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1 Provenienza delle masse d’aria
In meteorologia, con il termine “massa d’aria” si intende la quantità d’aria contenuta
in un “grande” volume di atmosfera che si trovi in condizioni di temperatura e umidità
pressoché uniformi. (In questo caso, l’aggettivo “grande” qualifica un volume che può
estendersi su una superficie dell’ordine delle migliaia di chilometri quadrati ed occupare
uno spessore considerevole di troposfera).

L’uniformità nelle condizioni di temperatura e umidità viene raggiunta quando le mas-
se d’aria ristagnano per periodi abbastanza lunghi in “regioni sorgente” caratterizzate da
situazioni meteorologiche (calde o fredde, umide o secche) che variano molto lentamente.
Per questo motivo, le regioni sorgente coincidono spesso con le aree centrali di anticicloni
permanenti che conferiscono alle masse d’aria le caratteristiche dominanti nelle regioni
in cui gli anticicloni stessi si trovano.

Con riferimento alla Figura 1, le principali masse d’aria che influenzano il clima
dell’Italia possono essere classificate in base alla temperatura, distinguendo tra:

• masse d’aria calda generate nelle regioni subtropicali (T);

• masse d’aria fredda generate nelle regioni polari (P) e

• masse d’aria freddissima generate nelle regioni artiche (A).

o, in base all’umidità, distinguendo tra:

• masse d’aria secca generate all’interno di un continente (c) e

• masse d’aria umida generate sull’oceano (m).

Pertanto, applicando entrambi gli schemi di classificazione alle masse evidenziate
nella Figura 1, e aggiungendo ovvie considerazioni di carattere fisico, abbiamo
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Figura 1: Masse aria [3BMeteo].

• aria subtropicale continentale (cT), generata nella regione del Sahara e, quindi,
molto calda e secca all’origine ma con tendenza a umidificarsi attraversando il
Mediterraneo;

• aria subtropicale marittima (mT), generata tra Bermude e Azzorre, molto calda e
umida ma, in virtù dell’origine oceanica, relativamente fresca negli strati più bassi;

• aria polare marittima (mP), generata nelle regioni del Nord Atlantico tra il Labrador
e Terranova e, quindi, fredda e umida;

• aria polare continentale (cP), generata nelle pianure innevate della Russia e della
Siberia, molto fredda e secca;

• aria artico marittima (mA), generata nei mari della Groenlandia;

• aria artico continentale (cA), generata nelle regioni interne della calotta polare artica
e, quindi, estremamente fredda e secca.

(Generalmente, nella letteratura anglosassone, non si distingue tra aria artica maritti-
ma - mA e artica continentale - cA e, per semplicità, nel seguito ci si è adeguati a tale
scelta).

1.1 Influenza delle masse d’aria sul clima dell’Italia
Come si può intuire, le masse d’aria influenzano il tempo meteorologico quando, spinte
dai venti dominanti, si spostano da una zona all’altra. Per quanto riguarda le influenze sul
clima dell’Italia, è ben noto che in estate l’aria subtropicale continentale (cT), proveniente
dall’anticiclone africano (ormai dominante), si rende responsabile di sempre più intense e
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Figura 2: Precipitazioni orografiche [Enciclopedia Britannica].

frequenti ondate di calore, mentre l’aria subtropicale marittima (mT), proveniente dall’an-
ticiclone delle Azzorre (una volta dominante), segna l’affermarsi di condizioni temperate
quando, sempre più tardi, riesce a fare il suo ingresso stabile sul Mediterraneo.

Da ottobre a maggio l’aria polare marittima (mP), proveniente dal Nord Atlantico, è la
causa più frequente di precipitazioni che, durante l’inverno, possono anche assumere ca-
rattere nevoso. Come evidenziato nel paragrafo che segue, la maggior parte delle correnti
atlantiche investe la barriera alpina generando, a livello locale, precipitazioni orografi-
che sopravvento e, a livello sinottico (cioè su vasta scala), la caratteristica depressione
ciclonica sottovento in corrispondenza al Golfo di Genova.

Nel periodo invernale l’aria polare continentale (cP) proveniente dall’anticiclone russo-
siberiano, espandendosi verso il Mediterraneo, porta forti correnti nord orientali fredde
e secche (Bora) che, dopo aver attraversato le Alpi Orientali e Dinariche (della Bosnia
Erzegovina), raggiungono l’Alto e il Medio Adriatico.

Sempre nel periodo invernale, possono arrivare masse d’aria artica che seguono un
percorso più diretto delle masse d’aria polari e, in questo modo, possono rendersi respon-
sabili di improvvisi e forti abbassamenti delle temperature accompagnati, anche fuori
stagione, da nevicate a quote insolitamente basse.

1.2 Effetti orografici sulla circolazione atmosferica
Le catene montuose possono agire sulla circolazione atmosferica alterandola profonda-
mente, sia a livello locale sia a livello sinottico. A livello locale, come schematizzato
nella Figura 2, l’aria forzata a salire su un rilievo equilibra la sua pressione con quella
della quota raggiunta e, durante questa espansione, si raffredda adiabaticamente. (Questo
tipo di raffreddamento si dice adiabatico perché l’aria che sale equilibra, istante per istan-
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Figura 3: Effetto “barriera” [il Meteo].

te, la pressione ma non fa in tempo a scambiare calore con l’atmosfera circostante per
equilibrare anche la temperatura).

Se, come spesso accade, l’aria si raffredda al di sotto della temperatura di rugiada
il vapore in essa contenuto condensa formando le cosı̀ dette “nubi orografiche” che, a
loro volta, possono dare origine a “precipitazioni orografiche” (effetto “stau”). Dopo aver
scavalcato la cima, l’aria è costretta a scendere e durante la discesa equilibra di nuovo la
sua pressione con quella delle quote raggiunte e, comprimendosi adiabaticamente (effetto
“fohn”), si riscalda.

A livello sinottico, come schematizzato nella Figura 3, le catene montuose agiscono
da “barriere” e costringono la corrente a riversarsi sulle strette valli laterali per aggirarle.
In questo modo la corrente accelera generando sottovento una depressione ciclonica per
Effetto Venturi. Nel caso più frequente delle perturbazioni atlantiche provenienti da nord-
ovest, l’aria polare marittima (aP) aggira la catena alpina, si riversa sulla Valle del Rodano
e, con forti venti nord occidentali, sfocia sul Golfo del Leone (quello che ha come porti
principali Marsiglia e Tolone).

Nel caso meno frequente delle perturbazioni atlantiche provenienti da ovest, l’aria
polare marittima (aP) aggira i Pirenei, passa per la valle di Carcassonne e sfocia sempre
sul Golfo del Leone con forti venti prevalentemente occidentali. In entrambi i casi, sul
Golfo del Leone si crea una depressione ciclonica che, data la particolare morfologia
delle coste liguri, tende a spostarsi verso levante approfondendosi proprio sul Golfo di
Genova prima di proseguire in piena autonomia verso sud-est.
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Nella prima parte 
dell’articolo ab-
biamo iniziato il 
nostro viaggio nella 
meteorologia con 

un obiettivo preciso: af!anca-
re all’osservazione dei singoli 
segnali del tempo la consapevo-
lezza del contesto in cui questi 
segnali si manifestano. Lo abbia-
mo fatto introducendo il metodo 
sinottico avvalendoci anche delle 
cosiddette carte di analisi “al 
suolo”, che preziosamente offro-
no lo spunto per poter parlare 
dei principali concetti meteoro-
logici. 

Ora sappiamo che:
- le isobare sono quelle linee che 
uniscono i punti della super!cie 
terrestre dove è stata misurata 
la medesima pressione riferita al 
livello del mare;
- nel nostro emisfero l’aria esce 
in senso orario dalle aree di alta 
pressione (A, H) per entrare in 
quelle di bassa pressione (B, 
L o T nelle cartine in tedesco) 
seguendo un percorso circolare 
antiorario, tagliando le isobare 
con un’inclinazione che dipende 
dalla super!cie sorvolata;
- la regola di Buys-Ballot ci forni-
sce subito la posizione rispetto 

a noi delle alte e delle basse 
pressioni, quando siamo in mare 
aperto.

Due parole sulla struttura 
dell’atmosfera
L’atmosfera, se considerata 
rispetto al diametro della Terra, 
che è all’incirca pari a 12mila 
km, rappresenta una sottile pelli-
cola. La maggior parte dell’aria, 
in massa, è contenuta in poche 
decine di km a partire dal suolo: 
anzi, possiamo affermare che il 
50% di tutta l’aria è contenuta en-
tro i primi 5 km dell’atmosfera. 
Tutti i fenomeni atmosferici han-

Figura 4: Carta sinottica al suolo prodotta dal Servizio Meteorologico Tedesco che riporta isobare
e fronti. Pressione misurata in etto pascal [hPa]: H = alta, T = bassa. Fronti: caldi = linea con semi-
cerchi, freddi = linea con triangoli, occlusi = linea con coppie di semicerchi e triangoli affiancati
[DWD - Deutscher Wetterdienst]

2 Fronti meteorologici
Il monitoraggio e le previsioni del tempo alle medie latitudini sono collegati al movi-
mento dei fronti, ovvero delle superfici di contatto tra masse d’aria con caratteristiche di
temperatura e umidità differenti. Come si vede dalla Figura 4, sulle carte meteorologiche
al suolo vengono segnati, con simboli diversi, tre tipi fronti:

• i fronti freddi, rappresentati da una linea con dei triangoli, in corrispondenza alla
intersezione col suolo della superficie di separazione tra una massa d’aria più fred-
da, e spesso più secca, in avanzamento, e una massa d’aria più calda, e spesso più
umida, pressoché stazionaria;

• i fronti caldi, rappresentati da una linea con dei semicerchi, in corrispondenza alla
intersezione col suolo della superficie di separazione tra una massa d’aria più calda,
e spesso più umida, in avanzamento, e una massa d’aria più fredda, e spesso più
secca, pressoché stazionaria;

• i fronti occlusi, rappresentati da una linea con coppie di semicerchi e triangoli af-
fiancati, in corrispondenza alla intersezione col suolo della superficie che segna il
raggiungimento di un fronte caldo, più lento, da parte di un fronte freddo più veloce.

5



Air Masses and Fronts 301

of the cumulonimbus) into cirrostratus (Cs) and cirrus (Ci). 
These clouds usually appear far in advance of the approach-
ing front. At the front itself, a relatively narrow band of thun-
derstorms (Cb) produces heavy showers with gusty winds. 
Behind the front, the air cools quickly. (Notice how the freez-
ing level dips as it crosses the front.) The winds shift from 
southwesterly to northwesterly, pressure rises, and precipita-
tion ends. As the air dries out, the skies clear, except for a few 
lingering fair weather cumulus clouds.

Observe that the leading edge of the front is steep. The 
steepness is due to friction, which slows the airfl ow near the 
ground. The air aloft pushes forward, blunting the frontal 
surface. If we could walk from where the front touches the 
surface back into the cold air, a distance of 50 km, the front 
would be about 1 km above us. Thus, the slope of the 
front — the ratio of vertical rise to horizontal distance — is 
1:50. This is typical for a fast-moving cold front — those that 
move about 25 knots. In a slower-moving cold front — one 
that moves about 15 knots — the slope is much more gentle.

With slow-moving cold fronts, clouds and precipitation 
usually cover a broad area behind the front. When the as-
cending warm air is stable, stratiform clouds, such as nimbo-
stratus, become the predominate cloud type and even fog 
may develop in the rainy area. Occasionally, out ahead of a 
fast-moving front, a line of active showers and thunder-
storms, called a squall line, develops parallel to and often 
ahead of the advancing front, producing heavy precipitation 
and strong gusty winds.

As the temperature contrast across a front lessens, the 
front will often weaken and dissipate. Such a condition is 
known as frontolysis. On the other hand, an increase in the 
temperature contrast across a front can cause it to strengthen 
and regenerate into a more vigorous frontal system, a condi-
tion called frontogenesis.

An example of a regenerated front is shown in the infra-
red satellite images in !  Fig. 11.18. The cold front in Fig. 11.18a 
is weak, as indicated by the low clouds (gray tones) along the 
front. As the front moves offshore, over the warm Gulf 
Stream (Fig. 11.18b), it intensifi es into a more vigorous fron-

tal system as surface air becomes conditionally unstable and 
convective activity develops. Notice that the area of cloudi-
ness is more extensive and thunderstorms are now forming 
along the frontal zone.

So far, we have considered the general weather patterns 
of “typical” cold fronts. There are, of course, many excep-
tions. In fact, no two fronts are exactly alike. In some, the cold 
air is very shallow; in others, it is much deeper. If the rising 
warm air is dry and stable, scattered clouds are all that form, 
and there is no precipitation. In extremely dry weather, a 
marked change in the dew point, accompanied by a slight 
wind shift, may be the only clue to a passing cold front.

During the winter, a series of cold polar outbreaks may 
travel across the United States so quickly that warm air is un-
able to develop ahead of the front. In this case, frigid arctic air 
associated with an arctic front usually replaces cold polar air, 
and a drop in temperature is the only indication that a front 
has moved through your area. Along the West Coast, the Pa-
cifi c Ocean modifi es the air so much that cold fronts, such as 
those described in the previous section, are never seen. In fact, 
as a cold front moves inland from the Pacifi c Ocean, the sur-
face temperature contrast across the front may be quite small. 
Topographic features usually distort the wind pattern so 
much that locating the position of the front and the time of 
its passage is exceedingly diffi cult. In this case, the pressure 
tendency is the most reliable indication of a frontal passage.

In some instances along the West Coast, an approaching 
cold front (or upper-level trough) will cause cool marine air 
at the surface to surge into coastal and inland valleys. The 
cool air (which is often accompanied by a wind shift) may 

!  F I G U R E  1 1.1 7  A vertical view of the 
weather across the cold front in Fig. 11.15 
along the line X–X!.

WEATHER WATCH

Taking a walk to the store in Portsmouth, New Hampshire, on the 
evening of January 19, 1810, could have been life-threatening. In 
the early evening the temperature measured a relatively mild 41°F. 
But, within a few hours, after the passage of a strong cold front, 
the temperature plummeted to !13°F.
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experienced with the cold front; they show up more as a 
gradual transition rather than a sharp change. On the warm 
side of the front, the air temperature and dew point rise, the 
wind shifts from southeast to south or southwest, and the air 
pressure stops falling. The light rain ends and, except for a 
few stratocumulus (Sc), the fog and low clouds vanish.

This scenario of an approaching warm front represents 
average (if not idealized) warm-front weather in winter. In 
some instances, the weather can differ from this dramatically. 
For example, if the overrunning warm air is relatively dry and 
stable, only high and middle clouds will form, and no pre-
cipitation will occur. On the other hand, if the warm air is 
relatively moist and conditionally unstable (as is often the 
case during the summer), heavy showers can develop as 
thunderstorms become embedded in the cloud mass. In the 
southern Great Plains warm, humid air may be separated 
from warm, dry air along a boundary called a dryline. More 
on drylines is given in the Focus section on p. 305.

Along the West Coast, the Pacifi c Ocean signifi cantly 
modifi es the surface air so that warm fronts are diffi cult to 
locate on a surface weather map. Also, not all warm fronts 

AC T I V E  F I G U R E  1 1. 2 1  Vertical view of 
clouds, precipitation, and winds across the warm 
front in Fig. 11.20 along the line P–P!. Visit the 
Meteorology Resource Center to view this and 
other active fi gures at academic.cengage.com/login

AC T I V E  F I G U R E  1 1. 2 0  Surface weather associated with a typi-
cal warm front. A vertical view along the dashed line P-P! is shown in 
Fig. 11.21. (Green-shaded area represents rain; pink-shaded area repre-
sents freezing rain and sleet; white-shaded area represents snow.) Visit 
the Meteorology Resource Center to view this and other active fi gures 
at academic.cengage.com/login

Figura 5: Sopra: vista tridimensionale di un fronte freddo. Sotto: vista tridimensionale di un fronte
caldo. Le temperature sono misurate in gradi Fahrenheit (◦F) dove 32 ◦F = 0 ◦C e 1 ◦F = 5/9 ◦C
[Ahrens].

2.1 Fisica dei fronti
Alcune nozioni di base sul comportamento dei fronti possono essere utili anche ai non
specialisti per interpretare correttamente le “previsioni del tempo” formulate dai meteo-
rologi, ed adeguare “di conseguenza” il proprio comportamento nella vita di tutti i giorni.
A tal fine, nel seguito vengono descritte le caratteristiche dei principali fronti con un
dettaglio sufficiente a spiegare la diversità delle rispettive manifestazioni.

2.1.1 Fronti freddi

Come si vede nella Figura 5 in alto, nei fronti freddi l’aria fredda e densa in movimento
si incunea sotto le masse di aria calda e umida costringendole a salire. Durante la salita
l’umidità contenuta nell’aria calda condensa formando una serie di nuvole cumuliformi:
altocumuli (Ac), cirrostrati (Cs) e cirri (Ci) che, spinte dai forti venti in quota, precedono
il fronte freddo. (I venti in quota sono più veloci dei venti in superficie in quanto non sono
rallentati dall’attrito al suolo).
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In corrispondenza alla regione sulla quale passa un fronte freddo, si ha una forte in-
stabilità atmosferica che favorisce la formazione di un cumulonembo (Cb), ovvero di una
nube a forte sviluppo verticale capace di dar vita a temporali o, comunque, a rovesci di
pioggia. Data la violenza del processo di sollevamento, l’inclinazione di un fronte freddo
è elevata e la zona delle precipitazioni si estende per non più di 50 km (che rappresentano
lo spazio percorso in meno di un’ora da un fronte che avanza con velocità superiori ai 60
km/h). Dopo il passaggio di un fronte freddo, le precipitazioni si fermano lasciando l’aria
fresca e secca e il cielo limpido.

2.1.2 Fronti caldi

Come si vede nella Figura 5 in basso, nei fronti caldi l’aria calda avanza e invade zone
occupate da masse di aria fredda. Poiché l’aria calda è meno densa dell’aria fredda, non
si incunea ma tende a scorrere in modo graduale sopra la masse di aria fredda. Durante
la salita l’umidità contenuta nell’aria calda condensa formando una serie di nuvole: strati
(St), nembostrati (Ns), altostrati (As), i cirrostrati (Cs) e cirri (Ci). Data la bassa inclina-
zione di un fronte caldo, la zona delle precipitazioni che comprende strati e nembostrati
si estende per 600 km circa, mentre la zona che comprende anche le nubi messaggere
della precipitazione (altostrati, cirrostrati e cirri) si estende per 2000 km circa. Poiché la
velocità di avanzamento del fronte caldo è bassa (dell’ordine dei 20 - 25 km/h) è possibile
prevedere con alcuni giorni di anticipo l’arrivo di un fronte caldo.

Da quanto detto emerge che i fronti caldi si muovono molto più lentamente dei fronti
freddi perché è molto più difficile per l’aria calda trascinare per attrito l’aria fredda, piut-
tosto che per l’aria fredda incunearsi sotto l’aria calda e sollevarla. Questa semplice con-
statazione permette di spiegare la formazione dei “fronti occlusi” discussa nel paragrafo
che segue.

2.1.3 Fronti occlusi

Quando un fronte freddo che, come si è detto, ha una velocità di avanzamento dell’ordine
di 60 km/h raggiunge un fronte caldo che lo precede con una velocità non superiore ai
25 km/h, si forma un unico fronte occluso nel quale sono presenti non due ma tre masse
d’aria a temperature differenti (molto fredda, calda e fredda). In questo modo, alla fine del
processo di occlusione si possono avere le due diverse configurazioni fisiche: occlusione
fredda e occlusione calda che sono illustrate nella Figura 6. Dal punto di vista fisico
adottato in questo paragrafo, è giusto distinguere tra le due tipologie di occlusione anche
se, nelle carte meteorologiche, entrambe le tipologie sono rappresentate allo stesso modo
(mediante una linea con coppie di semicerchi e triangoli affiancati).

Va comunque precisato che la formazione dei fronti occlusi andrebbe trattata nell’am-
bito della più generale teoria della formazione dei cicloni extra-tropicali, ovvero dei ci-
cloni tipici delle medie latitudini. Pertanto, le brevi note di questo paragrafo hanno il solo
scopo di spiegare il significato delle “linee con coppie di semicerchi e triangoli affiancati”
che compaiono nelle carte meteorologiche.

In questa analisi semplificata delle tipologie di occlusione, si può ugualmente fare
riferimento alla Figura 6 nella quale le situazioni sul territorio sono schematizzate nelle
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tal passage, however, brings weather similar to that of a cold 
front: heavy, often showery precipitation with winds shifting 
to west or northwest. After a period of wet weather, the sky 
begins to clear, atmospheric pressure rises, and the air turns 
colder. The most violent weather usually occurs where the 
cold front is just overtaking the warm front, at the point of 
occlusion, where the greatest contrast in temperature occurs. 
Cold occlusions are the most prevalent type of front that 
moves into the Pacifi c coastal states and into interior North 
America. Occluded fronts frequently form over the North 
Pacifi c and North Atlantic, as well as in the vicinity of the 
Great Lakes.

Continental polar air over eastern Washington and Ore-
gon may be much colder than milder maritime polar air 
moving inland from the Pacifi c Ocean. !  Figure 11.23 illus-
trates this situation. Observe that the air ahead of the warm 
front is colder than the air behind the cold front. Conse-
quently, when the cold front catches up to and overtakes the 
warm front, the milder, lighter air behind the cold front is 
unable to lift the colder, heavier air off the ground. As a result, 
the cold front rides “piggyback” along the sloping warm 
front. This produces a warm-type occluded front, or a warm 
occlusion. The surface weather associated with a warm oc-
clusion is similar to that of a warm front.*

Contrast Fig. 11.22 and Fig. 11.23. Note that the primary 
difference between the warm- and cold-type occluded front 
is the location of the upper-level front. In a warm occlusion, 
the upper-level cold front precedes the surface occluded front, 
whereas in a cold occlusion the upper warm front follows the 
surface occluded front.

In the world of weather fronts, occluded fronts are the 
mavericks. In our discussion, we treated occluded fronts as 
forming when a cold front overtakes a warm front. Some may 
form in this manner, but others apparently form as new 
fronts, which develop when a surface mid-latitude cyclonic 
storm intensifi es in a region of cold air after its trailing cold 
and warm fronts have broken away and moved eastward. The 
new occluded front shows up on a surface chart as a trough 
of low pressure separating two cold air masses. Because of 
this, locating and defi ning occluded fronts at the surface is 
often diffi cult for the meteorologist. Similarly, you too may 
fi nd it hard to recognize an occlusion. In spite of this, we will 
assume that the weather associated with occluded fronts be-
haves in a similar way to that shown in "  Table 11.4.

The frontal systems described in this chapter are actually 
part of a much larger storm system — the middle-latitude 
cyclone. !  Figure 11.24 shows the cold front, warm front, and 
occluded front in association with a mid-latitude cyclonic 
storm. Notice that, as we would expect, clouds and precipita-
tion form in a rather narrow band along the cold front, and 
in a much wider band with the warm and occluded fronts. In 
Chapter 12, we will look more closely at middle-latitude cy-

!  F I G U R E  1 1. 2 2  The formation of a cold-occluded front. The 
faster-moving cold front (a) catches up to the slower-moving warm 
front (b) and forces it to rise off the ground (c). (Green-shaded area in 
(d) represents precipitation.)

*Due to the relatively mild winter air that moves into Europe from the North At-
lantic, many of the occlusions that move into this region in winter are of the warm 
occlusion variety.
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! TA B L E  1 1. 4  Typical Weather Most Often Associated with Occluded Fronts in North America

WEATHER ELEMENT BEFORE PASSING WHILE PASSING AFTER PASSING

Winds East, southeast, or south Variable West or northwest

Temperature
 (a) Cold-type occluded Cold or cool Dropping Colder
 (b) Warm-type occluded Cold Rising Milder

Pressure Usually falling Low point Usually rising

Clouds In this order: Ci, Cs, As, Ns Ns, sometimes Tcu and Cb Ns, As, or scattered Cu

Precipitation Light, moderate, or heavy  Light, moderate, or heavy contin- Light-to-moderate precipitation
 precipitation uous precipitation or showers followed by general clearing

Visibility Poor in precipitation Poor in precipitation Improving

Dew point Steady Usually slight drop, especially if  Slight drop, although may rise a bit if
  cold-occluded  warm-occluded

"  F I G U R E  1 1. 2 3  (at left) The formation of a warm-type occluded 
front. The faster-moving cold front in (a) overtakes the slower-moving 
warm front in (b). The lighter air behind the cold front rises up and 
over the denser air ahead of the warm front. Diagram (c) shows a sur-
face map of the situation.

NO
AA

"  F I G U R E  1 1. 2 4  A visible satellite image showing a mid-latitude 
cyclonic storm with its weather fronts over the Atlantic Ocean during 
March, 2005. Superimposed on the photo is the position of the surface 
cold front, warm front, and occluded front. Precipitation symbols indi-
cate where precipitation is reaching the surface.

Figura 6: Colonna di sinistra: mappa in alto e sezione in basso di un fronte occluso freddo.
Colonna di destra: mappa in alto e sezione in basso di un fronte occluso caldo [Ahrens].

mappe riportate in alto, mentre gli aspetti fisici dei processi emergono chiaramente dal-
l’esame delle sezioni tridimensionali riportate in basso. Dopo questa premessa, si può
osservare che la occlusione fredda è trattata nelle due rappresentazioni sovrapposte (in
pianta in alto e in sezione in basso) della colonna di sinistra, mentre la occlusione calda
è trattata nelle due rappresentazioni sovrapposte (in pianta in alto e in sezione in basso)
della colonna di destra.

Nella occlusione fredda, di cui alla colonna di sinistra della Figura 6, la mappa mostra
l’inseguimento del fronte caldo (a destra sulla mappa), formato da aria “solo fredda” e
aria calda, da parte del fronte freddo (a sinistra sulla mappa), formato da aria “molto
fredda” e aria calda. In corrispondenza a CC’, l’inseguimento è parzialmente completato
e la sezione tridimensionale mostra un fronte occluso freddo ormai sviluppato. Come si
vede, l’aria molto fredda si è incuneata sotto l’aria fredda realizzando la configurazione
che viene chiamata fronte occluso freddo, in quanto richiama quella del fronte freddo
schematizzato nella Figura 5.

Nella occlusione calda, di cui alla colonna di destra della Figura 6, la mappa mostra
l’inseguimento del fronte caldo (a destra sulla mappa), formato da aria calda in movimen-
to che scorre sopra una massa di aria fredda, da parte del fronte freddo (a sinistra sulla
mappa), formato da aria fresca e aria calda. In corrispondenza a EE’, l’inseguimento è par-
zialmente completato e la sezione tridimensionale mostra un fronte occluso caldo ormai
sviluppato. Come si vede, l’aria fresca del fronte freddo si trova a temperatura superiore
di quella dell’aria fredda del fronte caldo e quindi scivola sopra realizzando la configu-
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razione la configurazione che viene chiamata fronte occluso caldo, in quanto richiama
quella del fronte caldo schematizzato nella Figura 5.

Come si può vedere dalla Figura 6 tutti i fronti occlusi, sia freddi sia caldi, forzano
l’aria calda a salire, e ciò innesca alcune precipitazioni residue che, nel giro di un pa-
io di giorni, portano alla dissoluzione dei fronti stessi. Pertanto, secondo questa teoria
semplificata, la formazione delle occlusioni rappresenta l’ultima fase delle perturbazioni.
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