SUL REGIME PLUVIOMETRICO DI FIRENZE (1832-1949)

Recinarpo CIANFERONI

1.Osservatorio meteorologico del Museo dell’Universita (i Firen-
ze {7) possiede una serie ininterrotta di osservazioni della quantita e
della frequenza delle precipitazioni dal 1832 ad ouwi. Lintensita della
pioggia ¢, invece, registrata da tempo relativamente recente. In questa
nota terremo conto solo degli elementi dei quali si possiedono i va-
lori completi per lintero periodo. Avvertiamo, pero, che i dati degli
anni 1867 1868, 1869, 1870, 1871, 1872, 1873 ¢ 1933, 1934, 1935, 1936
sono quelli raccolti dall’Osservatorio Ximeniano (posto nella stessa
citta di Firenze a cirea 1200 metri di distanza). perché, in quegli anni,
gli strumenti (i raccolta di detto Osservatorio non poterono funzio-
nare in modo sicuramente attendibile.

Le medie che verranno fornite nel corso di questa nota, qualche
volta. =1 discoxtano da quelle caleolate e rese note nell’« Annuario del
R. Owservatorio del Museo in Firenze (1911n per cura dell’allora
direttore Antonino Lo Smido. Cio & dovuto alla circostanza sopra ac-
cennata ¢ al periodo pin lungo di osservazioni ora pos=edute.

ia ¢ la neve cadute sono raccolte in un unico dato: la

T.a piog:
neve ¢ registrata in mm secondo la quantita di acqua proveniente

dalla sua fusione.

Quantita media della pioggia nei 113 anni (1832-19491 ¢ scosta-
menti massimi. -— Un cosi lungo periodo i anni di osservazioni puo
permettere i ricercare se vi sono state variazioni nelle caratteristiche
di questo elemento meteorologico.

Infatti prendendo in esame. non l'intero periodo di 118 anni. ma
frazioni pin o meno lunghe (i tale periodo =i nota che le relative
medic sono diverse. ¢ qualehe volta notevolmente, le une dalle altre.

Cio non accade per altei elementi meteorologici. i quali. pur avendo

altitudine sul livel-

(*) Coordinate geografiche: latit. 13046” — longit. 1°12"W

lo del mare m. 50,
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una variabilitd annua piattosto grande ripetono, in un numero =ulli-
cientemente lungo di anni. le stesse medie. Per quest’ultimo fatto si
puo escludere che si tratti di un’oscillazione elimatica a periodo pin
o meno lungo perché in tal caso sarebbe diflicile immaginare che tale
oscillazione non influenzasse anche altri clementi meteorologici, Ad
uguale conclusione, del resto. si giunge examinando i dati pluviome-
trici con eriteri statistici. Con tali eriteri G, Armellini Conty (") ¢
giunta. infatti. alla conclusione che le variazioni notate di anno in
anno nella quantitd di pioggia <ono interpretabili come un lenomeno
casuale.

Tuttavia ¢ molto prohabile che le medie caleolate per lintero
periodo varieranno di poco anche quando vi saranno altri numerosi

- S‘illl(‘lli](‘ - non si l'(‘:_"ih‘ll'ill() l'(‘illi

anni di osservazioni a meno che
variazioni climatiche che possono essere dovute anche all’epera del-

T'uomo (rimboschimenti o diboscamenti ece.r, Per 1 18 anni consi-

deratic Ta media annuale della pioggia ¢ di mm 838.8  15.0. Lo sco-
strtento medio d ogni anno risuba d. - 170 mm. Entro tale scosta-

mento medio sono compresi 89 dei 118 anni. mentre i rimanenti 29
ne sono fuori ed assumono quindi un carattere di eceezionalita.

Gli =costamenti pit forti in meno. rispetto alla media annuale,
si sono registrati: nel 1891 in cui caddero mm 399.0 di pioggia: nel
1945 in cui caddero mm 100.8 ¢ nel 1834 con mm 30,1,

D’altra parte gli scostamenti pit forti in pit =i =ono avuti nel
1838 con pioggia di mm 1319.9: nel 1851 con mm 1157.1: nel 1898

con mm LT e nel 1815 con mm 11131,

Distribuzione mensile della quantita. - - Per rendere Tacile il con-
fronto fra il regime pluviometrico della localiti presa in esame e
auello degli altri Tuoghi ¢ gid usata da molto tempo in meteorologia
Ia media relativa, ovvero la media espressa in millesimi della media

 media mensile X mille
annua - -

\ media annua /
Tuttavia questo metodo, =¢ rende confrontabili fra di loro i di-
versi regimi pluviometrici, non rende ugualmente confrontahili fra di

loro i singoli mesi a causa del diverso numero di giorni i cui sono

(0 G Arstenraisy Conti La pioggia invernale « Roma dal 1825 al 1949, Lincei

Rend. Se. fis. mat. e nat,, vol. VI, giugno 1949,
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composti. Per rageiungere invece, contemporancamente, anche que-

st'ultimo scopo abbiamo moltiplicato la sopraseritta formula per  —-

g~ 12
m cur & ¢l numero dei giorni del mese. Per semplicita fehbraio &
stato considerato di 28 ¢iorni. La media relativa risulta cost perequata
dal numero dei giorni del mese. Chiameremo la prima Mr e la se-

conda Mrn,

Taserra

Medie - Medie relative - Medie retative perequate - Estremi massimi

e minimi di ciaseun mese

. Medie Vedie .\le.m : Estremi
Mesi sl lative refative
norm et prrequate Massimi Minimi
Gennaio e 65.0 78 70 201 2 1838 .1(1888)
Febbraio o . 0 . 601 72 78 218 111853 0001919,
Marzo . . . L. 07 81 83 257.5 11860 0.0 (1918)
\prile 00 L 05 81 85 202.7 {1879y 3 18704
Maggio o o L L. 3T 88 86 108.2 11900) 7.311923)
Giugno . . . . . 535 00 07 23"2(191#? 0071915
Laglio . . . . 301 36 30 15111898 08 wnni)
\wosto . . . L. 12.8 51 50 159.7 <1904, 0.012 anni)
Settembre 0L 69 92 93 256.8 (1882) 0071865
Ottobre . . 0 1081 129 126 338.6 11935 05 1021
Novembre . . . . 106.9 27 129 327.0 11851 001924
Dicembre 78.2 93 01 30021860, 001813
\nno o 838.8 1000 1000 1319.9 1838/ 399.0 (189}

Dalla tabella e dai grafici (fig. orizulta chiaramente il pitt pre-
ciso significato della media relativa perequata nei confronti delle
medie comunemente adottate: mentre il erafico ricavato dalle medie
del mese. o da quelle relative. presenta delle irregolarita (ad esempio
febbraio ha un minimo secondarior in quello ricavato dalla media
relativa perequata la curva & pin regolare (ad esempio. anziché pre-
sentare oxcillazioni in pitt e in meno. gennaio. febbraio. marzo. aprile.
maceio salgono vradualmentern 11 massimo secondo la Mrp i ha in
novemhbre anziché in ottobre.

Con le sole medie mensili. stagionali o annuali & difficile deter-
minare il regime pluviometrico di una localita. Infatti tali medie pos-
sono eszere il risultato di distribuzioni molto diverse nelle quantita

di precipitazione. Allo scopo di illustrare queste distribuzioni per
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quanto riguarda le quantita di pioggia diamo i grafici velativi (figu-
re 2-a e 2-h).

Come risulta dai grafici i mesi con valori inferiori alla media
sono senipre in numero maggiore di quelli con valort superiori. Nei
mesi le {requenze massime delle altezze di precipitazione si hanno
sempre a valori inferiori alla media. Cio — con maggiore evidenza —
si vede per febbraio, giugno. luglio. ottobre. Nel loro complesso i mesi
che banno valori inferiori alla loro media sono il 67,

Per quanto riguarda Pattendibilita delle medie mensili fornite,

Iig. 1 - Valori medi mensili della quantita della precipitazione

e allo scopo di dare un’indicazione, diamo per gennaio lo scostamento
della media: 4. Lo scostamento medio ¢ di - 47. Ventotto volte,
nel corso dei 118 anni, i mesi di gennaio presentano scostamenti mag-

giori.

Distribuzione stagionale della quantita. — Supponendo che le
precipitazioni siano, nella loro quantita, ripartite uniformemente du-
rante tulti i mesi dell’anno e facendo le dillerenze con la pioggia che
effettivamente cade ricaviamo la tabella 1I. Nella tabella 1I sono pure

riportate le medie e gli estremi stagionali.
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Fig. 2a) - Frequenze mensili della quantita di precipitazione
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TapeLra I

B = . o
o - - .
. 5 < £ == 5z Medie
Mesi = Y = ed estremi

- - =2 == stagionali

- ~

o j6=d
Inverno
Dicembre . . . . 78.2 12 70 203.3
Gennaio . . . . 05.0 1.2 - 0.2 — 3.5 505 1 (1838)
Febbraio . . . . 601 IR0 t3 112 1819y
Primavera
Marzo 0.7 1.2 — 0.5 211.9
Aprile T0.5 090 1.5 35 138.0 (1360)
Maggio W37 12 - .5 709,183
Fstate
Giugno . . . . . 55.5 09.0 -135 128.7
Luglio . . . . . 30.1 712 - 108 -827 300 5. 1901
Agosto . . . L. 12.8 1.2 —-28 19 9 (1879)
Autunnoe
Settembre . . . . 09 090 79 291 9
Qutobre . . . . . 108 1 1.2 309 827 086.8 (1851)
Novembre 1069 69 0 379 55 811921)

Abbiamo dunque — anche se la coincidenza dei numeri ¢ pura-
mente casuale — questo fenomeno caratteristico: la pioggia che viene

in meno d’estate viene in pin d'autunno.
) . . . S .
L’andamento pluviometrico stagionale =i puo anche illustrare con-
tando il numero delle volte in cui si ¢ verificata una certa =uccessione
delle quattro stagioni (I inverno. P primavera. £ estate. o autunno)
classificate in ordine decrescente secondo la quantitd di pioggia. | ri-
sultati, nelle ventiquattro permutazioni possibili. =ono riportate nella

tabella 111.

TaprLrLa 111

A.P.LE. ALP.E. AP ALED. ALRDPL ALLLDP.
21 18 10 0 | 2
P.ALE. PAEL PLAL. P.ILLAL PaEAL PE.ALL
1 T 6 | | ]
LADPE. LP.AE. LAED. LP.EA. AP LEDP.A.
9 1 1 3 3 |
EAPIL EPAL ELAD. SEPLAL ELPAL ALY
1 1 0 0 1] U]




i

SUL

REGIME PLUVIOMETRICO

FIRENZE

332-1919)

2h) - Frequenze stagionali e annoali della quantita di precipitazione
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Vovdine stagionale delle medie (ricavabile dalla tabella 117 &
quello che ha la frequenza maggiore (21 voltel.
Le singole stagioni hanno occupato nella successione quantitativa

delle precipitazioni 1 seguenti posti:

Tasrrra IV

I 70 30 v

posto posto posto posto
Autunno e 07 28 17 0
Primavera . . . . . R 18 33 15
Inverno . . . . . . 7 31 31 29
Estate e ? 11 37 08

Risulta. dunque. confermato 'opposto regime dell’estate ¢ del-

Pautunno: l'inverno e la primavera — che secondo le medie sono sta-
gioni poco diverse — =i differenziano un po’ perché ¢li inverni sono

distribuiti quasi ugualmente nei quatiro posti. mentre la primavera

si trova preferibilmente nei due posti centrali.

Studio della frequensza. — La media annuale dei giorni nei quali

si ¢ avuta una precipitazione misurabile ¢ di 1078, 1l massimo sco-

Taprria V

. Medie Medie )lm?ic Botremi
Descrizione i elative relative —
normali | relative | g Maseimi Mlinimi
|

Gennaio L. 9.7 9() 88 20 (1856, 1890

Febbraio . . 8.7 81 88 21 11853) 0 (1949
(1879,

Marzo . . L. 10.3 96 91 21 (1888, 01918

Aprile . . . . 10.6 98 100 24 (1879 111865

Maggio Coe . 10.0 98 90 20 118575) 11923
(1851

Giugno .. 7.6 71 71 16 1881 1 (1830
(1909,

Luglio . . . . 1.2 39 38 12 (1932) | 0 (8 anni)

Agosto £.9 45 pRt 17 (1896) 0 (1832 1915)

Settembre . 7.3 68 09 20 11882) 011805

Ottobre . . . 11.1 103 101 21 1889, Loly2L

Novembre . . 12.1 112 114 20 11878) 0.:1921)

Dicembre . . . 10.7 99 97 21 (1869) 0

Anmno . . . . 107.8 1000 1000 157 853 52 (1915)
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N2

stamento da questa media in senso positivo si & verificato nel 1853

con 157 giorni piovosi, 11 massimo scostamento in senso negativo nel

1915 ¢con giorni 52.

1e per la frequ
arande  variabilita co-
me st pua vedere dai
arafici (fig. 1.

La tabella Vo ori-
porta le medie mensili
ed annuali dei giorni
con precipitazione.

A causa della di-
versa intensita media
per ogni Zlorno piovo-

=0 della progeia mensi-

le Pordine di succes-
stone dei mesi secondo
il numero delle preci-
pitaziont ¢ diverso da
quello della quantita,

Questa diversita ¢
hen marcata dalla ta-
hella VI nella quale «i
tanno per le trequenze
confronti - analoghi  a
quelli - fati per e
quantita alla tah. 11
Rizulta  ¢he  inverno.
primavera ed autunno
presentano tulti un nu-
mero di precipitazioni
superiore a quello che
si avrehhe con la vipar-

tizione uniforme delle

nza precipitazioni abhiamo quindi una
—
|
|
12 16 20 24 Giorni 4 12 16 20 24 =
ANNO
160 Grorni

| - Frequenze mensili e annuali dei giorni
con precipitazione

precipitazioni durante 'anno. L'estate ha in meno i giorni con pre-

cipitazione che sono in pit nelle altre stagioni.

Intensita media per ogni giorno piovoso di ciascun mese. — Divi-
dendo i valori della quantita media di pioggia per i corrispondenti

valori della frequenza otteniamo la intensita media della pioggia per

ogni giorno piovoso.
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!

J L)

i

- e 1 , 7
i Mesi =@ ! | i
i \
\ \
3 | I
1
i Inverno
! Dicembre 107 092 1 :) )
? Gennuio 9.7 0.2 05 25
[ LFebbraio . 8.7 8.2 05
| Primavera
| Marzo 10.3 0,2 11
'i Aprile 10,6 8.8 18 i3
i Mageio 100 9.2 1.1
| Estate
[ Giugno T 8.8 — 1.2
Luglio .2 92 — 50 10.5

I Agosto 19 9.2 - L3
| Autunno
| Settembre 3 88 1.5 o
| Ottobre 11.1 9.2 19 3.7
[ Novembre 121 8.8 33

Nella tabella V11 indichiamo tali valori ¢ ¢li estremi minimi

massimi verificatisi in clascun mese e nei singoli anni.

Taprrra V11

Intensita  media Estemi
Mese per ogni giorno
piovoso Miniini M.
Gennaio 6.7 1.0 11898, 225 1807,
Febbraio 0.9 0.2.1819) 20,10 1837)
saus Ly 6.9 0.5 1918) 20,1 1839,
Aprile 6.7 0.8:1870) 111839
Mageio 7.0 1.6 (1913) 150118 1
Giugno 7.3 0.8 1931) 33.3 11850)
Luglio 7.2 0.1:1353, 28.1 1891
Agosto 8.7 0.3 :189.1) 2351920
Settembre 10.5 1.0 - 1951 2191901
Ottobre 9.7 2.1 1836) 20.5 1830,
Novembre 8.8 2.7 01881 20,8 19209
Dicembre 7.3 0.9¢1865) 19.8 18065
Anmno 7.8 121891 12,6 1838,

¢
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I chiaro che le precipitazioni minime ¢ massime assolute annuali
(tabella 1) coincidono - come dimostra la tabella VII — con i mi-
nimi ¢ i masini dell'intensita media per ogni giorno pioveso. K pre-
cisamente Panno 1891 registrd la minima quantita assoluta i pioggia
perché 195 giorni con precipitazione, che sono (i poco inferiori alla
media, ebhero la minima intensita media di pioggia; Panno 1838 re-
gi~tro la massima precipitazione annuale perché ebhe la massima in-
tensitac di pioggia. In quell’anno, infatti, i giorni piovosi (106) furono

vieinissimi alla media (107.8,

Da cio =i pud dedurre che Pintensita media della ploggia — per
lo meno a Firenze ha una grande influenza nel determinare la

(quantita totale annuale delle precipitazioni, Naturalmente anche il
numero dei giorni piovesi ha. in tal senso. la sua influenza e, infatti,
Fanno 1915 che ebbe il minimo dei giorni piovosi (32) regislrd mm
1008 «li precipitazioni: mentre Panno 1833 che ebbe il massimo dei
giorni piovosi registro mun LS di pioggia oceupando il zesto posto

nella graduatoria dei massimi.

Erventuale correlazione con lattivita solare. — La ricerca i una
evenluale influenza dell’attivita solare sulle precipitazioni ¢, cerla-
mente. molto difficile perché la pioggia. come dimostrano i dati ri-
porlati pr(‘(-mlvnl(‘m(-nl('. ha un carattere molto vario e casuale.

Per investizare una eventuale correlazione con i fenomeni =olari
sarchhe necessario poter ixolare 1 lattori particolari che, senza dubbio,
~ono yquelli che determinano la grande variabilita delle preecipitazioni
e. per questo. occorrerehhe disporre di dati di un vastissimo territorio
o. meglio. dellintera ~uperficie della terra in modo che le fluttuazioni
locali =i compensaszero fra di loro. Questo non ¢ per il momento pos-

sihile: tuttavia =1 potrebhe pensare che il gran numero di anni a no-

stra disposizione ¢i permetta di avere —- con il fattore tempo anziché
con quello =pazio -— una sufliciente. e non completa, compensazione

tinto da poter trarve aleune indicazioni che, pur avendo hisogno di
pitt sicure conferme. potrebbero servire di base per alire future ri-
cerche.

Non ¢ stato possibile riconoscere aleuna correlazione ddal confron-
to fra la piogeia caduta durante il periodo di ascesa dell’attivita solare
¢ quella caduta durante il periodo di dizcesa di tale attivita, Cio era
prevedibile se eventuale influenza viene attribuita all’entita media

delle perturbazioni ~olari poiché in tal caso in ambedue le fasi ah-
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biamo una somma di perturbazioni press'a poco uguale. Quello che
varia ¢ solo la latitudine media delle macchie.

Ho allora messo a confronto in ciascun eciclo quattro anni attorno
al massimo di attivita solare col quattro anni di attivita solare mini-

ma. omettendo ¢li altri. Ed ecco il risuliato esposto nella tabella VI

Tasrrra VIII

Anni di minima auivita Anni di massima attivitd
solare solare
Max-Mhm
. Pioggia . Pioggia
Auni dei | anni Anni dei | anni
1832 1835 1836.1839 1329.0 1571 1
1841 1844 1810-1819 33519 2001
1851-1857 1858-1801 27115 1105
1865-1868 1869-.1872 3821 1 200.6
1876 1879 1881-188 1 2911 — 313.1
1887.1890 1892-1895 3155.2 821
1899 1902 1901 1907 37300 [9.8
1911-1911 1915-1918 33451 193 0 [
1921-1924 1926 1929 3207 0 126 1
1931-1931 1936-1939 33733 - 53311
1942-1915 1916.1919 33352 503.1
44 anni 373742 2051.1
Media annuale 819.1 15.7

Negeli 11 confronti della tabella VT abbiamo dunque che per
otto volte ¢ piovuto di pit nei quattro anni di massimo ¢ meno nei

quattro anni di minimo. Per tre volte i ¢ avuto il caso inverso.

La pioggia totale degli anni di minimo rizulta -~ nei confronti
degli anni di massimo — pari al 9-55%¢.

La media degli 11 valori nell’ultima colonna della tabella VI
visulta -~ 187 mm (pioggia in piu dei quatiro anni di massima nei
confronti dei quattro anni di minima attiviti =olarer con un errore
medio di ... 161 mm. Come =i vede la supposta influenza dell’attivita
solare ¢ dubbia anche a causa del forte scostamento registrato nei pri-
mi due quadrienni.

E necessario anche notare che il fenomeno notato non si ripro-
duce considerando i mesi anziché eli anni. Infatti prendendo i mesi
con R < 1.0, in cui R ¢ il numero di Woll. i mesi c¢ioe nei quali lat-
tivita delle macchie era quasi inesistente ¢ che. quindi, dovrebbero
avere al massimo grado la notata influenza, questi non presentano

nessun comportamento particolare. Il che perd potrebbe voler dire
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soltanto clie Pinfluenza delle macchie solari <ulla pioggia non & im-
mediata.

Per un controllo circa Pattendibilita degli scostamenti riportati
nella tabella VI ¢i poszziamo servire anche dello scostamento medio
annuale che precedentemente abbiamo trovato essere uguale a -+ 170
mm. Per kb anni esso si riduce a0 —- - - 26, La media della quan-

A}

tita di pioggia caduta attorno al minime dell’attivita solare va un po’
oltre tale =costamento risultando questo —36. La media della quan-
tita di pioggia caduta negli anni di massima attivitic solare, invece,
rientra nei limiti di tale scostamento risultando questo di 10 nun,
Tuttavia questi fatti risultano ulteriormente confermati — per bre-
vita non riportiamo i dati relativi —— prendendo, anziché quattro. tre
anni intorno al minimo ¢ al mas<imo attivita solare.

In conclusione, pero. ¢ molta incertezza su una eventuale cor-
relazione fra Pattivita solare ¢ il regime pluviometrico di Firenze e
cio era da aspettarsi per le ragioni accennate. Molto cautamente si
puo accennare come durante gli anni di minima attivitd solare si ve-
rilicherehbero condizioni favorevoli ad una minore piovosita [atto che
risulta con mageiore evidenza dalle ricerche sulla crescita annuale
degli alberi secolari ed anche da altri analoghi studi,

Mi ¢ grato dovere ringraziare il prof. Giorgio Abetti e il prof. M.

G. Fracastoro per i suggerimenti datimi.

Osservatorio Astrofisico di Areetri e Osservatorio Meteorologico

del Museo di Firenze — Marzo 1950.

RIASSUNTO

Sio danno le caratteristiche del regime pluviometrico di Firenze
riguardanti la quantita ¢ la frequenza delle precipitazioni, secondo i
dati raceolti dal 1832 al 19-19.

Siostudiano eventuali correlazioni fra Paitivita solare e il regime

ptuviometrico di Firense.
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