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Il progetto SVAAP
Le variazioni nel bilancio radiativo del sistema Terra -
atmosfera sono la causa del cambiamento climatico. Le 
regioni polari sono particolarmente sensibili a questi 
cambiamenti.

Il vapore acqueo e la presenza di nuvole sono i fattori 
principali che influenzano il bilancio radiativo superficiale, 
attraverso un complesso meccanismo che lega questi fattori 
con la temperatura superficiale e la copertura nevosa al 
suolo.

Il progetto SVAAP (Study of the water Vapour in the polar 
AtmosPhere) studia l’atmosfera Artica ponendosi come 
obiettivi lo studio delle variazioni di vapore acqueo 
atmosferico e del bilancio radiativo superficiale, nonché 
delle variazioni a lungo termine della composizione 
stratosferica.

Il progetto ha previsto la realizzazione di una campagna di 
misura intensiva presso la base artica di Thule, Groenlandia 
svoltasi da 14 al 28 Luglio 2016.
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Il progetto SVAAP
Strumenti utilizzati:
• sistema lidar (profilo di backscattering troposferico)
• piranometri Eppley PSP (radiazione SW e)
• pirgeometro Kipp&Zonen CGR4 (radiazione LW)
• sensori Lycor 190R (radiazione fotosintetica)
• attinometri Metcon (flusso attinico [280-700 nm])
• pirgeometro CG3 (radiazione nella finestra atmosferica [8-14 μm])
• pirometro infrarosso Heitronics [9.6-11.5 µm] (temperatura di brillanza del cielo)
• telecamere nel visibile e ad infrarossi (studio copertura nuvolosa)
• radiosondaggi (profili di temperatura, RH, pressione, intensità e direzione del vento).
• radiometro a microonde HATPRO (profili di temperatura, RH, LWP, PWV).
• spettrometro a microonde VESPA-22 (profili di vapore acqueo stratosferici, PWV).
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Lo spettrometro VESPA-22

Frequenza centrale: 22.23 GHz
Larghezza di banda: 500 MHz
Risoluzione in frequenza: 31 kHz
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Lo spettrometro VESPA-22

• Il segnale viene convogliato verso l’antenna da uno specchio parabolico.

• Lo specchio può ruotare per osservare la radiazione proveniente da differenti angoli

• L’elettronica di front-end è composta da amplificatori a basso rumore, due diodi di 
rumore e due mixer.

• Il segnale viene analizzato da uno spettrometro che ne ricava lo spettro in frequenza.
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La tecnica dei fasci bilanciati per la misura del 
segnale stratosferico

Il segnale stratosferico è due ordini di grandezza inferiore rispetto al background troposferico

É possibile misurarlo osservando la differenza di emissione del cielo da due diversi angoli 

d’osservazione.
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La tecnica dei fasci bilanciati per la misura del 
segnale stratosferico

•L’opacità troposferica può cambiare durante la misura. Per mediare insieme 

diverse ore di dati viene utilizzato un fattore di scala per normalizzare gli spettri 

misurati

• Questa tecnica di misura può essere utilizzata in condizioni di cielo sereno
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Calibrazione del segnale
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Il segnale viene calibrato utilizzando un diodo di rumore che emette un segnale a 
temperatura nota.

La temperatura di emissione del diodo di rumore viene misurata osservando 
l’emissione di due corpi neri a differenti temperature (~77 K e ~300 K).



Dallo spettro al profilo di concentrazione verticale
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• Il profilo di vapore acqueo stratosferico può essere ottenuto dallo spettro misurato

utilizzando la teoria dei problemi inversi.

• Utilizziamo la tecnica dell’optimal estimation per ricavare il profilo che ha la maggiore

probabilità di generare lo spettro misurato, data una certa climatologia locale.
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Esempio di inversione

10/16



Primi profili ottenuti da VESPA-22
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La misura dello spessore ottico zenitale: la tecnica di 
skydip

•Misuriamo lo spessore ottico zenitale con la tecnica di skydip, osservando 
l’emissione del cielo da differenti angoli di elevazione.
• Lo spessore ottico zenitale è ottenuto effettuando un fit tra l’opacità misurata ai 
differenti angoli di elevazione ed il fattore di massa d’aria.
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La misura del PWV dalla misura di spessore ottico  
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•Per i giorni di cielo sereno esiste una relazione lineare tra spessore ottico e PWV con 
una piccola correzione che tiene conto della temperatura media della troposfera Tatm

cTbaPWV atmzz  

• La temperatura media della 
troposfera è stata ottenuta dai 
radiosondaggi.

• I coefficienti a, b, c e d dipendono 
dal sito di osservazione e sono stati 
ottenuti effettuando un fit tra le 
misure di spessore ottico di VESPA 
ed i valori di PWV misurati da 
HATPRO.

• Incertezza stimata pari al 12 %



La misura del PWV dalla misura di spessore ottico  
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Conclusioni e sviluppi futuri
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•VESPA-22 è stato installato a Thule e tuttora sta raccogliendo dati. 

•Lo strumento è in grado di misurare profili di concentrazione verticale di vapore 
acqueo a partire da 30 fino a 70 km di quota con una risoluzione verticale compresa tra 
6 e 8 km ed una risoluzione temporale di 1-2 profili al giorno

• La tecnica di inversione sarà ulteriormente sviluppata, modificando i parametri 
accessori utilizzati nell’algoritmo per adattarli al meglio al sito ed alle condizioni di 
osservazione dello strumento. In particolare si cercherà di migliorare l’accordo tra i 
profili ottenuti da VESPA-22 e quelli del satellite AURA-MLS.

• Sarà esteso il periodo di confronto tra i dati PWV di HATPRO ed i valori di spessore 
ottico di VESPA-22 per verificare se i coefficienti ottenuti durante la campagna di misura 
siano validi anche durante il periodo invernale. 

•I dati di VESPA-22 e quelli degli altri strumenti della campagna SVAAP saranno utilizzati 
per caratterizzare le variazioni di vapore acqueo nell’Artico e la loro influenza sul 
bilancio radiativo sulla superficie. 
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