O La caratteristica principale dei
satelliti meteorologici, e cheli di-
stingue da tutti gli altri sistemi di
misura utilizzatiin meteorologia,
e quella di tenere sotto controllo
una grande parte della superficie
terrestre. Una singolaimmagine
diunsatellite METEOSAT abbrac-
ciaisisteminuvolosidal Polo Sud
al Polo Nord, dall’Atlantico al-
I’'Oceano Indiano, dal Sud Ameri-
caallaRussia, passando perl'Afri-
ca.Fornendo informazionidare-
gionicomeglioceani,idesertiole
foreste tropicaliscarsamente abi-
tateonelle qualile stazionimeteo-
rologiche sonopoco presenti.Ma
laproduzione di belleimmagini
deisisteminuvolosinonél'unico
scopo dei satelliti meteorologici.
Venesono altri, altrettanto, senon
dipiu, importanti. Infatti, i datiri-
levati dai satelliti sono utilizzati,
dopole opportunerielaborazio-
ni, per calcolare diverse grandez-
ze atmosferiche, altrimentiimpos-
sibilidamisurare direttamente. Ad
esempio lavelocita del vento nel
bel mezzo degli oceani, oppureil
contenuto diumidita presentefra
5.000 e 8.000 metridi quotasopra
le foreste equatoriali dell’Africa
centrale o ancorala temperatura
dell'ariaad unaquotadi3.000 me-
trisopral’Atlantico allargo delle
Azzorre. Questidatirappresenta-
no oggiil contributo piuimportan-
teall’elaborazione numericadel-
le previsioni del tempo. Nessuno
fraglisvariatisupercomputer, che
coniloro calcolifornisconolaba-

sesullaqualeimeteorologielabo-
rano le previsioni del tempo, sa-
rebbeingradodieseguireunsolo
calcolo senza i dati forniti dai sa-
tellitimeteorologici. Grazie ai da-
ti forniti dai satelliti meteorologi-

cila qualita delle previsioni del
tempo calcolate dai modellinu-
merici computerizzati hanno su-
bitonegliultimi20anniun costan-
te progresso, soprattutto nell'emi-
sfero australe. In questo emisfero

laridottaestensione diterre emer-
sehasempreimpeditolacreazio-
nediunadensarete distazioni di
rilevamento meteorologiche, pa-
ragonabile a quella esistente nel-
I'emisfero boreale. Solo grazie al-

l'avvento deisatellitimeteorologi-
cisiepotuto colmarelelacunee
ricevere informazioni sullo stato
dell’'atmosfera anche soprainu-
merosioceanipresentifral'equa-
tore eil Polo Sud.

LE NUVOLE VISTE DALLO SPAZIO

Qui accanto, una foto ripresa da
un satellite geostazionario
METEOSAT, collocato sulla
verticale del Golfo di
Guinea. Al centro, una
bella immagine (del 18
febbraio 2003)
ottenuta elaborando
i dati dei satelliti,
per distinguere fra
le nuvole basse
(sull’Europa
orientale) e quelle
alte (sul vicino
Atlantico). La neve
sulle Alpi appare
in azzurro-blu e si
distingue dalla
nebbia presente
sull’Altopiano a Nord
delle Alpi. A fondo
pagina, distribuzione
schematica dei satelliti
geostazionari e polari
attualmente in orbita
attorno alla Terra.
(Foto EUMETSAT)

Aldiladell'innegabile utilita per
l'elaborazione delle previsioni del
tempo i satelliti meteorologici
contribuiscono anche in altri
campiscientifici. Ad esempio per-
mettono divalutarele aree disbo-
scate o colpite daincendiall’in-
terno delle grandiforeste tropica-
lied equatoriali (anchegliincen-
dideiboschiticinesisono visibili
dai satelliti!). Oppure di valutare
'estensione e lo stato della vege-
tazionealivello continentale, con-
trollando p.es.'avanzata dei de-
sertiin Africa. O ancora di osser-
vare la distribuzione di sostanze
inquinanti nell'atmosfera.
Visono poi dei satelliti utilizzati
soprattutto per scopi diricerca o
perapplicazionispecialistiche. E
il caso per esempio delle missio-
niJASON-1eJASON-2 cheopera-
no unaserie disatellitiin orbitaa
circa 1.300km dallasuperficie ter-
restre. Questi satelliti, gestiti con-
giuntamente da europeied ame-
ricani, misurano tramite un cosid-
detto radar altimetrico, 'altezza
dellasuperficie dell'acqua deima-
riedeglioceaniconunaprecisio-
ne inferiore ai 10 cm. Questi dati
permettono aglioceanografie agli
specialisti di meteorologia e cli-
matologiamarinadimodellizza-
rel’andamento delle correntima-
rine, di prevederelo statodeima-
rie degli oceani (aspetto questo
molto importante per una sicura
navigazione) e diricavare prezio-
seinformazioniriguardo ai cam-
biamenti climatici.

| satelliti meteorologici: geostazionari o polari

Grazie a vari sensori sono in grado di distinguere tra luce visibile, radiazione infrarossa e microonde

O Isatellitimeteorologiciin orbi-
ta attorno alla Terra si possono
suddividere in due «famiglie» in
base a dove sitrovano ed a come
si muovono attorno alla Terra:
quelli ad orbita molto alta, chia-
mati satelliti geostazionari, e quel-
liad orbitabassa, denominatisa-
telliti polari.

I'satelliti geostazionari seguono
la Terranella suarotazione gior-
nalieradaunagrande altezza (cir-
ca36.000 km sopra la superficie
dellaTerra, distanza che e seivol-
teil diametro della Terra).Isatel-
litigeostazionarisono dispostiso-
pral’equatoreevistida Terrasem-
bracherimanganofermi.Inque-
stomodoisofisticati «occhi» dei
satellitiriprendono semprelame-
desima porzione diglobo terre-
stre. Sono questi satelliti che for-
niscono le immagini presentate,
dopoun’opportuna elaborazione
emesse in animazione, nelle tra-
smissioni televisive.

I satelliti in orbita geostaziona-
ria sono una decina e monitora-
no l'intera Terra. O quasi. Infat-
ti, essendo la Terra pit 0 meno
sferica le zone polari sfuggono
ai satelliti geostazionari. Le nu-
vole che si trovano sopra gli 80°
di latitudine nord e sotto gli 80°
di latitudine sud non sono pra-

ticamente viste dagli «occhi» di
questi satelliti.

A completarela copertura della
superficie terrestre ci pensano i
satelliti della seconda famiglia,
chiamati proprio satelliti polari
perchélaloroorbitaliportaatran-
sitare regolarmente piu volte il
giornoaldisopradel PoloNord e
del Polo Sud. Questi satelliti si
muovono a quote comprese fra
600e800km, dunque decisamen-
te pitvicini alla Terra rispetto ai
satelliti geostazionari. I satelliti
polari sorvolano regioni sempre
diverse della Terra e di conseguen-
zale immagini che essifornisco-
no siriferiscono sempre a diffe-
rentizone. Lavicinanza allasu-
perficie terrestre dei satelliti po-
lari permette loro di avere una
maggiorrisoluzione, dunque di
vedere dettagli pitipiccoli, rispet-
to ai satelliti geostazionari. Le di-
verse caratteristiche dei satelliti
polariegeostazionarifannosiche
questiraffinati strumenti siano
complementari fra diloro.

Ma come «vede» unsatellite? Ogni
satellite meteorologico porta con
séun certonumero disensori, per
molti versi simili a quelli presen-
tinelle videocamere digitali. So-
no questi sensori gli «<occhi» del
satellite che scrutanoin continua-

zioneicieliterrestri. Analogamen-
te agli occhi dell’'uomo, che di-
spongono di diverse cellule sen-
sibiliaivaritipi diluce, ancheidif-
ferenti «occhi» dei satelliti vedo-
no in modo diverso. Alcuni sono
sensibili allaluce visibile, altri al-
laradiazioneinfrarossadiuncer-
totipo, altriancora alle microon-
de. Isatelliti delle prime genera-
zioni avevano montato tre tipi di
sensori, quellipitmoderniaddi-
rittura piu di dieci. I dati raccolti
daisatellitisonopoiinviativiara-
dio ai centridi controllo a Terra
dove sono verificati, elaborati e
messiadisposizione dellacomu-
nitascientificainternazionale. Ad
esempio sottoforma diimmagini.
Un’opportuna combinazione dei
dati prodotti daidiversitipi disen-
sori, seguita daun’altrettanto op-
portuna colorazione delleimma-
gini ottenute, permette di mette-
re in evidenza strutture e dettagli
che a prima vista sfuggirebbero.
Adesempio e possibile distingue-
refralenuvolevicino alsuolo, co-
meibanchidinebbiabassa, da
quelle ad alta quota, oppure dif-
ferenziare frazone che appaiono
bianche perche c’e dellaneve al
suolo da altre pure bianche ma
perchéricoperte danuvole, op-
pureancora capire seunanuvola

GOES-W
(UsA)
135°W

FY-1D
e [CHINA) GOES-9 JAPAN
Vi | (USA)

/ fpE MTSAT-1R
{JAFAN)
140°E

N

INSAT

(INDIA)

. 935°E

|

R FY-2A
—- (CHINA)

METEOR 86.5°E

(RUSSIA) ’//

o GOMS
[RUSSIA)
TE°E
KALPANA-1
(IND1A)
METEOSAT-5 74
METEOSAT-8 METEQSAT-7 METEOSAT-6  (EUMETSAT)
[EUMETSAT) (EUMETSAT) {EUMETSAT) 63°E
3. 4°W 0° Longitude 10°E

alsuointerno contiene moltaac-
quaoppure poca.

In Europal’elaborazione iniziale
dei dati satellitari avviene a Dar-

mstadt presso il centro dell’EU-
METSAT. Da quiidatisono poidi-
stribuiti agli utenti interessati, in
particolareiServizimeteorologi-

cinazionali, che se necessario li
sottopongono ad un’ulteriorerie-
laborazione prima diutilizzarliin
sala previsioni.



