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Annuario delle osservazioni meteoclimatiche

dell’anno 2016 all’Osservatorio Geofisico
di Modena

Riassunto

In questo articolo € presentato | annuario delle osservazioni meteorol ogiche effettuate presso I’ Osser-
vatorio Geofisico di Piazza Roma a Modena, struttura facente parte del Dipartimento di Ingegneria
Enzo Ferrari (DIEF) dell’Universita di Modena e Reggio Emilia e situato nel torrione di levante del
Palazzo Ducale. Nel 2016 le osservazioni strumentali sono state eseguite regolarmente, cosi come av-
viene dalla fondazione dell’Osservatorio che, ricordiamo, avvenne formalmente il 26 gennaio 1826.
Nella pubblicazione dell’anno 2016 presentiamo un riepilogo annuale dei valori medi, totali ed estre-
mi dei principali parametri meteo, i grafici con gli andamenti annuali e mensili di alcuni parametri
confrontati coni valori medi climatologici e letabelle coni dati giornalieri. Sono inoltre presentati in
alcune tabelle “i piu e i meno del 2016, ovvero i valori medi ed estremi di tutti i parametri rilevati
in Osservatorio e nelle stazioni “Campus DIEF”, posta nell’area del Dipartimento di Ingegneria
“Enzo Ferrari”, e “Reggio Emilia”, che si trova presso il Campus San Lazzaro a Reggio Emilia. La
presentazione dei dati € accompagnata da una breve analisi meteo-climatol ogica facendo riferimento
al periodo di 30 anni piu recente, il 1981-2010. 1l 2016 é stato caratterizzato, come in molti anni
recenti, da una marcata anomalia positiva nelle temperature, con una temperatura media di 15,8 °C,
quarto anno piu caldo dal 1860, +1,5 °C rispetto allamedia 1981-2010 e pi uttosto piovoso, con 796, 5
mm rispetto ai 660,7 mm della media climatologica 1981-2010.

Abstract

Yearly report of 2016 at the Geophysical Observatory of Modena. The yearly report of the meteo-
rological observations at the Geophysical Observatory of Modena is presented and discussed. This
Observatory is part of the Department of Engineering Enzo Ferrari (University of Modena and Reg-
gio Emilia) and is located inside the eastern tower of the Dukes’ Palace of Modena. Meteorological
observations have been carried out continuously, without interruption, since 26" January 1826. In
this article, we present a summary of the 2016 annual average values, total and extreme weather of
the main parameters and plots with annual and monthly trends of several parameters, compared with
mean climatological values. The “2016 extremes”, that is the average and extreme values of all data
collected by the historical Observatory, by the “Campus DIEF” station, located at the Department of
Engineering “Enzo Ferrari” in Modena, and by the Campus San Lazzaro station in Reggio Emilia are
presented. The main data are accompanied by a brief meteo-climatological analysis referring to the
last 30-year period, from 1981 to 2010. The year 2016 was characterised, as in many recent years, by
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a positive anomaly of temperatures, with a mean temperature of 15.8 °C, the forth hottest year since
1860, +1.5°C, compared with the 1981-2010 mean. In addition, 2016 was a rainy year, with 796.5 mm
compared with 660.7 mm of the 1981-2010 climatological mean.

Parole chiave: Meteorologia, climatologia, ambiente, Modena.

Key words: Meteorology, climatology, environment, Modena, Italy.

1. I’Osservatorio Geofisico e le altre stazioni di misura

L’Osservatorio Geofisico ha la sua sede storica presso il torrione di levante
del Palazzo Ducae di Modena. Fu fondato nel 1826 e dal 1830 raccoglie inin-
terrottamente dati meteorologici, dando corpo a una serie storica di osserva-
zioni meteorologiche di elevato valore scientifico a livello internazionale. La
strumentazione utilizzata € conforme agli standard WMO (World Meteorolo-
gical Organization).

Attualmente I’Osservatorio Geofisico ¢ gestito dal Dipartimento di Ingegne-
riaEnzo Ferrari dell’ Universitadi Modena e Reggio Emilia, direttore prof. Ales-
sandro Capra, responsabile scientifico prof. Sergio Teggi, referente tecnico sig.
Luca Lombroso.A fianco della stazione storica di Piazza Roma, 1’Osservatorio
Geofisico ha usato, nel tempo, anche altre stazioni, per avere misure in altri punti
della citta o in altre localita sia a scopi osservativi che di ricerca scientifica. Fra
quelle del passato, citiamo Modena Giardino, presso I’ Orto Botanico di Modena
fino al 1982, e Modena Via Campi dal 1988 al 2001, Sestola negli anni 1930 ¢
poi negli anni 1990 e Marzaglia (MO) dal 1994 al 2005. Tuttavia queste stazioni
non hanno, per varieragioni legate all’ evolvers delleattivitaedelladisponibilita
di finanziamenti, la continuita storica di Modena Osservatorio.

Dal 2012, con il passaggio dell’Osservatorio Geofisico al Dipartimento di
Ingegneria “Enzo Ferrari”, si ¢ potenziato il punto di rilevamento, installato gia
nel 2002, presso il Campus DIEF (Via Vignolese, Modena) e nel 2013 é stata
installata una stazione, da tempo richiesta da vari utenti dei dati, al Campus
San Lazzaro di Reggio Emilia. Queste stazioni fanno parte, in particolare, del
progetto Piano Energetico di Ateneo, maforniscono dati anche ad altri utenti.
Nel 2015 s éinstallata una nuova stazione di rilevamento presso il Policlinico
di Modena, conrilievi di temperatura, umidita, velocita e direzione del vento,
finalizzata alla modellistica e al controllo ambientale.Nel 2016 la rete dell’Os-
servatorio Geofisico si ¢ internazionalizzata, grazie a una collaborazione con il
Dipartimento di Scienze della Vita e con ’associazione “Foreste per Sempre”
S € aggiunta una stazione meteorol ogica e una webcam presso la Riserva Ka-
ren Mogensen, nella penisoladi Nicoya, in Costa Rica.

La complessita della rete che si € creata in questi anni ha posto il proble-
ma della gestione della mole di dati raccolta in tempo reale e del database
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“storico”, per questa ragione si ¢ iniziato un progetto di armonizzazione delle
procedure di archiviazione ed estrazione dei dati, con I’intenzione di rendere,
una volta completato il progetto, disponibili i dati on line. Anche il sito web
dell’Osservatorio Geofisico andra ridisegnato appositamente, sia per ospitare
il database sia per uniformare le varie pagine di visualizzazione dati in tempo
reale, attualmente visualizzati in tempo reale alla pagina provvisoria: http:/
meteo.unimore.it/meteo/.

1.1 Riepilogo delle osservazioni dell’anno 2016

NellaTab. 1 sono riepilogati i principali dati meteoclimatici dell’ anno 2016
rilevati presso la stazione storica di riferimento dell’Osservatorio Geofisico.

Latemperaturamediaannuaédi 15,8 °C, il 2016 risulta cosi il quarto anno
piu caldo dell’intera serie storica, confermando il trend che da diversi anni
evidenziamo riguardo gli impatti locali del riscaldamento globale.

Rispetto al periodo trentennale di riferimento, 1981-2010, il 2016 presenta
una anomaliadi +1,5 °C. | valori estremi dell’anno risultato di -2,8 °C della
temperatura minima pit bassa, il 18 dicembre 2016, edi +35 °C nellamassima
piu alta, I’ 11 luglio 2016. Entrambi i valori sono ben distanti dai record storici
che si possono osservare in tabella.

E interessante notare come nel 2016, nonostante I’ anomalia termica an-
nuale sopra evidenziata, non si sono raggiunte temperature massime estive
particolarmente elevate. Nel corso dell’anno tuttavia le “anomalie positive”
di temperatura sono state nettamente piu marcate e durature delle “anomalie
negative”, come si puo facilmente osservare nel grafico di Fig. 1. Spicca in
particolare un valore piuttosto anomal o di temperatura massima piu alta rag-
giunta nel mese di gennaio (+17,8° il giorno 11, terzo giorno piu caldo per
il mese di gennaio), con un inverno nel complesso decisamente mite (tem-
peratura media dell’inverno meteorologico 2015/16 +6,9 °C, terzo inverno
piu caldo). Spesso pit mite della norma anche il mese di febbraio, mentre
il mese di marzo presenta alcuni periodi relativamente freddi per la stagio-
ne, ma cid nonostante risulta, come si nota dal grafico di Fig. 2, anch’esso
piu caldo della media. Forti anomalie positive si riscontrano anche in aprile,
con un brusco calo delle temperature a fine mese e un inizio di maggio piu
freddo della media, specie nei valori massimi. Il caldo arriva fra fine giugno
e luglio, ma non si raggiungono le punte di caldo torrido di 36-38 °C come
capitato in altri anni recenti. Caldo che perd permane anche a fine agosto e
inizio settembre, mentre ottobre e I’ unico mese che registra temperature me-
die mensili leggermente sotto la media 1981-2010. Ancora giornate miti per
la stagione a fine novembre, mentre I’inverno (2016/17) inizia con giornate
piuttosto fredde, per poi osservare nuovamente valori oltremodo €elevati per
il periodo negli ultimi giorni del 2016.
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Riguardo le precipitazioni, il 2016 é risultato un anno piovoso, con 796,5
mm complessivi, rispetto a 660,7 mm della climatologia 1981-2010. A tale
anomalia ha contribuito particolarmente il mese di febbraio, che con 178,4
mm risultail piu piovoso mese di febbraio dell’intera serie storica. Piu piovos
dellamediaanchei mesi di marzo, maggio, giugno ottobre e novembre, mentre
spiccano come mesi asciutti luglio, con soli 5,3 mm e dicembre con 18 mm
soltanto. Meno marcata I’anomalia pluviometrica negativa in aprile, agosto
e settembre. Per una visione degli andamenti, potete consultare i grafici di
Fig. 3 edi Fig. 4.1l giorno pit piovoso risultail 14 ottobre, con 59,1 mm, nel
complesso sono stati 135 i giorni con precipitazioni misurabili (ovvero in cui
il pluviometro haregistrato valori superiori a0 mm), con 75 giorni piovosi con
almeno 1 mm di pioggia.

Nell’arco dellasettimana, il giorno che pit frequentemente havisto precipi-
tazioni ¢ risultato il lunedi, 26 volte.Numerosi i temporali, di cui pero purtroppo
non si dispone della statistica completa. Fra questi, da segnalare in particolare
i temporali del 20-21 agosto e soprattutto quello del 6 settembre 2016, acui S
associa anche una raffica di vento a 94 km/h, valore piu elevato di velocita del
vento toccato nel 2016.Veramente scarsala neve, che hafatto la sua apparizio-
ne soltanto il 3 eil 4 gennaio, entrambe le giornate con appena un centimetro
di neveal suolo, peratro fusain fretta dall’ aumentare delle temperature.Fragli
altri dati, nel 2016 sono stati rilevati con continuitai valori di radiazione solare
ed eliofania. Laradiazione solare totale anmontaa5053,6 MJm?, I’ eliofaniaa
2156,6 ore, pari a 48,5% dell’ eliofania astronomica.Riguardo le altre stazioni,
citiamo solo i dati principali che indicano unatemperaturamediadi 14,5 °C a
Modena Campus DIEF e di 14,6 °C a Reggio Emilia. Gli estremi giornalieri a
Modena Campus vanno da-6,2 °C il 19 gennaio a+35,9 °C 1’ 11 luglio 2016. A
Reggio Emiliail termometro é sceso a-6,5 °C il 19 gennaio e hatoccato +36,8
°CI'11 luglio 2016.

L e piogge ammontano a853,2 mm aModena Campus e 775,1 mm aReggio
Emilia, con giorno pit piovoso sempre il 14 ottobre, con 75,4 mm a Modena
Campus e 44,7 mm a Reggio Emilia.Per ulteriori dettagli si rimandaalle tabel-
le e grafici seguenti, dove sono consultabili i dati principali del 2016 nonché,
per la stazione dell’ Osservatorio di Piazza Roma, anche le tabelle mensili con
il riepilogo dei dati giornalieri dei principali parametri.
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2016 Min storico Max storico | Med.1981-2010

Temperatura media annua (°C) 15,8 11,8 (1881) 16,3 (2014) 14,3
Media temperature minime (°C) 12,4 7,1(1879) 13,1 (2014) 10,8
Mediatemperature massme (°C) 19,2 15,9 (1861) 19,5 (2014) 17,7
Giorno pit caldo (massimo di 35,0°C 30,6 385 -
temperatura massima) (°C) (11/07/2016) (14/07/1912) (29/07/1983)
Notte pitl fredda (minimo di -2,8°C -15,5 -1,0 -
temperatura minima) (°C) (18/12/2016) (11/02/1985) (24/12/2008)
Precipitazioni totali (mm) 796,5 305,4 (1834) 1153,3 (1839) 660,7
Giorno pit piovoso dell’anno 59,1 21,1 165,4 -
(mm) (14/10/2016) (16/11/1837) (05/10/1990)
Numero di giorni con precipita- 135 57 (1847) 160 (1960) 104
zioni misurabili (prec.>0 mm)
cm di neve fresca (anno 2016) 0 (2007)® 252 (1844) 29,8
cm di neve fresca (inv. 2015/16) 2 0(2006/07)® | 242 (1844/45) 29,8
Numero di giorni con neve mi- 0 (2007)® 23 (1895) 5,4
surabile (anno 2016)
Numero di giorni con neve mi- 2 0 (2006/07) @ 25 (1894/95) 54
surabile (inverno 2015/16)
Max neve giornalierain cm 1(03/01/2016) 0 (vari) 89 (14/12/1844) -
(2016)
Vento: max velocita in km/h 94 67 112 -

(06/09/2016) (08/10/1988) | (24/07/2004)

@ Vari anni: eindicato I ultimo

Tab. 1 — Riepilogo dei principali dati meteoclimatici del 2016 registrati presso 1’Osservatorio
Geofisico posto nel torrione del Palazzo Ducale di Modena.
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2.1 piu ei meno del 2016: riepilogo dei valori estremi aModenaea

Reggio Emilia

Temperaturadell’aria

(Md 1981-2010 17,7°C)

Osservatorio di Modena . Reggio Emilia
(confronto climatico) Campus di Modena San Lazzaro
Tmed annua 15,8°C 14,5°C 14,6°C
(Md 1981-2010 14,3°C)
Mediadi Tmin 12,4°C 9,2°C 9,2°C
(Md 1981-2010 10,8°C)
Mediadi Tmax 19,2°C 19,9°C 19,9°C

Tmin assoluta
(notte piu fredda)

-2,8°Cil 18/12/2016
(-15,5°C il 11/01/1985)

-6,2°C il 19/01/2016

-6,5°C il 19/01/2016

Tmax assoluta
(pomeriggio piu caldo)

35,0°C il 11/07/2016)
(38,5°C il 29/07/1983)

+35,9°Cil
11/07/2016

+36,8°Cil
11/07/2016

Tmax pitl bassa
(pomeriggio piu freddo)

+2,0°Cil 18/12/2017
(-7,4°C il 13/02/1929)

+2,4°Cil 02/01 e
14/12/2016

+1,9°Cil 18/12/2016

Tmin piv ata +26,6°C il 11/07/2016 22,51 23/07/2016 | 22,8°Cil 26/07/2016
(notte piu calda) (+28,4 il 27/07/2006)

Tmed piu dta +30,8°C il 11/07/2016 +29,0°Cil 29,6°Cil 11/07/2016
(Giorno pii caldo) (+33,0°C il 06/08/2003) | 11/07/2016

Tmed piu bassa -0,4°C'il 18/12/2016 -1,0°Cil 18/12/2016 |-1,8°Cil 18/12/2016
(giorno piu freddo) (-10,6°C 1’11/01/1985)

Minore escursione termina
(giorno piu piatto)

1,1°Cil 14/12/2016
(0,1°Cil 18/01/1867)

1,2°Cil 05/11/2016

1,0°Cil 05/11/2016

Maggiore escursione termina

13,5°C il 17/07/2016
(19,1°C il 17/04/1991)

19,9°Cil 17/07/2016

19,8°Cil 17/07/2016

(giorni roventi)

N. gg con Tmin<0°C 5 36 36
(giorni di gelo (27 giorni)

N. gg con Tmax<0°C 0 0 0
(giorni di gelo senza disgelo) | (2 giorni)

N.gg con Tmin>20°C 76 23 25
(notti tropicali)

N.gg con Tmax>30°C 54 70 7
(giorni caldi)

N.gg con Tmax >35°C 0 3 12

Tab. 2 — Riepilogo degli estremi e delle statistiche della temperatura atmosferica.
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Precipitazioni

Osservatorio di Modena . Reggio Emilia
(confronto climatico) Campus di Modena San Lazzaro

Precipitazione totali ;gg057 mm) 853,2 7751 mm

. o 59,1 mm il 14/10/2016 . 44,7 mmil
Giorno piu piovoso 75,411 14/10/2016 14/10/2016
Giorni piovosi (Pmm>1mm) |75 86 90
Giorni bagnati (Pmm>0 mm) | 135 155 147
Giorno settimana piu bagnato N Domenicaelunedi, | Lunedi, mercoledi,
(max di Ngg Pmm>0 mm) lunedi, 26 volte 26 volte sabato, 23 volte
Giorni con ameno 50 mm 1 1 0
Totale di neve fresca 2cm (29,8 cm) - -
Ngg con neve misurabile 2 - -

Giorno pitl nevoso

Icemil 3eil 4/01/2016
(89 cm il 14/12/1844)

Tab. 3— Riepilogo delle statistiche e degli estremi delle precipitazioni idriche.

Umiditarelativa

Osservatorio di Modena® Campus Reggio Emilia
(confronto climatico) di Modena®? San L azzaro®
Umidita media annuale 62,4% (64.2 %) 75,2% 78%
Giorno piu secco 25% il 14/07/2016 36,1% il 14/07/2016 | 38,8% il 14/07/2016
(Rh media piu bassa)
Giorno piti umido o 99%il 13 e o
(Rh media pid alta) 96% il 24/11/2016 15/12/2016 98,6% il 11/12/2016

@ medie calcolate su 8, 14,19; @ medie calcolate su tutti i dati giornalieri.
Tab. 4 — Riepilogo delle statistiche e degli estremi dell 'umidita relativa.

Velocita del vento

Osservatorio di Modena®

Campusdi Mode-

Reggio Emilia

(confronto climatico) na® San Lazzaro®
Velocita media del vento 10 km/h 3,1 km/h -
Giorno pit ventoso 32 km/h il 10/02/2016 12,6 km/h il -
(Vmed max) 10/02/2016
Giorno con raffica piu forte 96 km/h i1 06/09/2016 55 km/h il -
(Vmax piu ata) 03/03/2016

@ medie calcolate su 8, 14,19; @ medie calcolate su tutti i dati giornalieri.
Tab. 5— Riepilogo statistiche ed estremi della velocita vento.
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Soleggiamento

Osservatorio di Modena ) @ Reggio Emilia
(confronto climatico) Campus di Modena San Lazzaro
Radiazionesolare | 555 6 g gz 4261,9 MIm? 4458,1 M

tot.

Radiazione media

piu alta 30,9 MIm?il 17/06/2016 | 28,5 MIm?17/06/2016 | 29,5 MJIm?17/06/2016

Radiazionemedia | g\ yne il 20/12/2016 | 0,4 MJm?il 05/01/2016 | 0,5 Ml 20/12/2016

piu bassa

Eliofaniatotale

Eliofar 2156,6 nd. n.d.
Eliofaniarelativa 48.5% n.d. n.d.

annua

Giomo conpiuore |43 7| 17/06/2016 n.d. nd.

sole

Numero giorni senza 49 nd. n.d.

sole

Radiazione UV tot. |- 2708,3 MEDs 2426,4 MEDs

Giorno con max

- - 21,6 MEDsil 23/06/2016 | 19,4 MEDs il 24/06/2016
radiazione UV

(@ Dati mancanti a gennaio, febbraio, marzo.
Tab. 6 — Riepilogo delle statistiche di radiazione solare ed eliofania.

Classifiche storiche dei parametri principali per I’Osservatorio di
Piazza Roma

Vzaéc;ge mscgfgoci% Posizione Anno pit e meno Igrzii:
Eg | e | asc | SaE | W9 | o
AT [onan] e | S uoen | AT |
e B | B | rocommmase | osssh) 1830
Nevefrescanell'anno |  2cm 67% | 0 piinevoso (544 (203 cm) 1830

Tab. 7 — Riepilogo delle statistiche storiche di temperatura, precipitazioni e altezza neve fresca.
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Andamento dei principali dati meteorologici nell’anno 2016

Osservatorio di Modena: tem perature minime e massime

S

™

e |t

Fig. 1 — Andamento annuale delle temperature minime e massime giornaliere nel 2016 e con-
fronto con i valori medi giornalieri (periodo 1981-2010).
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Osaervatorio dl Modena: temperaiure madle mens|il
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Fig. 2 — Temperature medie mensili del 2016 a confronto con la media climatologica (1981-
2010) e con la piu recente media trentennale 1981-2010.
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Fig. 3 — Precipitazioni giornaliere cumulate nel corso del 2016 confrontate con 1’andamento
annuale climatol ogico.
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Fig. 4 — Precipitazioni mensili del 2016 confrontate con il valore medio del periodo 1981-2010.
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‘Osservatorio di Modsna: precipltazion] nevese mensil
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Fig. 5— Precipitazioni nevose mensili del 2016 confiontate con il valore medio 1981-2010.
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Dipartimento di Ingagneria "Enzo Ferrari”
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Luca Lombroso, Sergio Teggi

Dipartimasto di Ingegneria “Enzo Farrari”
Unkversitd degli studi di Madena & Regglo Emilia

Osservatorio Geofisico
Piazza Homa 22 - Modena - lalM. 44" 38" &0. 76" - Inni.E 10° 65 45.560"
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Dipartimanto di Ingegneria “Enzo Farrari”
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Luca Lombroso, Sergio Teggi

Dipartimento di Ingegneria “Enzo Farrari”
Universita degll studi di Modena ¢ Reggio Emilia
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