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LE «NOTTI TROPICALI» A LUCCA IN RELAZIONE AL DISAGIO
TERMICO NELL' UOMO (1929-2004)

Riassunto - Si analizzano gli andamenti delle temperature
minime diurne estive e del numero di «notti tropicali» (T,
> 20°C) a Lucca nel periodo 1929-2004, sulla base delle
osservazioni meteorologiche condotte nella citta toscana dal-
I’ Ufficio Idrografico e Mareografico di Pisa. Le temperature
medie stagionali delle minime hanno mostrato una tendenza
molto lieve al’aumento, in conseguenza della debole dimi-
nuzione di quelledi giugno, del trascurabile aumento di quel-
le di luglio e del sensibile aumento dei livelli termici di ago-
sto, che hanno registrato un incremento tendenziale di circa
0,2°C/10 anni. Le «notti tropicali», che costituiscono un indi-
catore indiretto del disagio meteorologico per le popolazioni
umane, mostrano una lieve tendenza stagionale positiva, sti-
mabile in 1,5 notti/10 anni, soprattutto per il contributo di
agosto, che registra un incremento valutabile in 0,9 notti/10
anni. Nel complesso si osserva un moderato aumento dei
livelli termici minimi estivi, con una sensibile accentuazione
del fenomeno dai primi anni '90 al 2003. Le condizioni ter-
miche delle estati dal 2004 al 2006 rientrano invece nei valo-
ri «normali» di Lucca

Parole chiave - Temperature minime diurne estive, «notti
tropicali», bioclimatologia umana, Lucca (Toscana).

Abstract - «Tropical nights» in Lucca and heat discomfort
in human beings (1929-2004). Trends of minimum summer
temperatures in the day-time and the number of «tropical
nights» (T, = 20°C) in Lucca in the years 1929-2004 are
here analysed, on the ground of the meteorological observa-
tions made and recorded in the above mentioned town by the
Ufficio Idrografico e Mareografico (Hydrographic and Mare-
ographic Office) of Pisa. The season average of the minimum
temperatures showed a slight upward trend, as a consequence
of the weak decrease recorded in June, of the negligible
increase in July and of the appreciable increase of thermic
levels recorded in August, which showed an upward trend of
about 0.2°C/10 years. The number of «tropical nights», which
represent asignificant indicator of heat discomfort for human
populations, shows a slight seasonal upward trend, of about
1.5 nights/10 years, especially due to the contribution of the
month of August, when an increase of about in 0.9 nights/10
yearsisrecorded. On the whole, a moderate increase of sum-
mer thermic levels in recorded, with an appreciable increase
of the phenomenon from the early Nineties to the year 2003.
On the other hand, the thermic conditions recorded in sum-
mers from 2004 to 2006 are well within the average of the
series concerning the town of Lucca

Key words - Minimum summer temperatures in the day-
time, «tropical nights», human bioclimatology, Lucca (Tus-
cany).

INTRODUZIONE

I benessere o il disagio climatico nell’uomo dipendo-
no dalla combinazione tra i valori della temperatura,
dell’umidita relativa dell’ aria, del vento e della radia-
zione solare (Rapetti, 1996); tra questi la temperatura
dell’ aria svolge un ruolo fondamentale, che puo essere
esaltato o mitigato dalle condizioni igrometriche del-
I’atmosfera e dal vento. In questa ricerca, per la man-
canza dei dati meteorologici necessari per la valuta-
zione complessiva del disagio climatico, & stato possi-
bile considerate solo |e temperature minime diurne nel-
I’aria, che rappresentano tuttavia un efficace indicato-
re dello «stress» da caldo nell’ estate.

Le temperature minime e massime diurne definiscono
lo stato termico dell’ atmosferain un dato luogo, poiché
ne fissano il campo di variazione. In particolare quelle
dell’inverno e dell’ estate, che ordinariamente contengo-
no i valori estremi annui, risultano di notevole interesse
nel campo della bioclimatol ogia umana poiché concor-
rono adeterminare o stato di benessere o di disagio cli-
matico delle popolazioni. Il sistema della termoregola-
zione dell’uomo, nelle condizioni di piena sanita e di
equilibrio termodinamico, controlla la temperatura cor-
porea centrale tra 36 e 37°C, mentre s ammette che i
limiti estremi vitali siano compresi tra 24 e 44°C. Ndl-
lo spettro delle temperature dell’ aria presenti in un luo-
go s definisce «optimum termico» I’ intervallo che con-
sente il miglior equilibrio della termoregolazione, fissa-
to daacuni autori tra18 e 22°C. In questo quadro appa-
re con piena evidenza il ruolo di attenuazione del disa-
gio termico determinato delle temperature minime diur-
ne estive, quando alle medie latitudini i valori massimi
diurni possono superare di molto i 30°C, anche per mol-
teore al giorno e per maolti giorni. Latemperatura mini-
ma diurna di 20°C costituisce dunque un buon discri-
minetrale notti calde, dette «tropicali», e quelle piti fre-
sche, che consentono un periodo di relativo «confort»
termico durante il riposo notturno.

Negli ultimi decenni I’ Italia & stata interessata da even-
ti termici freddi e caldi di eccezionae intensita, che
hanno avuto profonde ripercussioni sull’ambiente e
sulla salute delle popolazioni umane (Rapetti & Vitto-
rini, 1986, 1992; Rapetti, 2004). Il rischio «climapato-
logico» si sviluppa nell’uomo in seguito ad un paros-
sismo meteorologico di entita superiore ad una deter-
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minata soglia, variabile da individuo a individuo in
relazione al’eta, allo stato di salute, a tipo di attivita
fisica svolta, al’ abbigliamento indossato. Tali parossi-
smi possono determinare stati di malessere, di malattia
conclamata e, nei casi piul gravi, la morte di individui.
Ad essere colpiti sono soprattutto i bambini e gli anzia-
ni, i quali, per una minore efficienza dei sistemi della
termoregolazione, sono piu vulnerabili alle condizioni
meteorologiche limite (Besancenot, 1995). | piu recen-
te evento di caldo estremo in Europasi € verificato nel-
|’ estate del 2003, quando in una vasta area, dal Medi-
terraneo settentrionale alla Scandinavia, é stato regi-
strato un forte incremento di decessi. In Francia, secon-
do un’indagine governativa, tale incremento é stato sti-
mato superiore al 60% di quello atteso in un’ estate
media. In 21 citta italiane, assunte dall’ Istituto Supe-
riore di Sanita a campione dell’ andamento dei decessi,
la mortalita ha subito un incremento del 15,2% rispet-
to all’ anno precedente, con punte del 22,3% nelleregio-
ni del Nord-Ovest (Agostini et al., 2005). AnchealL uc-
ca tutti gli indicatori del caldo estremo relativi all’ e
state 2003 sono senza riscontro negli ultimi settantasel
anni, compreso il numero di «notti tropicali», che sono
state 38, delle quali 7 consecutive (10-16 agosto).

RAPPRESENTATIVITA METEOROLOGICA
E STATISTICA DEI DATI

Il catalogo termico di Lucca presenta un’interruzione
nel 1931; cio nonostante e stato dimostrato che la serie
termometrica non presenta significative «eterogeneita
non dovute a cause climatiche», dipendenti dalla storia
operativa della stazione (Rapetti, 1998). Per il carattere
sostanzialmente indipendente e aleatorio e per la scarsa
organizzazioneinterna, il catalogo termometrico di Luc-
ca s caratterizza anche per un’ accettabile «rappresen-
tativita statistica» dei dati (Cortemiglia, 2002).

TEMPERATURE MINIME ESTIVE

La temperatura media estiva delle minime é stata di
17,4°C, con valori di 15,8, 18,2 e di 18,1°C rispettiva

mente in giugno, luglio e agosto. Il campo di variazio-
ne delle medie mensili ha oscillato tra 12,4 (giugno
1995) 21,3°C (luglio 1982), quello delle minime diur-
ne € compreso tra 7,0 e 24,2°C in giugno, 9,1 e 25,0°C
inluglio e 7,5° € 25,7°C in agosto (Tab. 1).

L’ andamento interannuale delle minime indica un’im-
percettibile flessione in giugno, pur in presenza di
un’impennata dei valori nel 2000 (18,5°C) e nel 2003
(18,4°C); latendenza di luglio € positiva ma inapprez-
zabile, mentre in agosto s registra I’incremento ten-
denziale piu sensibile, valutabile in 0,2°C/10 anni. La
tendenza positiva di agosto condiziona quella dell’ esta-
te, anche se nel complesso le temperature minime del-
la stagione possono essere considerate sostanzialmente
stabili (Fig. 1). Tale tendenza viene peraltro conferma-
tain recenti analisi condotte su alcuni cataloghi ultra-
centenari dell’ Italia settentrionale, come segnale di un
innalzamento dei livelli termici minimi dell’ atmosfera
a livello del suolo (Ceschia & Pietrobon, 2006).
Lacurvadellefrequenze delle temperature minimediur-
ne ha un andamento quasi gaussiano, con una lieve
asimmetria destra, con lafrequenza piu €l evata spettan-
tealaclasse 16,1-18,0°C (28,3%); seguono le classi tra
18,1-20,0°C (27,5%) e tra 14,1-16,0°C (18,7%). Nelle
«code» della curva e interessante segnalare le classi
12,1-14,0°C e 20,1-24,0°C, con percentuali rispettive
dell’8,9% e dell’ 11,2% degli elementi (Tab. 2, Fig. 2).
La suddivisione del periodo in intervalli di quattordici
anni mostra che le minime estive piu elevate hanno
avuto un sensibile incremento dall’inizio degli anni
'70, a conferma di una fluttuazione calda che negli
ultimi tre decenni stainteressando le estati della Tosca-
na settentrionale costiera (Tab. 3).

NOTTI TROPICALI ESTIVE

Nelle settantacinque estati considerate, su un totale di
6900 notti, si sono verificate 1148 «notti tropicali»,
pari a 16,34% dell’intero campione, con la seguente
distribuzione mensile: 110 notti in giugno (1,59%),
577 in luglio (8,36%) e 461 in agosto (6,68%).

Il loro campo di variazione indica che in vari anni ein
tutti i mesi dell’ estate possono essere assenti, mentre il

Tab. 1 - Campo di variazione delle temperature (°C) minime diurne e mensili nei mesi estivi a Lucca (1929-2004).
G L A Estate

Taiume Min 7,0 9,1 7,5 -
Data Vari 12/1980 29/1989 -
Max 24,2 25,0 257 -
Data 01/1985 17/1982 01/1985 -

T mensili Min 12,4 15,8 14,8 14,4
Data 1995 1989 1989 1989
Max 18,8 21,3 21,0 19,6
Data 1979 1982 2003 2003

M edie mensili 15,8 18,2 18,1 17,4
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Fig. 1 - Andamento interannual e delle temperature medie delle mini-
me estive a Lucca (1929-2004).

massimo mensile si & verificato nel mese di luglio del
1983, quando s verificarono 24 «notti tropicali», del-
le quali 18 consecutive (Tab. 4, Fig. 3).

TENDENZA DEL NUMERO DELLE NOTTI TROPICALI

Le «notti tropicali» mostrano una lieve tendenza sta-
gionale positiva, stimabile in 1,5 notti/10 anni, soprat-
tutto per il contributo di agosto, che registra I'incre-
mento piu sensibile, valutabile in 0,9 notti/10 anni.
Nell’ambito di tale tendenza generale sono tuttavia
osservabili alcune fluttuazioni, come quella calda che
ha interessato la meta degli anni ' 80, seguita da un’ ac-

centuata diminuzione del numero di «notti tropicali»,
culminata nel 1998, quando si verificarono soltanto tre
di tali notti. Da quella datala curva di tendenza mostra
invece unavelocita di variazione che non trova riscon-
tro nei periodi precedenti, fino al culmine raggiunto
nel 2003.

ANDAMENTI TERMICI NELLE ESTATI DAL 2003 AL 2006

Gli studi sulla classificazione termica delle stagioni
SONo pPoco numerosi, soprattutto quelli riguardanti le
estati, nonostante che le condizioni meteorologiche
presenti in questa stagione alle medie latitudini possa-
no determinare nelle popolazioni umane stati di forte
disagio climatico, specialmente quando le alte tempe-
rature siano associate avalori elevati dell’ umiditarela
tiva dell’ aria.

| criteri adottati dai diversi autori nella classificazione
dei caratteri termici degli inverni e delle estati non
sono riconducibili ad uno schema universalmente
accettato, a causa delle forti differenze termiche che
caratterizzano le diverse aree della Terra, legate ai fat-
tori cosmici e geografici del clima (Angot, 1913;
Easton, 1928).

L’ ordinamento adottato in questa ricerca considera i
seguenti elementi: le temperature medie; le temperatu-
re medie delle massime e delle minime; il numero di
giorni tropicali (T, = 30,0°C) e quello dei giorni tro-
picali consecutivi; il numero di giorni con T, =
35,0°C; latemperatura massima assol uta dell’ estate; la
somma delle tre temperature piu elevate dell’ estate; il
numero di «notti tropicali» (Rapetti, 1998).

Le estati del 2004 e del 2005, che hanno seguito quel-
la eccezionale del 2003, sono state significativamente
pit moderate, come mostrano tutti gli indicatori del
caldo estremo. Nel giugno 2006, dopo la fase fresca
della primadecade, |e temperature hanno iniziato acre-
scere fino ai primi giorni di luglio, con valori prossimi
ale medie del periodo; nel giorni successivi, e per tut-
toil mese, i valori termici hanno invece raggiunto livel-
li confrontabili con quelli dell’ estate del 2003 (Tab. 5).
La «canicola», che ha interessato con maggiore inten-
sita I' Europa occidentale e quella sud-orientale conti-
nentale, é stata la causa di numerosi decessi, oltre a
quelli attesi in una stagione «normale». Per questo
aspetto la Francia, soprattutto nelle sue regioni orienta-
li, come ad esempio |’ Alsazia, risulta essere stato il
Paese piu colpito, con 64 morti ufficialmente accertate,
delle quali il 63,5% costituito da persone di eta supe-
riore a 75 anni (Le Soir, 28 luglio 2006).

CONCLUSIONI

Il disagio o il benessere climatico nell’uomo sono
determinati da particolari combinazioni della tempera-
tura, dell’umiditarelativadell’ aria, dellaventosita, del-
I’irraggiamento del suolo e dell’ atmosfera, secondo
relazioni empiriche non lineari che definiscono il gra-
do di equilibrio del corpo umano. Ladistribuzione del-
le temperature minime e massime diurne costituisce
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Tab. 2 - Distribuzione di frequenza delle classi delle temperature minime diurne estive a Lucca (1929-2004).

Classi G L A Estate %
6,1-8,0 3 0 2 5 0,1
8,1-10,0 29 2 4 35 0,5
10,1-12,0 154 15 21 190 2,8
12,1-14,0 410 104 96 610 8,9
14,1-16,0 653 329 308 1290 18,7
16,1-18,0 591 633 728 1952 28,3
18,1-20,0 322 785 788 1895 27,5
20,1-22,0 79 385 308 772 11,2
22,1-24,0 8 68 52 128 19
24,1-26,0 1 4 10 15 0,2
Totale 2250 2325 2317 6892 100
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Fig. 2 - Distribuzione di frequenza delle classi termiche (valori diurni) a Lucca (1929-2004).
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Tab. 3 - Andamento delle temperature medie delle minime estive Tab. 4 - Campo di variazione e numero medio di «notti tropica-
per periodi di quattordici anni a Lucca (1929-2004). li» a Lucca (1929-2004).
Decenni G L A Estate G L A Estate
1929-43 15,7 17,7 17,4 17,0 Min 0 0 0 0
1944-58 15,6 18,1 18,0 17,3 Data Vari Vari Vari Vari
1959-73 15,8 18,2 17,8 17,3 Max 12 24 17 41
1974-88 16,0 18,6 18,4 17,7 Data 2002 1983 1992 1979 e 1986
1989- 15,7 18,2 18,4 17,4
989-04 5 8 8 ' Media 1,47 7,69 6,15 15,31
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Fig. 3 - Andamento interannuale del numero delle notti tropicali estive a Lucca (1929-2004).
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Tab. 5 - Elementi per la classificazione termica delle estati 2003, 2004, 2005 e 2006 a Lucca. | valori sono confrontati con le medie del
periodo 1929-1996.

Estati T min T max T med n. gg. n. gg. n. gg. T e ass z «Notti tropicali»

T 230,0°  consec. T, =350° (T, +T,+Ty

2003 19,6 33,7 26,6 86 30 22 40,2 112,3 38

2004 17,0 30,2 23,6 60 35 0 349 102,4 11

2005 17,0 30,2 23,6 55 15 3 38,8 107,6 13

2006 171 30,6 239 53 26 13 36,8 108,8 19

Medie 17,3 28,6 230 353 144 27 355 104,6 15

pertanto un indicatore indiretto e parziale della condi-
zione di benessere o di disagio climatico, utilizzabile
solo in mancanza degli altri elementi meteorologici
concorrenti.

A Lucca le temperature medie stagionali delle minime
hanno mostrato una tendenza molto lieve all’ aumento,
in conseguenza della debole diminuzione di quelle di
giugno, del trascurabile aumento di quelle di luglio e
dell’aumento sensibile di quelle di agosto, queste ulti-
me con un incremento tendenziale di circa 0,2°C/10
anni. Le «notti tropicali», che costituiscono un effica-
ceindicatore indiretto del disagio termico, poiché con-
dizionano I’ equilibrio termodinamico del corpo umano
durante il riposo notturno, mostrano una lieve tenden-
za stagionale positiva, stimabile in 1,5 notti/10 anni,
soprattutto per il contributo di agosto, che registra un
incremento valutabile in 0,9 notti/10 anni.

Le estati seguenti quella eccezionale del 2003, pur
essendo state «piuttosto calde» (23,5 < T < 24,0°C)
(Rapetti, 1998), mostrano segni di rientro verso i valo-
ri medi del periodo.
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