
In questi ultimi anni, notevoli - r,r
fl ; scala mensile avvalendosi della

sono stati i risultati raggiunti nel serie del Venerio (1803-1842),
miglioramento delle serie stori- e di quelle dell'Istituto Tecnico
che italiane per quanto concerne (1867-1914) e del Malignani
non solo i dati di temperatura (1891-2003) . 1 dettagli sui da-
(media), ma anche degli estremi ti disponibili e sulla procedu-
giornaliere di dati di tempera- -- ra seguita per la ricostruzione
tura (massimi e minimi) e della dei periodi mancanti, nonché la
loro differenza chiamata DTR - storia delle altre serie storiche
(acronimo di Daily Temperature limitrofe coinvolte nel processo
Range), nonché di grandezze di validazione ed omogeneizza-
come la pressione atmosferica e, M = - zione, sono illustrati in [5] .
soprattutto, le precipitazioni . Al '
fine di valutare i cambiamenti
climatici di una data località, un Iprimi datiparametro molto sensibile è si-
curamente il DTR . Pertanto, an- sul comportamento
che se solo molto recentemente della temperatura
(1997), anche a Udine e Trieste e ilfenomenosi è affrontato al livello di ricer-
ca scientifica il problema del- - dell'isola di calore
l'analisi delle temperature gior-
naliere massime, minime e delle Le prime osservazioni sul
loro escursioni (DTR) durante il clima della città di Udine risal-
secolo XX ([2], [3]) . Per Udine gono alla fine del settecento a
la diminuzione del DTR nel pe- cura del Conte Giulio Asquini,
riodo 1895-1996 risulterebbe di primo meteorologo udinese
0,4°C, mentre per Trieste nel pe- (periodo 1774-1789, e 1797) .
riodo 1900-1997 tale diminuzio- Tuttavia, solo nel 1803 ebbero
ne sarebbe di circa 0,8°C . inizio in Udine osservazioni si-

Secondo il ben noto climato- atematiche delle principali gran-
logo americano Karl (1993) (ve- dezze meteorologiche a cura di
di in particolare il lavoro di Karl Girolamo Venerio presso la sua
et al . [4]) nel periodo più recente abitazione situata presso l'omo-
e a scala spaziale emi- nima piazza, periodo
sferica ci sarebbe stato 1803-1842 . Dopo la
un aumento delle tem-

una
-- -, morte del Venerio av-

perature minime cir- ;» rm~ venuta nel 1843 ci fu a
ca tre volte maggiore Udine una lacuna nelle
rispetto a quello delle osservazioni meteoro-
temperature massime . 11803-20031 logiche che durò fino

L'ampiezza del- all'avvento dell'Italia
l'estensione spaziale nel 1866, quando ven-
di tale effetto e la sua ne istituita per volontà
persistenza temporale

f : ~~
del Governo italiano

suggeriscono la pre- la stazione meteoro-
senza di effetti clima- logica dell'Istituto
tici di larga scala. Le dì, uu Tecnico "Antonio
cause della diminuzio- Zanon" (IT) di Udine
ne del DTR rimango- affidandone la direzio-
no ancora incerte, ma ne al prof . Giovanni
c'è una certa evidenza che il feno- Mario Ceschia Clodig allora titolare della cattedra
meno non dipenda solo dall'effetto Elisabetta Cesehia di Matematica e Fisica . Detta stazio-
dell'isola di calore tipica delle città, Valentino Pietrobon ne, dotata di strumenti per misurare
ma almeno in parte sia correlato a un le principali grandezze meteorologi-
aumento della nuvolosità e alla durata che, divenne più tardi Osservatorio di
dell'insolazione . incremento ad un deciso decremento . Udine (1880), e continuò a funzionare

Nel campo della ricerca sui cam- Per quanto concerne lo studio del- fino al 1914, sovrapponendosi per
biamenti climatici, i problemi relativi l'evoluzione del clima della regione
all'analisi dell'evoluzione delle preci- FVG, le città di Trieste e Udine pos-
pitazioni sono ancora ampiamente ir- siedono le serie tra le più antiche in ' prof . Mario Ceschia, CINFAI (Consorzio

risolti e le stime modellistiche sono di Italia e, per il secolo XIX, tra le più
Interuniversitario Nazionale per la Fisica delle
Atmosfere e delle Idrosfere) e Dipartimento di Fisica

qualità decisamente inferiore rispetto complete e dettagliate esistenti nel dell'Università di Udine

a quelle relative alle temperature . In mondo . Per quanto concerne, in par- dott. arch . Elisabetta Ceschia, dottore di ricerca in
Trasporti, Traffico e Ambiente presso l'Università di

particolare, per l'Europa meridionale titolare, lo studio del clima di Udine- Trieste, collaboratore CINFAI

si hanno stime discordanti delle preci- città, è stata usata la sua serie storica dott.Valentino Pietrobon, dottorato in Informatica

pitazioni future che vanno da un lieve bicentenaria (1803-2003), ricostruita a
presso l'Università Ca' Foscari di Venezia, collabora-
tore CINFAI
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una ventina d'anni a quella impiantata
nel 1891 sul lato di ponente del colle

I PROCESSI CHE REGOLANOdel Castello di Udine all'interno del
giardino della sua abitazione in una

CLIMA GLOBALEILtorretta costruita ad hoc (ove fortu-
natamente tuttora si trova) a cura di
Arturo Malignani. Quest'ultima sta-
zione, seguendo le orme del Venerio, Una serie di lavori scientifici degli anni '80 e '90 ha provato in mo-
venne gestita con passione scientifi- do convincente come, nel corso del ventesimo secolo, la temperatura
ca e munita della strumentazione più media dell'aria sia aumentata di oltre mezzo grado (0,6±0,2°C) in pros-
avanzata del momento, dapprima a simità della superficie terrestre. Tuttavia questo riscaldamento, parallelo
cura dello stesso Arturo (fino alla sua ad uno analogo verificatosi anche sulla superficie degli oceani, non è
morte avvenuta nel 1938), poi del fi-

stato uniforme né spazialmente né temporalmente, manifestando forti
glio Camillo, quindi del nipote Paolo,

differenziazioni geografiche e presentando un comportamento molto
e attualmente dei pronipoti.

Degni di nota la loro moderni-per complesso, sia in termini di tendenza di lungo periodo sia di modula-

tà e interesse attuale sono alcune con- zione stagionale . Per quanto concerne la regione Friuli Venezia Giulia,

siderazioni e risultati pubblicati dallo un'analisi del 1994 [11 sull'andamento (relativo però solo al periodo

stesso Malignani (1939) [6] sulla mi- 1952-1990) delle temperature medie mensili, minime e massime, an-

sura della temperatura dell'aria e l'ef- nuali e stagionali, registrate in alcune stazioni del Servizio Idrografico
fetto dell'isola di calore della città. In (SI), ha confermato i risultati al livello globale, secondo cui il Friuli
particolare, per quanto concerne l'ef- Venezia Giulia, almeno per il periodo esaminato, si sarebbe trovato al
fetto della città con la sua superficie limite tra una zona con un debolissimo raffreddamento (-0,25°C) e una
ricoperta di edifici e strade, rispetto zona senza alcuna variazione .
alla campagna coperta di vegetazio- Tuttavia, nel corso degli anni '90 il fenomeno del riscaldamento glo-
ne, sull'andamento della temperatura,

baie è divenuto più evidente, tanto che questi anni sono probabilmente
avvalendosi di una quarantina di anni

risultati i più caldi dell'ultimo millennio. Anche i primi anni del ventu-
di osservazione, il Malignani scrive

nesimo secolo sembrano confermare il dato dell'ultimo decennio del
che per "le medie della temperatura
rilevate nel centro della Città e sul ventesimo secolo, tanto che tutti i quattro anni del periodo 2000-2003

Colle, cioè circa 20 m sopra il pia- si collocano tra i più caldi degli ultimi 150 anni .

no sottostante allo strato di freddo In questa situazione gli studiosi si sono posti la domanda se, ed in

notturno che producesi nella zona di quale misura, le modulazioni di temperatura osservate possano rientra-

vegetazione, la temperatura media re nella naturale variabilità del clima o siano da ricondurre a cause di
generalefitori città va ridotta di gradi natura antropica (effetto serra) .
0, 73, e si riduce quindi da gradi 12,55 Questa fondamentale domanda ha indotto nel corso degli ultimi de-
a gradi 11,82." Ed è sempre lo stesso cenni la comunità scientifica ad indirizzare ampi sforzi verso lo studio
Malignani che scrive : "Poiché, come dei processi che regolano il clima globale . Nel loro complesso, le ri-
si é detto, la causa delle forti différen- cerche condotte hanno evidenziato come il miglioramento della nostra
ze di temperatura tra le due località

capacità di comprendere l'evoluzione del clima della Terra richieda in-
dipende principalmente dal freddo

dubbiamente lo sviluppo di nuovi modelli climatici, ossia di strumentinotturno prodotto dalla irradiazione
nella zona piana di vegetazione nelle volti alla proposizione di scenari climatici futuri, attraverso l'utilizzo di

notti serene e semi serene, occorre risorse di calcolo e di metodi numerici sempre più avanzati ; tuttavia,

determinare la quantità annuale delle risulta d'importanza ancora maggiore lo sviluppo delle osservazioni,

notti nelle quali si manifésta in modo in quanto solo l'accurata osservazione di ciò che accade nel presente
apprezzabile il,fenomeno dell'irradia- e di ciò che è accaduto nel passato nei diversi comparti del sistema
zione notturna ." Terra, può consentirci di capire quali sono i processi e le interazioni

"Secondo numerosi rilievi effet- fondamentali ai fini di una corretta comprensione dell'evoluzione delle
tuati negli Osservatori Malignani, in condizioni dell'atmosfera .
Udine città e inperiferia, il numero di Una fonte di dati fondamentale per la conoscenza dell'evoluzione
tali notti è il seguente : del clima è costituita dalle serie storiche di grandezze meteorologiche,
-Inverno 44,92

raccolte grazie alla passione ed all'impegno di generazioni di osserva-
- Primavera 46,38

tori, il cui lavoro ha permesso di accumulare dati per migliaia di stazio-
- Estate 57,60
-Autunno 46,28 ni con serie spesso lunghe più di 100 anni .

-Anno 195,18 In questo contesto la comunità scientifica internazionale (inclusa

In base a questi dati, la tempera- quella italiana) ha prodotto nel corso degli ultimi anni un ampio sforzo

tura media generale annuale, rilevata (che continua tuttora!) per reperire, tradurre su supporto automatico,
all'altezza di m 2, sopra il piano di omogeneizzare e quindi analizzare un numero sempre maggiore di se-
campagna risulta, come si è detto, di rie storiche di dati meteorologici in modo da poter studiare la variabili-
gradi 0,74 inferiore a quella rilevata tà e i cambiamenti del clima avvenuti nel corso degli ultimi due secoli .
nell'Osservatorio in Città . Ga media Tale attività è documentata nei dettagliati rapporti dell'Intergovernmen-
invernale risulta di circa gradi 0,84, tal Panel ori Climate Change (IPCC), organismo fondato nel 1988 dal
quella primaverile di gradi 0, 72, quel- WMO(World Meteorological Organization) .
la estiva e autunnale di circa gradi
0,63 e 0,67, tutte sempre inferiori alle
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medie cittadine . Le citate differenze (a) Temperature minime (b) Temperature medie
medie comprendono pero anche quel- 10.5 105 140 140

le delle notti coperte o piovose, du-
rante le quali non si manifestano dif= 10,0 100 135 135

ferenze apprezzabili rispetto a quelle -
del giorno ."

9.5 , 9 .5 13 .0
=

"`mar ~J
-

13 .0

Inoltre lo stesso Malignani fon- ~ 9.0 90 125_ --------------- 125125

dandosi su dati da lui stesso raccolti
(nel periodo 1891-1938) osservava ,~ 85 8s = 120 120

che d'inverno le notti sono piuttosto 8,0 80 115 115

fredde, ed in genere gela, fuorché in
città, dove le gelate notturne sono me- 7,5 75 11-0 11 o
no frequenti . Secondo i dati del suo 1

800 1850 1900 1950 2000 1800 1850 1900 1950 2000

Osservatorio a Udine la media delle Anno Anno

minime di gennaio risultava di 0,3'C, (c) Temperature massime (d) DTR
mentre la stessa media per l'Aeropor- 90

19 .0 190 9-0

to di Campoformido era di -0,3oC,
e quella di Cividale -2,0 . Tale Biffe- 18,0 18.5 s s a .s
renza è in parte dovuta alla posizione 18,0 1ao J_
delle tre località, che sono esposte 17 .5 17.5 80 80

alla bora in grado diverso, ed appunto -170 17 0 ~`-~
in proporzione alle rispettive tempera- 75 ~ 75

ture minime. A 6 o 7 km a N di Udine
1s 5 1s_s

la bora cessa, per l'effetto delle alte 160 1600

montagne del Resiano (Catena del ' 015,5 155
70

Musi-Canin) . 150 15.0

Nei periodi di bel tempo inverna- 1
800 1850 1900 1950 2000 651800

5 5
1850 1900 1950 2000

le, a Udine il riscaldamento dovuto Anno Anno

ai raggi solari è molto efficace per
la scarsità della nebbia . hAerOpOrtO Figura I - Serie di Udine-città (1803-2003) : trend lineare (linea continua) e cubico (linea tratteggiata)

di Campoformido (a circa 5 km da
delle medie annuali delle temperature: a) minime giornaliere, b) medie giornaliere a 4 termini (med 4), c)

delle massime, d) dei DTR .

Udine) in aperta campagna registra
massime di gennaio assai più elevate
di quelle di Udine ; l'escursione termi- 2400 2400

ca diurna è più elevata, ed in gennaio
giunge a 8 gradi circa, contro 5 o 6 2200 2200

per Udine . L,'inverno è a stagione più 2000 ¬ 2000
asciutta . Già il Venerio nel periodo E
1803-1842 rilevava che su 7 periodi E 1800 1800

di bel tempo eccezionalmente lunghi, ó 1600 1600
4 erano accaduti d'inverno, 1 d'estate, 'N

1 tra estate e autunno, ed 1 d'autunno . a -- 1400 1400

1200 1200

Le temperature e le 1000 1000

precipitazioni di Udine-città 800 800

nelperiodo 1803-2003 600 600

1800 1850 1900 1950 2000
Nell'ipotesi di trend lineare, si è

trovato per Udine-città un aumento Anno
complessivo (1803-2003) per le tem- Figura 2 - Serie di Udine-città (1803-2003) :Trend lineare delle precipitazioni annuali .

METODO DI DETERMINAZIONE PERCENTILI

(TIPO DI DISTRIBUZIONE) 10% 25% 50% 75% 90%

Weibull -0 .03 -0.06 -0 .11 -0.17 -0.22

Frequenze -0.05 -0.09 -0 .13 -0 .15 -0 .25

Normale (trasformazione di Box-Cox) -0.03 -0 .07 -0 .14 -0 .17 -0 .22

Tabella I - Pendenza del trend lineare (%) dei percentili 10%, 25%, 50%, 75% e 90% della distribuzione delle precipitazioni mensili a Udine-città sul periodo

1803-2003 . Sopra il titolo, la torre meteorologica "Malignani" sul fianco del colle del Castello di Udine in una foto di Arturo Malignani (1910 circa) tratta da

"L'evoluzione del clima a Udine" di P Malignani, G . Comini, S . Del Giudice e E . Sommariva - Ed. Casamassima, Udine, 1989 .
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die estive ed autunnali (fig. 3) stareb-
bero diminuendo in modo più accen-
tuato (risposta del test non parametri-
co di Spearman contro stazionarietà),
ad un tasso medio (sempre sul perio-(a) Precipitazioni invernali (b) Precipitazioni primaverili do 1803-2003) dello 0,1 1 % e delloaoo eoo 0, 15%, rispettivamente . Per quanto

800 800 700 700 si riferisce all'andamento nei singoli
É 600 600 mesi, si è trovato a scala bisecolare un

d 600 soo
- ó soo 500

-à calo significativo nei mesi di Maggio,
à ,°° ,°° '°° '°° Luglio, Settembre ed Ottobre . Degna

3°° 3°° di nota inoltre è la riduzione signifi-
200 2°° 2°° 2°° cativa di quelle di Febbraio durante il

0 o
1°° 1 °°
0 J 0

periodo 1968-2003 .
,800 ,850 1900 1950 2000

Anno
1
800 ,850 1900 1950 2000

Anno

(c) Precipitazioni estive
900

s°° (ci) Precipitazioni autunnali Trend degli eventi estremi
800 I800 ,ooo ,000

°° 7°°

di precipitazione mensile
E 6°° 6°°

800 800 a Udine-città
5°° 5°° 6°° nel periodo 1803-2003
400 006

à
300 300 4°° 4°° Al fine di effettuare un primo ap-
200 200 209 200

proccio per quantificare il trend degli
eventi estremi mensili di precipitazio-

,00 100

1800 1850 1900 1950 2000 ° °1800 1850 1900 1950 2000 ne, sono stati stimati i trend (lineari)
Anno Anno a lungo termine (sul periodo 1803-

2003) in ciascuno dei percentili 10%,
Figura 3 - Serie di Udine-città (1803-2003) : trend lineare delle precipitazioni (a) invernali, (b) primaverili, 25%, 50% (mediana), 75% e 90%,
(c) estive, (d) autunnali . per le precipitazioni mensili attraverso

la determinazione della migliore retta
perature medie annuali delle minime ni (med 4 : calcolata usando le tempe- che accomoda i sei valori corrispon-
giornaliere di 0,8°C (0,4°C/100 anni), rature estreme e le temperature alle 9 denti ai sei periodi temporali (con una
contro un aumento trascurabile per le e 21) e massime giornaliere, nonché certa stazionarietà di comportamento)
medie annuali delle massime . Per cui le medie annuali dei corrispondenti delimitati dai punti di discontinuità
la diminuzione del valore medio an- DTR . La curva continua rappresenta della serie temporale in toto (fig . 4) .
nuale del DTR è risultata di 0,65°C, il migliore trend lineare, quella trat-' La pendenza di detti trend (linea-
praticamente determinata dall'aumen- teggiata il migliore trend cubico . ri) per il periodo 1803-2003 è mostra-
to delle minime . Tuttavia, nel perio- Per quanto concerne le precipita- . ta nella tabella 1 . 11 percentile 90%
do più recente (1951-2003), durante zioni, le medie annuali (fig. 2) stareb- (mesi con grandi intensità di precipi-
l'estate, l'aumento medio delle mas- bero diminuendo con un tasso medio tazione) tenderebbe ad evolversi con
sime sarebbe di 1,85°C e quello delle (calcolato sul periodo 1803-2003 nel- una pendenza nettamente negativa di
minime di 1,65°C . l'ipotesi di trend lineare) dello 0,1 0/(, -0,22%, mentre risulterebbe pratica-

Per l'intero periodo 1803-2003 (che si può scomporre in un tasso di !, mente stazionario l'andamento del
coperto dalla serie delle temperature circa lo 0,06% per il periodo 1803- percentile 10% (mesi con deboli pre-
di Udine-città, nelle figure la-d sono 1906 e 0,13% per quello 1907-2003), cipitazioni) . 1 percentili 75%, 50%
mostrati, rispettivamente, l'andamen- le medie invernali e primaverili anco- (mediana) e 25% tenderebbero ad
to temporale delle medie annuali delle rapiù debolmente . evolversi con ima pendenza sempre
temperature minime, medie a 4 termi- D'altra parte le precipitazioni me- ° negativa ed apprezzabile, ma via via

1910-1945 1945-1975_~ 1975-2000

min media max DTR min media max DTR min media max DTR

Inverno -1,95 -1,68 -1,26 0,69 1,56 1,39 1,37 -0,20 0,07 0,36 0,81 0,74

Primavera j -1 1 10 -0,87 -0-35 0.75 0,17 -0,33 -0 .38 -0,21 0,71 1,08 1 .28 0,57-

Estate 0,47 0,55 0,84 0,37 -0,09 -0,30 -0 .26 -0,17 1 .07 1,21 1 .27 0,20

Autunno 'I 0.57 0,57 0,65 1-0-'010.08 -0,29 -0,29 -0,28 0,13 0,02 -0 .04 -0,17

Annuale -0,46 -0,32 0,00 0,46 0,30 0,10 0,10 -0,20 0,56 0,72 0,88 0,32

Tabella 2 - Incremento (espresso in ° C) delle medie stagionali ed annuali delle temperature medie, estreme giornaliere e del DTR per il periodo 1910-1945, per il
periodo 1945-1975 e per il periodo 1975-2000, calcolato sulla base del migliore trend lineare .
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Precipitazioni mensili di Udine-città
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Figura 4 -Andamento dei percentili 10%, 25%, 50% (mediana), 75% e 90% delle precipitazioni mensili nel periodo 1803-2003 della città di Udine .

meno accentuata . Ciò è dimostrato in modo particolare si nota contemporaneamente anche
già ben noto che la comprensio- dall'andamento medio delle tempe- un aumento degli eventi siccitosi .

ne dei meccanismi che determinano rature osservate in prossimità della Questo, in definitiva, appare un altro
le varie tipologie di estremi climatici superficie della Terra nell'ultimo mil- aspetto della tendenza all'estremiz-
sarebbe interessante e importante al lennio, da cui emerge in particolare zazione delle precipitazioni . Questi
fine di consentire una stima di come che le misure (con termometri) della segnali sono meno evidenti di quelli
questi eventi possano evolversi nel fu- temperatura media dell'aria effettuate relativi alla temperatura ma, nel loro
turo, a causa di condizioni climatiche da stazioni sulla Terra hanno valori insieme, sembrano dimostrare come il
che cambiano . Sembra un dato di fai- che negli ultimi 150 anni sono aumen- riscaldamento globale abbia influen~
W che 1 frequenza e/o l'intensità de- tati di oltre mezzo grado, raggiungen- zato in modo significativo anche il
gli eventi estremi possa crescere in un do il massimo dell'intero millennio ciclo dell'acqua e le correnti atmo-
clima più caldo, a causa dell'aumen- nel decennio 1990-1999 . 1 maggiori sferiche .
to dell'energia termica che è poten- incrementi si sono registrati nei perio- M.C .-E.C.-V.P.
zialmente disponibile nell'atmosfera . di 1910-1945 e 1975-2000 (nel perio-
Tuttavia, il tentativo di correlare even- do 1945-1975 c'è seta addirittura una Bibliografia

ti rari ed intensi ai cambiamenti cli- diminuzione) . [1J CESCHIA, M ., LINUSSio, A., MICHELETTI, S ., Trend
Analysis of Mean MontInly Maximum ad Minimum

matici non è banale ; relazioni causali Alcuni dati sull'incremento del- SurfaceTemperatures of the 1951-1990 Period in

tra eventi isolati e la variazione delle le temperature medie stagionali ed Friuli-V.G . Nuovo Cimento C, 1994, 17, pp. 5 1 I-521 .

tendenze a lungo termine sono diffici- annuali delle temperature medie [2] CESCHIA, M ., PIETROBON V., Analisi dell'evolu-

li da stabilire in modo statisticamente estreme giornaliere e del DTR a sta-
zione dei clima regionale nel contesto globale
basandosi sulla serie osservazionale bicenanaria

significativo, come è stato dimostra- la stagionale ed annuale a Udine nei di Udine, nel volume : 'Ta variabilità dei clima locale

to in modo dettagliato ad esempio suddetti periodi sono mostrati in ta- relazionata ci fenomeni di cambiamento climatico

da Frei and Schacr (2001) [1 per 1 bella 2 . globale �, Collana di Geografia ed Organizzazione
dello Sviluppo Territoriale - Sezione di Studi, Pàtron ed.,

precipitazioni alpine estreme . Invero, Pertanto, c'è un'ampia evidenza Bologna, 2006 .

per eventi di precipitazione di grande sperimentale che il riscaldamento filo- [3] CESCHIA, M . AND GOBBO, G ., Analysis of Daily

intensità (tempo di ritorno maggiore bale che ha caratterizzato il XX secolo Extreme Temperatures olaserved in Udine-

di 100 giorni), i dati calcolati relativi è anomalo nel quadro dell'ultimo mil-
Castello in the period from 1894 te novvadays .
MAP Newsletter, 1997, 7 .

ai rispettivi trend risultano per lo più lennio . Peraltro, notiamo che, accanto [4] CESCHIA, M ., La serie storica di Udine: analisi

Statisticamente non sigAficativi, sere MI'inc r eI'incrementomento della temperatura iTic- dell'evoluzione delle temperature e delle precipita-

za che ciò implichi necessmAmerite coMa e alla riduzione dell'escursione ioni negli ultimi cento anni . Atti dei Convegno 'Due
secoli & osservazioni meteorologiche a Mantova",

l'assenza di trend . termica giornaliera, si sono osservati (Mantova, 22 Ottobre 1998), 1999, pp . 77-97 .

significativi cambiamenti anche per [5] KARL,T R., JONES, P. D ., KNIGHT, R.W., KUKI-A, G .,

altre grandezze meteorologiche. PLUMMER, N ., RAZUVAYEV,V., GALLO, K . P., LIND5EAY, J .,
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