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Cementi compositi a pitt componenti.

Multi-component blended cements.

Nota del socio Riccardo Sersale

{Adunanza def di | Febbraio 2013)

Riassunte. Vengono presentati i risultati di un recente programma di ricerca, espietato in Germania
in previsione della crescente richiesta di cemento e delle sue ricadute sulla conservazione
dell’ambiente. 5 stata esaminata la possibile riduzione del ienore di clinker dei cementi compositi,
aumentando il numero di componenti secondari che lo accompagnano, tenendo conto della loro
disponibilita e reattivitd. Poiché resta tuttora un’area di compaosizioni non classificate nelle Norme
Internazionali, si & avvertita ’opportunita di definire il comportamento di una pluralita di miscele
denominate “cementi X” (CEM X). A questo proposito & stato preso in esame il sistema ternario
clinker-scoria d’alto forno- calcare ed ¢ stata preparata in laboratorio una vasta gamma di cementi X
con un’ampia varieta di composizioni, rilevandone e proprietd di comportamento previste dalle
Norme, Seno successivamente stati testati anche su calcestruzzo. E stato posto in luce che i cementi
X esaminati non differiscono granché da quelli gia definiti dalle Norme, anche se impiegati per
calcestruzzi, 11 loro comportamento, in dipendenza della composizione, non si discosta daj cementi
che la Norma europea classifica come CEM II/B e cemento d’alto forno CEM IIKA, Tali risultati
dovranno esser trasferiti anche ad altre composizioni, quali clinker-ceneri volanti-calcare, anche se
non sono attese differenze sostanziali. [I problema principe rimane I'individuazione dei limiti di
rimpiazzo del clinker senza ridurre le prestazioni del cemento prodotto.

Parole chiave; Cemenli compesiti a pit componenti.

Abstract. The results of a recent investigation program carried out in Germany in expectation of
increasing demand of cement and the effects on environmental protection are presented. The
opportunity of a greater clinker replacement in blended cements by several cement components,
considering their availability and reactivity, has been examined. Since there remains a large area of
possible composition not yet covered by recent Standards, it fooks therefore real to set the
behaviour of a variety of mixtures having the working title “CEM X”. In this connection the ternary
system clinker-blastfurnace slag-limestone has been examined and a great number of cements X,
with a large variety of composition, prepared in laboratory, has been tested according to the current
regulations. The performance of the cements have later been tested on concrete, too. It has been
emphasized that the cements X tested do not differ in their behaviour and performance from the
cements already defined in the cement Standards. When used ir concrete the performance of multi-
component cements is, depending on the compositions, in the same range as for Portland-composite
cements CEM H/B and blastfurnace cements CEM I1I/A. These findings have to be transferred to
other combinations, such fly ash and limestone, but no fundamentally different results are to be
expected. The mair problem is determining the respective limits for clinker replacement without
diminishing the performance of the cement.

Key words: Multi-component cements.
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Premessa.

I cementi compositi, ad un solo prodotio supplementare che rimpiazza un’aliquota di clinker di
Portland: cemento d’alto forno (1}, (2), cemento pozzolanico (3), cemento con cenere volante (4},
cemente al caleare (5), hanno una lunga fradizione e sono stali ampiamente studiati per
comportamento (6) e largamente impiegati nella produzione di calcestruzzi.

Poiché aleuni dj tali prodotti: supplementari, spesso sottoprodotti industriali, divengono sempre
meno disponibili, per effetto di modificazioni delle tecnologie di produzione, per fattori economici
e stagionali, ¢ opportune disporre di un alto grado di flessibilita nelle scelie e nel loro impiego.

St pensa pertanto aila produzione di cementi compositi a pili compenenti, ossia a quelli che, in
aggiunta al clinker di Portland, contengono almeno due prodotti supplementari che in parte o
rimpiazzano.

Naturalmente Paliquota di clinker rimpiazzabile varia da prodotto a prodofto in funzione delle
proprietd, della reattivita, della disponibilitd ¢ del comportamento che ci si attende dal cemento di
neoformazione.

I cementi a pit componenti hanno preso il nome di cementi ternari ed una sceita appropriata dei
prodotti suppiementari pud provocare sinergia, gli svantaggi di uno di essi essendo compensati dai
vantaggi dell’altro,

Alcuni cementi a pit compenenti sono gia presenti nelle Norme Internazionali. La Norma europea
EN 197-1, parte I, “Compesizione, specificazione e criteri di conformitd dei cementi comuni” (7),
individua come cementi Portland composili di tipo CEM 1I-M quelli che recano almeno due
component: secondari, in apgiunta al clinker. Viene anche precisata una distinzione fra sottoclassi
CEM 0/ A-M e CEM II/B-M, in funzicne della composizione, il primo con 80-94% in peso di
clinker e 6-20% in totale di altri costituenti secondari, il seconde con 65-79% di clinker ¢ 21-35 %
in totale di altri costituentt secondari. La massima riduzione del tenore di clinker & fissata in 35% in
peso.

Come costituenti secondari possono esser impiegati: scoria d’alto forno granulata, indicata con {8),
cenere volante (V/W), calcare (L/LL), pozzolana (P/Q), fumo di silice (D), scisti termicamente
traftati {T). Le combinazioni con maggior frequenza impiegale sono: scoria/calcare (S-L/LL},
cenere volante/calcare (V-L/LL) e scoria/cenere volante {S-V), gia sperimentate in diverse piazze
(8}

Secondo {a Norma EN 197-1, i cementi compositi CEM V offrono "opportunitd di maggior
rimpiazzo di clinker da parte di parecchi altri costituenti secondari. Permettono la combinazione di
scoria d’alto forno granutata e pozzolane. Risultati positivi nell’impiego si sono avuti in Francia con
I’impiege di CEM V/A ( 40- 64 % di clinker, 18-30 di scoria, 18-30 costituenti secondari).

In Francia, Paesi Bassi ¢ Polonia risultati positivi si sono otlenuti con Iimpiego di CEM/A (40-64%
in peso di clinker, 18-30 di scorta d’altoforno gramulata, 18-30 di pozzolana). In essi normalmente
si & rimpiazzato fino al 50% in peso di clinker, mediante combinazione di scoria d’alte forno
granulata e cenere volante silicea (di tipo F). Una ulteriore possibilitd di combinazione di differenti
“pozzotane” & rappresentata dal gruppo di cementi pozzolanci CEM IV.

La Norma EN 197-1 & stata redatta con Pintento di comprendere tufti i cementi considerati
tradizionali in un determinato momento e largamente impiegati negli Stati Uniti ¢ negli Stati
membri del CEN, Benché vengano definiti ben ventisette tipi di cemento, essa copre soltanto una
piccola parte di composizioni teoricamente possibili. Resta una vasta area di possibili combinazioni
non definite dalla suddetta Norma. Cid ¢ mostrato dall’esempio della combinazione di tre principali
costituenti: clinker, scoria granulata e calcare (Fig.1). | cementi Portland compositi CEM [1-M, i
soli che finora precisano la combinazione di calcare ¢ scoria granulata come costituenti secondari
del cemento, si trovano nell’area inferiore dell’angolo sinistro.
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Fig.l - Cementi normalizzati come specificato nella Norma EN 197-1, contenenti clinker, scoria
granulata e calcare (A. Wolter).

Naturalmente non tutte tali composizioni sono idonee a produrre cementi che denunziano
comportamento competilivo ed assicurano sicurezza strufturale, allorché impiegati per la
formulazione di calcestruzzi. Sono gid iniziate approfondite ricerche su cementi compositi che
sembrano rispondere alle aspettative, cementi che appare difficile introdurre nella classificazione
esistente. Per questo vengono indicati con la denominazione di lavoro: "CEM X™

Sviluppo delle ricerche.

E stato redatto un programma di ricerca (9) che si propone di stimolare gli studi 1ivolti a precisare la
varietd di composizioni che sembranc pit idonee ¢ valide per la formulazione di cementi a piti
componenti che non (rovano posto nelle Norme esistenti. Specizle attenzione viene riservata al
sistema ternaric clinker-scoria-calcare, senza per questo escludere la messa a punto di altre
combinazioni,

In una prima parte del programma si sono preparati cementi, variando sistematicamente, in una
pluralita di assortimenti, il tenore di clinker, di scoria e di calcare. I CEM X cosi prodotti sonc stati
sottopesti alle prove previste dalia Norma EN 197-1. Successivamente 1’esame si € spostato alia
valutazione del loro comportamento allorché impiegati per fa formulazione di calcestruzzi.

Proprieta di un notevole numero di cementi X.

Come gia sottolineato, i contenuti di clinker, di scoria d*alto forno e di caleare sono stati largamente
variati, usando, separatamente macinati, sempre 1 medesimi prodotii. Da composizioni che recavano
I'80% di clinker, 10% di scoria e 10% di calcare, si & progressivamente passati a composizioni
recanti i 30% di clinker, il 60% di scoria granulata ed il 10% di calcare. La loro finezza & stata
scelta cosi da riprodurre approssimatamene quella in uso nell’industria. Per produrre un cemento
industriale si & fatto uso di un cemento CEM 1 (T3S 64%, C;A 9%, NayO 0,57% in peso) nella
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Norma EN 197-1 classilicato come classe di resistenza 52,5 R, con una finezza Blaine pari a 5970
em*/g. La scoria macinata , di normale attivitd idraulica, aveva un rapporto CaQ+MgQ/Si0; pari ad
1:32 e I'l1% in peso di ALO; con una finezza Blaine di 4460 em™g. Le proprietd del calcare
macinato (96% in peso di CaCOs) con finezza Blaine di 6800 em’/g rispettavane lulle le richieste
detla Norma EN 197-1 per il tipo LL. Al fine di realizzare il medesimo contenuto totale di SO; det
cemento di riferimento (52,5 R) € stato aggiunto a tutti i cementi solfato di calcio in forma di
miscela anidrite ed emidrato.

Tutti i cementi preparati sona stati sottoposti alle prove su malta, previste dalla Norma EN 197-1.

In accordo con le previsioni, si ¢ rilevato che la resistenza a compressione su malta, a tempi brevi,
(2 giomni) decresceva al decrescere del contenuto di clinker, mentre i rispettivi contenuti di scoria ¢
di calcare giocavano un ruclo minore.

Con I'esclusione dei cementi a conlenuto di clinker del 30% in peso, tuiti | CEM X preparati hanno
denunziato una resistenza a tempi brevi di olire 10 MPa. A 28 giorni il contenuto di scoria d’alto
forno macinata e di calcare esercitavano una maggiore influenza sulla resistenza a compressione st
malta. Un contenuto pil allo di scoria poteva compensare il contributo pitt basso dato dal calcare
alia resistenza a compressione.

In base ai valori di resistenza a compressione rilevali, 1 CEM X sono stali assegnali alla classe di
resistenza prevista dalla Nerma EN 197-1,

Per effette della bassa resistenza a tempi brevi, i cementi a basso tenore di clinker (30%) possono
solo esser collocati nella classe di resistenza 32.5 N. Tutti gli altri CEM X soddisfano le richieste
previste per la collocazione nella classe di resistenza 42.5 N.

I cementi & contenuto di clinker del 60% in peso raggiungono anche classi di maggiore resistenza.
Tutti gli altri parametri valutati (richiesta d’acqua. presa, efficienza, ecc.) rispettano le prescrizioni
della Norma e si collocano nella ¢lasse di resistenza dei cementi normalizzati.

Va osservato che tutti i cementi sottoposti a prove avevano [inezza Blaine compresa fra 5500 e
6500 cni’/g, maggiore pertanto di quella dei cementi ordinari di uso corrente. Cid comporta una
macinazione piu spinta ed una riduzione della capacitd di lavoro dei mulini. L'impiego di cementi
mollo {ini pud inecltre negativamente infuenzare la lavorabilitd del calcestruzzo {resco.

Tali svantaggi posseno perd esser attenuati con interventi di oftimizzazione normalmente in uso
nella pratica.

Comportamento dei cementi CEM X nel calcestruzzo.

La valutazione del comportamento di un cemento impiegato per la formulazione di un calcestruzzo
¢ una richiesta chiave. Determinante ¢ Paccertamento della durabilitd, per la quale ancora non
esistono criteri generalmente acceftati. Conviene pertanto riferirsi ad un paragone diretto con un
calcestruzzo ampiamente sperimentalo.

Resistenza alla carbonatazione,

I comportamen(o & stato valutato per paragone con i cemento Portland CEM 1 che, saggiato
secondo fe modalita descritle nella Norma 196-1 che impiega fenolftaleina, stagionato nel clima di
un laboratorio, esibisce la profondita di carbonalazione pil bassa. Si & rilevato che la prefondita di
carbonatazione aumenta al diminuire del contenuto di clinker dei cementi sottoposti a prova, con
differenze assai piccole [ra le varie composizioni, La differente gualita sia della scoria granulata,
che del caicare, sembrano pressoché (rascurabili. In generale, 1 valori misurati per i cementi CEM X
con conlenuti di clinker 43-50% in peso, risuitance del medesimo ordine di grandezza di quella del
cemento di riferimento CEM HI/A che reca un contenuto di clinker del 60% in peso.

Penetrazione dei cloruri.

Altra valutazione determinante & la penetrazione dei cloruri nei calcestruzzo (10).

L stata determinata per paragone con miscele di riferimento impiegate per la preparazione di malte
normalizzate, stagionate in acqua per 28 giorni, impiegando la prova rapida di migrazione dei
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cloruri (11). T risultati hanno sotlolineato gli elfetti benefici della scoria d’altoferno granulata sulla
resistenza alla penctrazione, resistenza che interessa anche i cementi a piti componenii.

I cementi CEM X (40-50% di clinker) hanno mostrato coefficiente di migrazione dei cloruri del
medesimo ordine di quello dei cementi di riferimento contenenti scotia granulata. I valori pit bassi
sono stati registrati per cementi con le aliquote pin alte di scoria (40-30 % in peso). Conlenuto di
scoria e sua reattivita hanno esercitato una delerminante funzione. 11 calcare macinato non ha invece
migliorata la resistenza alla penefrazione dei cloruri, anche se una modesta aggiunta di calcare,
accanto alla scoria granulata, non ha mostrato effetto negativo sui valori di resistenza, poiché, per
un probabile effello sinergico, la scoria & rinscita a compensare la minor cfficienza del calcare.

Resistenza al gelo-disgelo.

In molte regioni la resistenza del calcestruzzo al gelo-disgelo, con o senza sali disgelanti, costituisce
un parametro decisivo di valutazione della durabilita, per effetto di condizioni climatiche.

Essa ¢ stata valutata con il metode CF {12). Le perdile di peso registrate hanno indicato che tutti i
calcestruzzi possonc csser classilicati come resistenti al gelo-disgelo, andando soggelli ad un
normale deterioramento.

In accordo con le aspeliative, i calcestruzzi preparati con CEM HI/A 42,5 e con CEM 11/B 32,5 N
hanno esibito perdite di pesa crescenti con il contenuto di scoria. Il deterioramento di caleestruzzi
preparati con CEM X {miscele al 30-40-50 % di scoria) rientra nei limiti di quello dei cementi di
riferimenta CEM 1 ¢ CEM IIFFA. 11 contenuto di calcare {[ra 10 ¢ 20% in peso) non sembra avere
influenza rilevabile, anche se il deterioramento delle miscele con 40% di clinker, 30% di scoria ¢
30% di calcare, risulta qualche volla pid alto. E il cemento con 1 piut basso contenuto di clinker ¢
pil alta conienuta di caleare. [ valori sono risultati del medesimo ordine di quelli del CEM III/A.

1 risultati dei cementi a pit alto contenulo di calcare consentono di evidenziare l'influenza della
composizione del cemento,

Differenze significative si sono rilevate dall’impiego di scorfa ad alta e bassa finezza, per le
ricadute sulla reattivita.

1'influenza della qualitd del calcare, nonostante la sua aita proporzione nella miscela, sembra
soltanto marginale.

Resistenza al gelo-disgelo in presenza di sali disgelanti.

E stata determinata con il metodo CDF (12), impiegando una soluzione al 3% di NaCl in luogo di
acqua.

1 calcestruzzi formulati con cementi Portland CEM [ e scoria d’altoforno CEM III/A vengono
classificati affidabili, poiché denunziano una perdita di peso inferiore a 1000 g/m’ dope 28 cicli di
gelo-disgelo. Le esperienze condotte harno posto in luce che il caleestruzzo formulate con CEM
11I/B ha solo una limitata resistenza al gelo-disgelo ed all’atiacco dei sali disgelanti, poiché accusa
una perdita di peso superiore a 2000 a/m’.

ii calcestruzzo formulato con composizioni 50% di clinker, 40% di scoria e 10% di calcare, che ha
accusato a 28 giorni una resistenza a compressione pari a 36,3 MPa, ha esibito un deterioramento
paragonabile a quello del CEM 1IIVA.

Tre calcestruzzi formulati con CEM X hanno esibito valori compresi fra quelli del CEM ITHA e del
CEM HI/B.

Contenuti di calcare variabili dal 10 al 30% in peso non hanno consentito di rilevare influenza.

1 calcestruzzi preparati in questa Nota, sotloposti a prove, hanno denunziate valori ai limiti di
un’accettabile resistenza al gelo-disgelo.
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Concluasioni.

I risultati di una ricerca recentemente espletata (9) confermano che i cementi a pill componenti
(CEM X} non differiscone in fatto di meccanisme di reazione e comportamento nel calcestruzzo da
quelii che trovano posto netla Norma EN 197-1. C*¢ solo un insieme di composizioni non incluse
nella suddetta Norma.

Presa, indurimento, sviluppo delia microstrutiura, resistenza meccanica e durabilita si rifanno ailo
stesso comportamento dei cementi a base di clinker che la Norma elenca,

1 cementi CBEM X, preparati combinando il clinker con la scoria d’alto forno granulata e con il
calcare, raggiungono la resistenza a compressione esibita da quelli che la Norma EN 197-1 colloca
nella classe 42.5 N/mm?, una classe di cementi Portland compositi impiegati per la realizzazione di
calcestruzzi idonei alle normali applicazioni. Soltanto se il rimpiazzo di clinker cresce oltre misura,
i cementi sono da collocare in una ciasse di resistenza inferiore. Il principale problema ¢
rappresentato dzlla determinaziene dei {imiti di rimpiazzo del clinker, senza ridurre le prestazioni
del cemento.

Con riferimento alla durabilita, i cementi CEM X mostrano gli stessi effetti positivi rilevati per la
resistenza alla penetrazione dei cloruri che caratterizza i cementi d’alto forno. Contenuti di calcare,
fino al 30% in peso, non mostrano effetti sfavorevoli.

[ deterioramento da gelo-disgelo si colloca nei medesimi intervalli dei cementi Portland compositi
tradizionali: cementi CEM [I/B e CEM TII/A d’alto forno.

Nelle condizioni sperimentali di laboratorio adottate (9), I’attacco combinate gelo-disgelo- sali
disgefanti determina un deterioramento maggiore rispetto a quello dei cementi d’alto forno CEM
[H/A.

Risulta consigliabile trasferire anche ad altre combinazioni, quali: cencri volanti e caleare, i risultati
presentati nella ricerca eseguita (9), anche se non si prevedono sostanziali differenze.
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1. EVENTS MANIFOLD AND OBSERVERS

The events manifold £ is a 4-dimensional star-shaped orientable man-
ifold without boundary. The exterior derivative in the cvents manifold &
will be denoted by d. A framing consists in a criterion for simultancity of
events and a field of time-arrows Z € CH{&; TE) and is described in geomet-
rical terms (Whiston, 1674; Marme and Preziosi, 2006) by a field of rank-one
projectors R = dt®Z with { € CY{&; Z) time-function and Z time-line.?
Idempotency R? = R is cquivalent to tuning {(dt,Z) = 1.

Lemma 1.1 (Space-time splitting). A framing R = di ® Z induces a
univocal sphitting of tangent vectors X € TE into spatial and temporal com-
ponents by means of complementary projectors R, P with

P~=1-R, P’=P, PR=RP=0,
sothat dioP =0, RZ=7Z, Kerdft=ImP.

Proof. Being R(X) = (dt ® Z) - X = {dt, X} Z all properties are verified
by a direct calculation. B

Under the action of a framing R = dt @7 the tangent bundle TE splits
into a WHITNEY bundle V& xg HE of time-vertical and time-horizontal
tangent vectors with V& = ImP and HE = ImR. The 3-D fibers of VE
arc in the kernel of df € A'(TE) while the 1-D fibers of HE are generated
by the time-arrow Z € CHE;TE). Both subbundles of TE are integrable.
Indeed FROBENIUS involutivity condition is trivially fuifilled by any 1D
subbundle and for the kernel subbunble of a form w € A (TE) reduces to

w-X=0 wY=0 = do-X-Y=0,

which is also fulfilled since dw = ddt = 0. A framing generates then in
& two transversal families of submanifolds, a 3D quotient manifold of 1D
time-lines and a 1D quotient manifold of 3D space-slices.

Definition 1.1 (Time-vertical space-time forms). A space-time form is
time-vertical if it vanishes when any of its arguments belongs to the time-
horizontal bundle HE . To any space-time form QF € A*(TE,R) there
corresponds a time-vertical restriction PLQF € A¥(VE,R) defined by

(PIOF X)) = (0" PX), vXeC'(E:TEY,

? The symbol 2 is taken from the German word Zest for Time.
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where X = {Xy,..., Xx } € TE* and PX = {PX,,... PX, } € VE*.

The integral manifolds of the vertical distribution V& define a fime-
bundle projection wze € C(E; Z) by fixing the time instant ¢ € Z corre-
sponding to any given spatial slice £(t) .

Definition 1.2 (Spatial bundle). The spatial bundle S is the fiber bundle
over Z whose fibre S(t) 4s o 3-D manifolds with canonical isomorphism
i(t) € CY(S(t); E(t)) onto the 3-D submanifold E(t) of the 4-D space-time
mantfold &

For any fixed t € Z, the isomorphism i(t) € C(8(¢) ;E(t)) may be
acted upon by the tangent functor to provide a fibrewise defined space-time
extension, il € CYVS;VE) which is a global bundle isomorphism but not
the tangent map of a morphism.® The inverse morphism i) € CY(VE;VS)
is the spatial restriction.

Vectors in V&, henceforth denoted by capital letters, have four space-
time components in a space-time frame, while vectors in VS , denoted by
small letters, have three spatial components in a space frame. In an adapted
space-time frame { X, X, Xy, X3} with X, = Z, vectors in VE will have
a zero first component.

Definition 1.3 (Spatial forms). A spatial form w* < A*(VS;R) is a
form defined on the spatial bundle. To any spoce-time form §¥* € AM(TE;R)
there corresponds a spatial form got by spatial restriction

wh=il0F = wh(a) = Q4(ita) = (i|Q")(a),

forall a={ay,... a;} c V&,

2. TRAJECTORY AND MOTION

The trajectory 7 is a non-linear manifold characterized by an injective
immersion ig7 € CY{T ;&) such that the immersed trajectory 7p =
ie 7(7) C £ is a submanifold of the events manifold.*

® The push-pull notation is however still adopted for simplicity.

1 Events in the trajectory are laheled by coordinates in thai manifold whose dimension-
ality may in general be lower than the one of the events manifold. Events in the immersed
trajectory are instead labeled by coordinates in the events maunifold.
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Definition 2.1 (Material bundle). The material bundle M s the fiber
bundle over time-line Z generated by the time-bundle projection wzr1 =
nzgoigr € CHT ; Z). The fibres T(t) are called trajectory slices.

The motion detected in a given framing, is a one-parameter family of au-
tomorphisms 7 @, € C'(7T;7T) of the trajectory time-bundle over the
time shift su, € CY(Z;Z), defined by SHy(t) = ¢ + o with t € R
time-instant and o € Z time-lapse, described by the commutative

diagram
':Pﬂ
T T
ﬂzal 1/71'2,? = TWzr10@, =SHa©OTz7T,
S5Ho
Z—Z

which expresses the simultaneity preservation property of motion.
Events related by the space-time motion along the trajectory, i.e.
el e €& Ja R ey =yler),

form a class of equivalence and the equivalence relation foliates the trajectory
manifold {Romano and Barretta, 2011, 2012, 2013).

A material particle is a line (a one-dimensional manifold) whose elements
are motion-related events in the trajectory.

The body is the disjoint union of the trajectory material particles, a guo-
tient manifold induced by the foliation of the trajectory manifold.

A body placement is a fibre of simultaneous trajectory-events. The place-
ment at time ¢ € I is then the trajectory slice 7{#).

"The space-time frajectory velocity V € CYT ;TT) is the vector field
defined by V := 040 @, . Since motion is time-parametrized, we have that

(d,Vy=1, V=2+PV, RV=2Z.

Spatial velocity is related to space-time velocity by v = il(PV)eVS. For
simplicity, we will here consider the case in which the trajectory manifold T
is four-dimensional.

5 An aqutornorphism is an invertible morphism from a fibre-bundle onto itself.
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3. SPACE-TIME SPLITTING OF FORMS

The splitting formula provided in the next Lemma 3.1 extends the notion
first introduced by E. Cartan (1924) under the special assamption of vanish-
ing spatial velocity, and thenceforth taken as standard reference in literature
on electrodynamics, to take into account body motions. Detailed proofs of
results exposed hereafter are provided in (G. Romano, 2013).

Lemma 3.1 (Splitting of forms). A framing R = dt ® Z induces a rep-
resentation formula for space-time forms QF € A""('I['E i R) in terms of time-
vertical restrictions and of the time differential

QF=PLOF +dt A (PLUO" V) — (PIOF) . V).

Lemma 3.2 (Spatialization of exterior derivatives). The exterior deriva-
tive d in the events manifold and the spatial exterior derivative ds in a
fibre of the time-vertical bundle VS fulfill, with the spatial restriction i},
the commutative diagram

AMVE ; R) —2— AF(VE;R)
il\lf i’ij, <= dgoi|l=1ilod.
AF(VS ;R) —=w AML(VS R)

Lemma 3.3 (Spatialization of Lie derivatives). The LIE derivatives Ly
along the motion and its spatial restriction L5, fulfill, with the spatial restric-
tion i}, the commultative diagram
AR(TE ; R) —2Y > AM(TE R)
il . Ju e L30i] =iloLly.
c
ARVS  R) —— AF(VS;R)

4. SPACE-TIME FORMULATION OF ELECTROMAGNETICS

Space-time formulation of electromagnetic induction laws, was first pro-
posed by Bateman (1910) on the basis of earlier work by Hargreaves (1908)
on invariant integral forms, as quoted in the treatise (Truesdell and Toupin,
1960, Ch. F). An early treatment in terms of differential forms was formu-
fated in (E Cartan, 1924, p. 17-19). A detailed revisitation in the context
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of relativity theory can be found in (Misner, Thorne, Wheeler, 1973). A
brand new approach is adopted here on the basis of the space-time splitting
introduced in Lemma 3.1. Electric and magnetic induction rules take their
natural and most elegant form when expressed, in the space-time manifold
£, in terms of FARADAY and AMPERE electromagnetic space-time two- and
three-forms

QL 2 € ANTER), Q03 € A*(TE;R).

The treatment here developed extends the classical one introdueed by
ELIE CARTAN, in which body motion was not taken into account.

The GaUss-HENRY-FARADAY induction law is expressed, in terms of
FARADAY forms Q% € A*(TE;R) and Q% € A*(TE;R), by the condition

jéchQ:/ch% > d% =05,

In the same way, the GAUSS-AMPERE-MAXWELL induction law is expressed,
in terms of AMPERE forms 23 € A*(TE;R) and Q% € A*(TE;R), by the
condition )
02 = O = dOi=0%.
Jacs Jos
Above C? is any 3-D control manifold with boundary and equivalences hold
by STOKES formuls.

Since the events manifold £ is star-shaped, POINCARE Lemma assures
that GAUSS-HENRY-FARADAY and GAUSS-AMPERE-MAXWELL induction
laws are equivalent to the closure properties d Q; =0 and 4 = 0
and, by STOKES formula, to the integral conditions

f Qh=0, §£ 0% =0,
acH J et

respectively expressing conservation of electric and magnetic space-time charges
in an arbitrary 4-D control manifold with boundary C*.

5. INDUCTION LAWS IN SPACE-TIME

5.1, Faradoy law

In standard electromagnetic theory it is assumed that ) =0, a condi-
tion inferred from the experimental fact that magnetic monopoles and cur-
rents are still undiscovered. Recalling that V = dyp, € CY(T;TT) is
the trajectory velocity, from Lemma 3.1 we infer the next statement.
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Definition 5.1 (Electric field and magnetic vortex). The magnetic vor-
tex and the electric circulation are even © spatial forms got from the electro-
magnetic spoce-teme two-form Qf? by the spatial restrictions

wh =105 € A*(VS;R), magnetic vortex
wh =il € AYVS;R), electric field
with ¥y = PlQ%Z | —QL = Pl - V) and the representation formula
Q=05 —dtA (5 + Q5 V).

Proposition 5.1 (Gauss-Faraday law). Closedness of FARADAY two-form
in the trajectory manifold s equivalent to the spatial (GAUSS low for the mag-
netic vorter and to the spatiol GAUSS-ITENRY-FARADAY induction low, i.e.
ds w% =0 y
A =0 < '
Lywh tdswh =0,

and to the integral formulation

aaxof w;—-jﬁ wh |
‘PE(E:N) )N

Jor any inner-oriented surface Yy i a material slice.

Proof. Recalling the commutativity properties in Lemmata 3.2,3.3 and the
homotopy formula (dQ%) -V = Lv Q% —d (5 - V) from Lemma 3.1 we get

i) (d92) = ds (11925) = ds wh,
i(dQL-V)=i|(Ly Q% — d {2 V)
= L$AL0%) — ds (L(Q% - V) = L5 wh + dsw),.

Hence the implication = follows. The converse implication <= is inferred
from the representation formula

A =PldQL +dt A (PUAQE - V)~ (PldQ5) - V),

becanse ild Q% = 0 and il{dQ% - V) = 0 imply that PJdF = 0 and
Pl(dQ% - V) = 0 and hence that dQ2% =0, [

S Inner and outer oriented manifolds and even and odd forms are treated in (Schouten,
1951; Tonti, 1995; Marmo et al., 2005). Odd forms change sign under change of orientation
while even forms do not. Even forms represent circulations and vortices, odd forms have
the meaning of sources, winding around and flux through {G. Romano, 2012).
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5.1.1. Electromagnetic potentials

The magnetic potential even one-form wh € AY(VS;R) and to the elec-
tric potential even zero-form w € AYVS;R) are related to the space-time
FARADAY one-form Q4 € AYTE;'R) by the spatial restrictions

wh=1i(0y, wh=il0F,
with QL = PJQL and Q% = P{(Q - V) and the representation formula
QF = Qf —dt A (25 + QL - V).

The GAUSS-HENRY-FARADAY law of electromagnetic induction is equivalent
to the potentiality property expressed by POINCARE Lemma

0=dQ; <+ Qp=dQ%.
In terms of spatial differential forms we get the following result.

Proposition 5.2 (Electric field in terms of potentials). In terms of the
magnetic potential one-form wy and of the electric potential zero-form wd

the GAUSS-HENRY-FARADAY induction law is expressed by
2 1
wp = dswg,
Qf =dy — ,
—wh = LY wh + dswy; .

Proof. Assuming Q% = d QL by homotopy (dQL)-V = Ly Qp—d (Qp- V)
we infer that

wh = il —ild = ds (11O = dswh,
—wp =1 - V) = il(dQp - V) = il(Ly Qp — d(Qp - V)
= L&) — ds (1L - V) = L wh + dsw].

Hence the implication = follows. The converse implication <= is inferred
from the representation formulae

AL =PldQL +dt A (PLdQL - V) — (PLdQg) - V)
= ds (P1Q:) +dt A (PL{d S - V) — (ds (P1Q5) - V),
Qf = PIOG +dt A (PL{Q - V) — (PIQR) - V),

becanse the conditions 1§25 = i]d O and i]{Q%-V) = il(d Q- V) imply
that Q% = dQy.. |
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The differential conditions in Prop.5.2 are expressed in integral form by

2 _ 1 1 _ 1 0
/ wB—% Wy, —f Wi = Famo f WB“{“% WE
Ein aEIN Lin @, (Lm) aLm

for any inner oriented material line Ly, and surface Y. The latter states
that the electromotive force along a path is given by the sum of the decrease
of the scalar electric potential from the start to the end point plus the time-
rate of decrease of the integral magnetic potential along the motion.

The treatment of AMPERE law of electromagnetic induction may be car-
ried out along the same lines of approach and will here be dropped for brevity.

a1

6. CHANGES OF FRAME

A change of frame is an automorphism ¢ € CY(€;&) of the events man-
ifold. A trajectory transformation {r € CHT ;7¢) is a diffeomorphism be-
tween trajectory manifolds, induced by a change of frame according to the
commutative diagram

<

igT €z T ie,7, ¢ s ig,'rg o CT = C o ig’T ,
¢

£

with ig7 € CHT ;&) and ig7, € CH{Z;; €) injective immersions.
Lemma 6.1 (Pushed framings). Under a change of frame according to
an automorphism ¢ € CYEE), a framing R = dt @ Z is pushed to o
framing
CTR = (1{dt & Z) = (CTdt) b ((12) = dic @ Ze,

with t¢:=to ¢! oand Ze = C1Z.
Proof. Setting t, = #o (™' we have that dt¢ = d(to ¢ = CT(dt) .
Persistence of tuning follows from {di¢, Z¢)y = {T{dt,Z) = 1. ]

Trajectories and motions @, € CH7;7) and ({Te)e € C(7Z¢;7e),
evaluated in frames inducing a trajectory transformation ¢ € CY7T ;7¢)
are related hy the commutative diagram

1

II‘C ({Telo ,I—'C
¢ te = Tp)eoC=Cop,.
T

o
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Definition 6.1 (Space-time frame-invariance). A tensor field on the tra-
jectory manifold s € C'(T ; TENS(TT)) is frame-invariant under the action
of a trajectory transformation ;€ CHT ;7;) if it varies by push

s¢ = Grls.

A relation involving tensor fields is frame-invariant if & transforms by push,
the pushed relation being defined by the property that is it fulfilled by tensor
Jields if and only if their pull-back fulfill the original relation.

Lemma 6.2 (Frame-invariance of trajectory velocity).' The lrajectory
velocity is frame-invariant: Ve = {1V,

Proof. Being V := 3,9, sothat @, = F1Y and being V¢ = da—g (¢190)e
the direct computation

Ve =00 (G o FIT 07" = T¢r 0 Vo lr' = (41V,
gives the formula. |
Lemma 6.3 (Immersion and push of vector fields). Spatial vectors ac-

cording to a framing R are still spatial vectors in a pushed framing (1R as
expressed by the commutative diagram

9

TE TE
iTT oo ?icT = QeTolsT =CToll.
VS ——= VS,

The spatiel bundle isomorphism (g1 € CH(VS;VS,) 4s induced by the space-
time push 1 € CH{TE;TE) according to o change of frame ¢ € CHEE).
The inverse wsomorphism is (gl € CY(VS,;VS8) 7

Proof. The push of forms is defined by invariance
(C1dt,¢TXY = ¢, X), VX € C(E;TE),
and hence (df, X} =0 == ({1dt,{1X)=0. |

7 The isomorphism ¢ s € CHVS;VS,) is not the tangent map to an automorphism of
the manifald &, unless restrietion to a spatial slice is considered, see the proof of Lemma
6.4. The push-pull notation is however adopted for simplicity.
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Lemma 6.4 (Simultaneity preservation). Frame-changes in space-time
transform simuliancous events according to the initial framing R into simul-
taneous events according to the pushed framing Re = (TR

Proof. The integral manifolds of time-vertical fields ¢TX ¢ C'(&;VE,)
are space-slices got as ¢-images of the integral manifolds of time-vertical
fields X € CY&;VE). Then frame-changes transform simultancous events
in the initial frame into simultancous events according to the pushed framing.
It follows that the restriction of (] to a space-slice is equal to the push
according to (g transformation between spatial slices, induced by the (-
transformation. |

Lemma 6.5 (Spatialization and push of differential forms). Push of
a form according to a change of frame ¢ € CHE;E) and spatial restric-
tion according to related framings R and Re = (TR fulfill the commutative
diagram

ARTE R) — = A(TE: ;R
it) il = dglollT=(gloil.
ARVS  R) — 1w AR (VS R)

Proof. Let Q% € A¥(TE, R) be a form in the space-time manifold. Assum-
ing k=2 and a,b € CY{&;VS), we get

(CsTiF) (2, b) = QF(i1¢sla,i7¢alb) = Q*(ClicTa, LicTh)
= (i 1¢1927)(a, b),

where the result in Lemma 6.3 has been resorted to. [

Lemma 6.6 (Pull and spatial exterior derivative). Pull back due to a
change of frame ¢ € CHE ;€Y and exterior derivatives of spatial restrictions
according to related framings R and Re = (TR fulfill the commutative
diagram
AMUVS RY — S ARV R)
ds T T(ds)c = (ds)coCsi=Cslods.
AR(VS  R) — o AR VS R)
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Proof. The proof follows along the same lines of the one in Lemma 3.2, but
expressed in terms of the (g transformation between spatial slices, defined
in Lemma, 6.4, instead of immersions. |

7. FRAME INVARIANCE OF ELECTROMAGNETICS

Proposition 7.1 (Space-time frame-invariance of induction laws). The
space-time frame invariance of FARADAY and AMPERE electromagnetic two-
forms and of the current three-form.

(QR)e= 10, (Q)e=CT0, ()= (104,
wmply the space-time frame invariance of the lows of induction
A =0 < d(Q%)e=0,
di =% = d(Q%)e = ().

Proof. The result is a direct consequence of the commutativity between
exterior derivative and push by a diffeormorphism. Indeed

d () = d(CT192%) = C1(d Q)
and similarly for the second equivalence. |

Electromagnetic space-time forms are assumed to be invariant under any
change of frame. This means that they change in the only possible natural
way, by push according to the transformation defining the change of frame.
Neither special relativity theory, nor MINKOWSKI pseudo-metric, play any
role in this general treatment of frame-transtformations.

To state the invariance result, we consider a frame-change ¢ € C'(£;£)
and push-related framings R and R¢ = {TR.

Proposition 7.2 (Frame-invariance of fields and induction laws). Frame-
invariance of FARADAY and AMPERE space-time electromagnetic two-forms

QL 0% € AYTE;R) and of AMPERE three-form Q5 € A*(TE;R), is
equivalent to spatial frame-tnvariance of the corresponding spatial forms

(%) = ¢19% (wh)e = Cslwy, (wh)e = sTwh
() =(¢T0, = < (whle={sTwh (w})e=CsTw]
() = 1% (wi)e= CsTwh (@)= CsTwd

Frame-invariance of spatial laws of electromagnetic induction also holds.
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Proof. Let us assume space-time frame-invariance of FARADAY two-form
expressed by (2%)¢ = (T€%. Then, by space-time frame invariance of the
trajectory speed Ve = 1V, stated in Lemma 6.2, and by commutativity
property in Lemma 6.5, we infer the spatial-frame invariance of the electric
field one-form w , since

(wh)e = icL((QL)e - Vo) = i) (C195 - CTV) = il¢T(0% - V)
= (TR - V) = (slwg.

Spatial frame-invariance of the magnetic vortex two-form wg follows by a
similar evaluation

(Wi, = 1cl(Qp)e = iclC19F = {11105 = (slwh .

The same procedure leads to the conclusion that space-time frame-invariance
of AMPERE two and three-forms implies spatial frame-invariance of magnetic
winding w};, electric flux w}, , electric current flux w#, and electric charge
w? . Frame-invariance of the spatial laws of electromagnetic induction is
inferred from the push naturality property of LiE derivatives and the com-
mutativity property of Lemmata 3.3,6.3,6.5, as explicated below

£5, (Whe= L5, (L)) = il (L, ()e) = il (Legrv) (ST
— i JCT(Ly QF) = CsTil(Lv 0F) = CsT(LY 1105)
= CST{‘C% w%) .

Being moreover by Lemma, 6.6 (ds)¢ (wh)e = (ds)e (CsTw) = (sl {ds wg)
we get the equality expressing frame-invariance of the spatial FARADAY law
of induction

L5, (wh)e + (ds)e (we)e = Cs1(LY wh +dswi) -
Analogous proofs hold for all other spatial laws of induction. (]

If the splitting of the pushed space-time forms is performed according to
the unpushed framing R, the result will in general depend on the special
frame-transformation considered, as exemplified in Sect.8.

Definition 7.1 (Adapted frames). A frame is a set of tangent vector fields
which gives a basis at each point. A frame is adapted to a framing if one
family of coordinate lines is envelop of the time-arrow field and the other
three families define coordinate systems in the spatial slicings.
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8. RELATIVISTIC ELECTRODYNAMICS

Let us consider a space-time frame { X5, Xy, Xy, X3 } adapted to a fram-
ing R = dt @ Z with the first vector given by Xy = Z and the tangent vec-
tor flelds { X, X, X5} got by immersion of a frame {x;,%z,%3 } in spatial
slices. Coordinates are classically denoted by {¢,z,y,2}. Running indexes
are 4,7,k = 1,2,3. Then X, = i]x;. According to relativity principle,
a change of frame for a translational motion with relative spatial velocity
w = wX; in the z direction, is governed by a VOIGT-LORENTZ transfor-

mation ® with associated JACOBI matrix

t— oyt —z{w/c*)) v =y (w/c?)

R Sl ¥lo —wt) e = —w v 1
Yy
Zi z 1

where = (1 —w?/c®)7/2 The inverse transformation is got by changing
w into —w. Recalling that Xy = Z, the basis vectors are changed by the
transformation into

T¢-Xo=vd—ywX;,
T¢- Xy = —y{w/AZ+vX,,
T¢ Xo=X,, for a=23.

The theory developed in the previous sections and the data concerning
VOIGT-LORENTZ transformations allow us to deduce in a direct way the
transformation rules for all electromagnetic fields.

To perform a comparison with standard treatments in literature, the fol-
lowing representation in terms of vector and scalar fields will be adopted,
with g metric field in the spatial bundle and @ associated volume form.

ool

I

E,
w]l3 g-A, w%:’uj’ wi',:‘u,.p, W%:VE

B According to Minkowski (1908), the transformation introduced by Lorentz (1904) and
by Einstein {1905} was first conceived by Voigt (1887).
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8.1. Electric field and magnetic vortex

Frame-transformation formulae for spatial electric field wi and mag-
netic vortex wj are got by pushing FARADAY two-form Q% and space-time
velocity V. Being Qf = QF — dt A (Q + Qg - V) we get

Qa(V)= (0 V)dt - Qi(Xo) — {Qp + 05 - V),
Qp(V,X;) = —wi(x:), 05 (Xo, Xi) = —(wi(x) +wi(v, %)),
Q%‘(Vaxﬂ) = wll*:(v)a 03 X, XJ) B(X“XJ)

8.1.1. Flectric field
The frame-transformation formula for the longitudinal component wi;(x1)
is given by

~(C12R)CTIV. Xy) = —p(V,T¢ - Xy)
= 7RV, Xi) — v (/) Qp(V, Xo)
= 7y {wg{x1) — (w/c*) wg(v)),

while for the transversal components of the electric field wi; along x, with
o = 2,3 are given by

(1R (CTV, Xa) = —Op(V, Xo) = wi(xa).

8.1.2. Magnetic vortex
The frame-transformation formula for the component of the magnetic
vortex w in the longitudinal planes {xi,x, }, with a = 2,3, writes

(CTORNX, Xo) = QR(T¢ - Xy, X)) = Qi (y (w/c?) Xo + 7 X1, Xy
=Y ((w/CZ) Qz (XGa X(‘.«') + 92 (Xl: Xu))
=y (wh(x1,%Xa) — (w/c?) (wh(xa) + wh(v,x4)))
while the component of w% in the transversal plane {xg,x3} is given by
(CTQI%T‘)(X%XJ) = Q (X25X3} wB(XZJXB)

Table 26.3 in (Feynman, 1964, 26.3) and formulae {18.42) and (18.43)
in (Panofsky and Phillips, 1962, p.330) provide the transformation rules for
electric and magnetic vector fields. The latter is in agreement with our results
{for v = 0) but the former is not, as explicated in Sect.8.3.
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8.2. FElectric and magnetic potentials

Frame-transformation formulae for magnetic and electric potential are
got by considering the space-time €. and the spatial forms wh and w .
Being §2p = Qp — dt A (25 + Q- V) we have that

D(V)=-0%, 95X =—(Q5+05 V), OQLX)=wh(x).

8.2.1. Electric potential
The components of the electric potential wi, transform according to the
relation —({7Qp)(¢TV) = —25(V) = wl .

8.2.2. Magnetic potential
The frame-transtormation formula for longitudinal and transversal com-
ponents of the magnetic potential wl gives

(CTOR) (X)) = DR(TC - Xa) = 7 (w/e) Qb (Ko) + 7 Qb (Xy)
= 5 (whlx) = (w0/e?) (W + ey - v)
(CT05)(Xa) = QR Xy) = Dp(Xa) = whix,), @ =2,3.

In (Feynman, 1964, 25.5) formulae (25.24;) and (25.24;) and in {(Landau
and Lifshits, 1987, 24) formulae {24.1} provide transformation rules for elec-
tric and magnetic potentials. The latter agrees with our results (for v = 0)
but the former does not, as explicated in Sect.8.3.

8.3. Synopsis

Being w}, = g - E the component El is parallel to the longitudinal
direction X; of the relative spatial velocity w, while being wg = g+ B the
component BU acts in the transversal plane (x3,%3). The same observation
holds respectively for i and DV. Being w? = p-J the component JI
acts in the transversal plane (x2,%3) and being wg = g+ A the component
Al acts in the longitudinal direction X, .

According to the new results, relativistic effects appear only in longitu-
dinal components and entanglements vanish in the non-relativistic limit.

To grasp the motivation for the disagreement between our results and the
ones reported in literature, we assume v = 0 so that V= Z = X, as in
standard treatments.
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Then, the transformation rule for the electric field derived in Sect.8.1.1 is
modified by mistaking X in place of {1X,. Observing that 7°¢ X, =
v Xo+ywXy, we get

(TR (X, Xp) = —QA(TC - X, ¢ X))
= =2 Qp(Xo, Xa) — 7 (w?/c%) (X1, Xo)
= wg(Xi),

—(CTOR) (Ko, Xo) = —QA(T¢T" - X, T¢Y X)) = ~0(T¢ - Xo, Xo)
= —7 (X0, Xa) — 7w QR(X1, Xa)

=y (wh(Xe) twwh(x1,%,)), a=2,3.
In terms of vector fields, these relations express the incorrect transformation
rule (Lorentz, 1904; Einstein, 1905)

(wl BY) = (Bl v (E" +wx B)).

All disagreements in the synoptic table are consequences of the same mistake.

9. CONCLUSIONS

Turning points outcoming from our analysis may be resumed as follows.

1. Entanglements and scaling die to frame-changes are only due fo rela-
tivistic effects and accordingly vanish in the non-relativistic limit.

2. Relativistic cffects acts only in longitudinal direction, similarly to the
length contraction effect.

These results correct the statement that transversal components of elec-
tric and magnetic fields are affected by scaling and entanglements sarviving
at ordinary velocities.

The synoptic table provides a comparison of our results (new) with the
state of art in literature (old). To this end we restrict ourselves to the case
considered in literature, i.e. no spatial motion of test particles, so that v =0
and V=12.

The new theory deprives the LORENTZ force law of theoretical support.
The physical evidence, that an observer will measure a force acting on a
charged test particle traveling in a spatial field of magnetic potential, can be
explained on the sole ground of FARADAY induction law
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Synoptic table (v=0)
new old
(EHEY) — (vEIEY versus (B, v (EX +w x B))
(B, BY) — (Bl (B! —(w/c?) x E)) | idem
HIHYY — (yHI, HY versus {HI v (H" —w x D})
(DI, DY) — (DI, (DY +(w/c?) x H)) | idem
@135 () wrsus (73— pw), 1)
o (o —glw/e,T)) idem
Vg — Vg versus 7y (Ve — g{w, A))
(ATLAY) 5 (v (Al = (w/cP)Ve) , A*) | idem

Indeed, resorting to Prop.5.2 and to homotopy formula we get for the
electric field the expression

—wh = LY wh + ds wh
= Lo wh + L, wh + dswl,
=Lywp + (dswh) - v +ds (wh - v) +dsw

which is coincident with the one exposed in (J.J. Thomson, 1893, ch. VIL, p.
534) as reproducing the theoretical result due to (Maxwell, 1861, (77) p.342).
Denoting by V the EUCLID connection in spatial slices and assuming that
the observer measures

- a magnetic potential independent of time, £5w} =0,
- a spatially constant scalar potential, dswg =0,
- a spatially constant maguetic vortex, Vwj = 0,

the formula may be evaluated to give (G. Romano, 2012)

1 1
*WJEZ(dswlla)'V+ds(w113'v):‘-'-’123“’—5“’?3"’3560213'\’,
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or in terms of vector fields

1
E=-vxB
2v>< ,

which is just one-half of what is improperly called the LORENTZ force. This
last expression scems to be in accord with early theoretical and experimental
findings by J.J. Thomson {1881), see (Dayrigol, 2600). An experimental veri-
fication of the formula would provide an additional and conclusive support to
the physical consistency of the new mathematical theory. The implications
of the new frame-transformation formulae on the interpretation of relativistic
DorprLER effect and light aberration phenomena, as described by Einstein
(1905), will be discussed elsewhere.
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Sommario:

A partire dalla Conferenza di Rio de Janeiro (1992) che aveva istituito la UNFCCC
(United Nation Framework Convention on Climate Change) con il compito di
coordinare tutti i possibili negoziati ¢ iniziative rignardanti la mitigazione delle
variazioni climatiche, si sono succedute periodicamente una serie di Conferenze
(COP - Conferences of the Organizing Parties). Negli ultimi anni queste riunioni sono
diventate annuali: in particolare dopo il mezzo fiasco di Copenhagen (2009),
’entusiasmante assemblea di Cancun (2010) e la pausa di riflessione di Durban
(2011), nell’anno appena chiuso si & tenuta la Conferenza di Doha in Quatar (dal 26
novembre all’8 dicembre) dedicata alle discussioni sui negoziati per la prevenzione e
I’adattamento alle variazioni climatiche. L’ Assemblea di Doha era molto importante
perché nel 2012 & venuto a scadenza il Trattato operativo di Kyoto, attivato nel 2005,
che prevedeva una seric di impegni da parte dei 37 firmatari, (tispetto at 57
sottoscrittori deil’originario Protocollo del 1997) per limitare le emissioni di CO; ¢
anche per sostenere gli sforzi dei paesi pill povert o in maggiori difficolta.

In questa comunicazione vengono riportate fe ultime laboriose trattative che hanno
portato a prolungare il ciclo di conferenze e iniziative fino al 2020.

1 risultati sono stati in parte deludenti, ma si & riusciti in extremis a strapparc
Pimpegno di tutti i presenti a prolungare fino al 2020 le trattative, tramite le COP
annuali e le Commissioni preparatorie, come si & fatto finora. Il problema ¢ che la
crisi economica globale sta scoraggiando alcuni Partner dall’attuare le politiche di
limitare le emissioni, ricorrendo a programmi di energic alternative, o a diluire nel
tempo ’erogazione di fondi a tavore dei Paesi poveri o in pericolo.

Introduzione
I cambiamenti climatici si stanno ormai imponendo come la grande questione
ambientale del XXI secolo. La comunita scientifica ha prodotto lavori di grandissimo
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** Stefano Caserini — DIIAR, Sezione Ambiente, Politecnico di Milano,
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spessore che tolgono i dubbi residui sulla realtd del riscaldamento globale (Global
Warming GW) in atto, sulla determinante influenza umana e sulla pericolositd dei
danni attesi nei prossimi decenni. Il processo alla base di questo fenomeno ¢
attribuito quasi unanimamente all’accumulo in atmosfera dei Gas Serra (Greenhouse
(asses): biossido di carbonto, metano, composti alogenati. QOramai gli studiosi del
clima discutono sui dettagli dell’andamento del GW ¢ forniscono un quadro sempre
pitt preoccupante dell’andamento nel tempo che sembra stia accelerando [1], come
segnalato da molti sintomi: ondate di calore, siccitd e incendi boschivi, riduzione
dell’estensione della banchisa artica, distacco di interi frammenti della piattaforma
antartica, regressione dei ghiacciai alpini, contrapposti a fenomeni meteorologici
estremi, come i recenti tiford che hanno colpito New York (Sandy) e le Filippine
(Bopha), lIocalita mai interessate in passato. I pitl preoccupanti sono i processi di
feedback che si generano: la fusione dei ghiacci marini, ad esempio, lascia scoperte
vaste distese dell’Oceano Artico le cui acque si riscaldano pit rapidamente; pin in
generale la scomparsa dei ghiacci fa diminuire ’albedo per cui una maggior quantita
di energia solare viene assorbita dalla superficie terrestre; Ia stessa fusione dei ghiacci
costieri accelera lo scivolamento in mare dei ghiacciai antartici € groenlandesi; la
fusione del permafrost circumartico, incluso quello sottostante la piattaforma
continentale, comporta la formazione di marcite o la destabilizzazione dei clatrati
giacenti sotto i fondali che liberano entrambi metano, potente gas serra [2-4]. Nel
2009 al G8 tenuto all’Aquila i Leader degli 8 Paesi pil industrializzati riconobbero
che it GW ¢& di origine antropica e che si dovesse limitarlo a un aumento di non pit di
2 °C rispetto al periodo preindustriale, impegnandosi a una riduzione di emissioni di
gas serra del 50% entro il 2050 [5]. A livelto politico perd i negoziati per un accordo
intemazionale sulle riduzioni delle emissioni di gas serra sono state condotte molto
lentamente.

T Precedenti.

Vale la pena di ricordare che gia nel 1988 'Environment Agency delle Nazioni Unite
e la World Meteorological Organization (WMO) avevano istituito la IPCC
(Intergovernamental Panel on Climate Changes) Agenzia con il compito di
raccogliere, analizzare e organizzare in Rapporti periodici 1 risultati di tutte le
pubblicazioni scientifiche sull’argomento. La Conferenza di Rio (1992) aveva a sua
volta istituito la UNFCCC (United Nation Framework Convention on Climate
Change) con il compito di coordinare tutti i possibili negoziati e iniziative riguardanti
la mitigazione delle variazioni climatiche ¢ I'attribuzione delle responsabilitd e degli
impegni per attuare opportune politiche di erogazione di fondi a sostegno della
comunita internazionale e dei Paesi pit poveri. La terza Conferenza di Kyoto (COP3
1997} aveva proposta alte 156 Delegazioni Governative il Protocolle che prevedeva
di ridurre entro il 2012 le emissioni di CO,.

1l Protocollo di Kyoto fu sottoscritto solo da 36 Delegazioni con la riserva di ratifica
da parte dei rispettivi Governi; divenne perd operativo sotto forma di Trattato solo
quando fu ratificato anche dalla Russia nel 2005, raggiungendo il sufficiente numero
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minimo di 37 dei 56 Governi iniziali. 1.’adesione della Russia rientrd nell’ambito di
una complessa trattativa con i principali Paesi deli’UE, riguardante le forniture del
gas siberiano. Tra i Governi che invece non ratificarono il Trattato vi era quello degli
USA, sia per le pressioni delle fobby del carbonio, sia per la concorrenza economica
generale oramai in atto da parte dei grandi paesi emergenti come la Cina. Comunque
alla Conferenza di Bali (COP13, 2007) fu proposta una Road Mapp per il prosieguo
del dopo Kyoto (a partire dal 2013) da approvare nella COP15 di Copenhagen. Nel
contempo I'IPCC aveva pubblicato il 4th Report [6], che servira da base di
riferimento del gruppo dei 37 per condurre i negoziati successivi.

AHa COP15 di Copenhagen (2009) la UE propose di limitare "aumento delle
emissioni all’8% per mantenere il GW net +2°C entro il 2012, data di scadenza del
Trattato. Fu anche attivata la Banca di Compensazione che aveva il compito di
condurre degli accordi di scambio delfle emissioni di CO, prodotte dai Paesi
industrializzati con altrettanti crediti dei Paesi scarsamente emettitori, crediti che
avrebbero fruttato aiuti economici diretti dai primi. Fu anche dato vita al’ AWG-KP
(Adhoc Working Group degli aderenti al Kyoto Protocol) che era stato proposto alla
Conferenza COP13 di Bali nel 2007, che avrebbe a sua volta condotto trattative
intermedie preparatorie tra il gruppo dei 37 e USA, Cina, India, Australia e Canada.
Questo gruppo avrebbe quindi operato successivamente mediante la AWG-LCA
(AWG-Long term Cooperation Action) tra il gruppo dei 37, i 5 di cui sopra e altri 50
Paesi.

Comunque Copenhagen fu un mezzo fiasco, per il disimpegno della Delegazione
USA ¢ dei grandi Paesi emergenti, Cina, India € Brasile. -

A Cancun (COP16, 2010) i risultati furono invece molto pill incoraggianti [35,7]:
presenti 194 Delegazioni che approvarono in 193 le risoluzioni finali che
prevedevano tra I’altro P'istituzione del Green Climate Fund, con un Comitato
permanente per cooperare con la World Bank per gestire i fondi stanziati e aiutare i
Paesi poveri ad implementare nuove tecnhologie eco-compatibili, nonché if REDD
(Reduction of Deforestation and forest Degradation) Plan. Inoltre fu approvato il
piano di supporto e soccorso per i Paesi a rischio di sommersione per la crescita del
livello degli oceani (nel 2011 il Governo di Kiribati ha concluso un trattato per
trasferire gli abitanti nelle Isole Fiji il cui Governo ha loro riservato un proprio
territorio al riparo dalle alte maree.

La COP18 di Doha in Quatar.

Dopo I’entusiasmante Conferenza di Cancun (2010) e la pausa di riflessione di
Durban (2011), negli ultimi giorni del’anno scorso (dal 26 novembre all’§ dicembze)
le discusstoni sono riprese nell’assemblea mondiale di Doha in Quatar. Si doveva
infatli decidere cosa fare dopo la attuale scadenza del Trattato di Kyoto e come
riprendere gli impegni delle ultime due Assemblee e delle consultazioni parziali
intercorse nel frattempo, malgrado la generale crisi economica intermazionale.
L’Assemblea di Doha era molto delicata. Le posizioni in campo fra i vari blocchi
geopolitici erano e sono molto distanti, e non solo quelle fra USA e Cina. A livello
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locale si iniziano a vedere alcune azioni, ma in misura ancora limitata. Finora I'UE ha
espresso posizioni avanzate in accordo con molti paesi poveri o in via di sviluppo ma
non ancora sufficientemente forti economicamente. L’UE ha annunciato di aver
superato nel 2012 I’obiettivo propostosi dell’8% nella riduzione deile emissioni
raggiungendo per alcuni Paesi virtuosi il 17%. In verita questo valore complessivo
nasconde situazioni di ritardo, fra cui quella dell’Ttalia.

Numerosi sono i motivi del ritardo nel mantenimento degli impegni ¢ nella
erogazione dei fondi promessi. Innanzitutto i grossi interessi difesi dalle lobby dei
produttori di petrolio, gas naturale e carbone sullo sfondo delle politiche energetiche
dei govemni, impegnati anche nelle strategie nazionali contrapposte. Per questo
motivo sono fuoriusciti dal Trattato di Kyoto Giappone, Russia, Canada e Nuova
Zelanda affiancandosi a USA, Cina, India e Brasile che gia non vi avevano aderito.
Le ultime fasi del negoziato tra le delegazioni ministeriali si sono protratte ben oltre i
tempi previsti, tra mancanza di volonta politica di ridurre drasticamente le emissioni
di gas serra, (in particolare da parie degli Stati Uniti, che prevedono un grande
sviluppo delle estrazioni di gas da scisti bituminosi e altre fonti interne) e richieste
insoddisfatte di un aumento dei fondi per sostenere i paesi in via di sviluppo e a
rapida industrializzazione per muoversi verso un'economia a basso contenuto di
carbonio (tra gli altri la Cina, che ha sorpassato le emissioni totali degli USA,
attestandosi attualmente oltre il 20% del totale mondiale). Un’ultima proposta della
Polonia, con alle spalle Russia ed Ucraina, intenzionate a proteggere il loro diritto di
vendere alte quote di permessi di emissione fino al 2020, ha rischiato di portare al
fallimento della Conferenza [§].

Alla fine, dopo una serie di colpi di scena, & stato approvato, sotto la ferrea direzione
della Presidenza quatariota e sul filo del rasoio, il “Doha Climate Gateway™: “una
porta di entrata” per il futuro, con lestensione del protocollo di Kyoto, il
riconoscimento del risarcimento per danni causati dai cambiamenti climatici e
l'impegno dei paesi industrializzati a stanziare per lo meno una somma pari alla
media di quanto sborsato in aiuti climatici negli ultimi 3 anni. Una proposta di
minima visto che troppi erano i gap da colmare. Si & riusciti a passare la mano al
pruppo di lavoro creato a Durban, che dovra trattare un accordo globale vincolante
per tutti entro il 2015, per entrare poi in vigore nel 2020. Si ¢ riconosciuto per la
prima volta il diritto dei paesi insulari al risarcimento per le perdite e i danni subiti a
causa dei cambiamenti climatici.

Fino all'ultimo & rimasta aperta la questione finanziaria, ovvero come reperire quel
che resta dei 30 miliardi di dollari promessi a Copenhagen per il 2010-2012, e
arrivare ai 100 miliardi anno entro il 2020. A poco ¢ servito che I'Inghilterra
annunciasse lo stanziamento di 2,2 miliardi di dollari, seguito a ruota da altri paesi
europei, (Germania, Francia, Olanda, Svezia, Svizzera e tutta I’'UE) per un totale di
6,85 miliardi di dollari per i prossimi due anni, un aumento rispetto al biennio 2011-
2012. T governi non sono riusciti ad accordarsi su come colmare quel differenziale di
6-15 gipaton di emissioni come CO, equivalenti, che marcano I’inadeguatezza degli
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attnali impegni di riduzione. N¢ sul differenziale tra la percentuale attuale delle
riduzioni di emissioni attuali 11-16% rispetto a quelle necessarie entro il 2020,
ovvero il 25-40% sui livelli di emissione del 1990. Temi che riemergeranno nei
prossimi anni.

La COPI8 & riuscita, nonostante tutto, a rimettere faticosamente in carreggiata il
Protocollo di Kyoto confermando il "Second commitment period" cioé¢ il secondo
periodo di impegni di taglio delle emissioni di gas climalteranti che i Paesi
industrializzati avrebbero dovuto assumersi dopo if 2012, Dal | gennaio 2013 iniziera
quindi Kyoto-2, che pero vedra impegnati come paesi partecipanti, solo I’Unione
Europea, la Svizzera, I'Australia e la Norvegia che rappresentano il 15% delle
emissioni globali. Ii rimanente 85% delle emissioni, provenienti da Stati Uniti (con
oltre 17 tonnellate pro capite all'anno di CO,) e Cina (con poco pin di 7 tonnellate pro
capite, allo stesso livello dell'UE) verranno gestite all'interno del percorso negoziale
nato a Durban un anno fa, verso un regime non vincolante ma di "pledge and review",
cio¢ offerte e revisioni, con impegni volontari da verificare collettivamente.

I principali passi in avanti de] “Doha Climate Gateway” riguardano tre aspetti [9]:
1) ’approvazione di un secondo periodo di impegno del Protocollo di Kyoto dal 2013
al 2020 con i relativi prolungamenti dei lavori del Gruppo AWG-LCA sugli ulteriori
impegni per i Paesi inclusi nell’ Annex I della risoluzione proposta a Bali e attivata a
Copenhagen come braccio operativo del Protocollo di Kyoto (I’elenco comprende i
4] Paesi pit industrializzati pit Russia, Stati Baltici ¢ dell’Buropa dell’Est ¢
Turchia);

2) Papprovazione di un meccanismo sul “Loss and Damage”, ossia le azioni per
prevenire e porre rimedio ai danni causati dai cambiamenti climatici;

3) la conclusione dei lavori del Gruppo di Lavoro sugli impegni a lungo termine
(AWG-LCA), che ha reso operativi nellUNFCCC alcuni elementi riguardanti
l'adattamento ai cambiamenti climatici (previsti dal Bali Action Plan e dal Cancin
Adaptation Framework) e il trasferimento delle tecnologie pulite. Un effetto indiretto,
conseguenza dell’ammissione, con il voto favorevole anche dell’Ttalia, della Autorita
Palestinese all’Assemblea delle Nazioni Unite con lo status di osservatore (come la
Citta del Vaticano) & che anche la Palestina potra usufruire da ora in poi del supporto
finanziario e tecnologico per affrontare problemi come quello dell’acqua.

La presenza di un secondo periodo di impegno & importante per la sopravvivenza del
Carbon Market che & una realth importante in Europa e che in futuro potra collegarsi
ad altri Carbon Market di paesi non europei come I'Australia. Sono stati posti dei
limiti importanti ai trasferimenti dei crediti dal primo al secondo periodo d’impegno
del Protocollo.

I motivi di delusione ¢ preoccupazione sono tanti.

Innanzitutto, il secondo periodo di impegno del Protocollo di Kyoto, riguardano come
detto solo i Paesi responsabili di circa il 15% delle emissioni globali (Unione
Europea, Australia, Norvegia, Svizzera). Il rimanente 85% delle emissioni, saranno
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gestite all'interno del percorso negoziale nato a Durban un anno fa. Gli impegni di
questi paesi, seppur superiori a quelli presi a Kyoto in termini di riduzioni medie
aimue, sono comunque largamente inferiori a quelli necessari per una traiettoria in
linca con ’obiettivo pilt volte declamato di limitare ['aumento delle temperature
globali al di sotto dei 2°C (rispetto ai livelli preindustriali).

Non sono stati fatti passa avanti sulla forma legale di nuovo accordo globale da
rendere operativo entro it 2020. Altri motivi di preoccupazione riguardano gli aspetti
finanziari: non ¢ chiaro il percorso per arrivare a stanziare 100 miliardi di dollari
all'anno entro it 2020 (deciso nell’accoro di Copenhagen); sono state fatte nuove
promesse da alcuni Paesi membri dell'Unione Europea, ma altri Paesi importanti non
st sono fatti avanti con cifre concrete,

In generale molti dei Paest dell’ Annex 11 della risoluzione di Bali-Copenhagen (i 21
Paesi piu ricchi e industrializzati dell’accordo OCSE del 1992) sono stati sempre
abbastanza riluttanti a finanziare i fondi dell’ UNFCCC, ¢ hanno preferito finanziare
azioni bilaterali o iniziative controllate dalle MDB (multilateral development banks)
come la World Bank, I’ African Development Bank, I’Asian Development Bank, la
EU Bank for Reconstruction and Development, la Inter-American Development Bank
Group. Non sara facile. che il Green Climate Fund possa raccogliere nei prossimi
anni abbastanza fondi per assumere il ruolo previsto al momento della sua istituzione,

Conclusioni.

L’uscita dal Protocollo di Kyoto di importanti paesi, avvenuta nell’ultimo anno, &
motivo di preoccupazione per quanti hanno sempre sopportato la lentezza del
processo negoziale UNFCCC vedendolo comunque come un processo incrementale,
che costruiva il consenso un pezzo alla volta, passo dopo passo: se perd si pud tornare
indietro, rimangiandosi gli impegni presi senza che scattino sanzioni o almeno un
minimo di riprovazione, allora la credibilitd del processo pud essere messo in
discussione.

La sensazione ¢ che a minare la possibilitd di un accordo sul clima vi sia qualcosa di
molto semplice, ossia il rifiuto dei paesi pil ricchi e pili responsabiii della situazione
attuale (per via delle presenti e passate emissioni di gas serra) ad assumersi le loro
responsabilitd, ad acceltare una declinazione del principio di “equitd” nella
ripartizione degli sforzi di riduzione delle emissioni che non sia solo a proprio
vanlaggio. Sia che sj tratti di Stati governati da oligarchie interessate principalmente a
perpetuare il loro potere politico ed economico, sia di democrazie bloccate dal potere
delle lobby dell’industria dei combustibili fossili, gli interessi monetari sul breve
periodo sembrano alla fine costituire degli ostacoli quasi insormontabili, magari
nascostt da qualche concessione occasionale. Di conseguenza le speranze di accordi
seri di riduzione delle emissioni (riduzioni che a parole sono declamate come
obiettivi da perseguire) non possono chie essere minime,

Ma senza soliditd e fermezza negli impegni precedenti, il rimandare gh accordi pit
importanti a scadenze futare rinforza le ragioni di chi vede questo processo negoziale
come un pericoloso gioco d’azzardo.
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1a Conferenza di Doha ha comungue portato anche questa volta all’approvazione
formale di pitt di 20 documenti: la negoziazione sul clima ¢ infatti estremamente
complessa, articolata su molti tavoli riguardanti diversi argomenti. Essa non & stata
un fallimento anche se neppure un successo. Una bottiglia piena ad un quarto, ha
dichiarato il Ministro Corrado Clini: & stato un altro accordo al ribasso,

Il raggiungimento dell’accordo su Kyoto-2, pur con tutte le limitazioni prima
esaminate, é stato una conclusione necessaria, ma assolytamente non sufficiente. Non
fo era Paccordo di Kyoto, tanto meno il prosieguo lo sard domani. Il picco di
emissioni di CO,, dice il Panel di scienziati dell'lPCC, dovra essere raggiunto nel
2015 per poi decrescere. Questo per poter sperare di far rimanere la concentrazione di
CO: sotto 1 450 ppm e l'aumento della temperatura media globale sotto i 2°C [2,10];
questo valore pud perd nascondere punte estreme di +4°C/6°C in alcune parti del
mondo. Basti pensare all'Africa subsahariana, che rischia di perdere in pochi anni
buona parte dei suoi raccolti agricoli, o alla Groenlandia, che ha visto scomparire
quasi del tutto la sua calotta glaciale durante ['ultima estate boreale. La prossima
COP19 che si terra a Varsavia a fine 2013 lascia poche speranze, vista l'ostinazione
con la quale la Polonia ha cercato di affossare il protocolio di Kyoto e con esso tutto
il negoziato. In molti stanno gid guardando alla COP20 che si terrd a Parigi nel 2014,
quande si spera che I'Europa avra un'altra guida ed altre ambizioni.
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Processo d’idratazione del cemento Portland addizionate di ceneri volanti.

Nota del Socio Riccardo Sersale.
(Adunanza del di 1 marzo 2013)

Riassunto. La Nota esamina gli effetti del vimpiazzo del 50% in peso di cemento Portland ordinario
con ceneri volanti a basse tenore di calcio, sul processo d’idratazione, fino a lunge termine, delie
corrispondenti paste. Viene posto in luce che per durate di tempo fino a due giorni, il contributo
delle ceneri al processo & soltanto marginale ¢ limitato ad una pura azione di riempimento (“effetto
filler”), che promuove perd l'idratazione della frazione clinker, mettendo a sua disposizione un
maggiore quantitativo di acqua. Fra due e setle giomi inizia la reazione “pozzelanica” delle ceneri ¢
prosegue nel tempo, fino a rallentare per effetto della fissazione di alcali da parte del silicato di
calcio idrato di neoformazione.

Parole chiave: Effetto delle ceneri volanti in seno ai Pertland.

Abstract. The presented work shows the effect of the replacement of 50 wi% of ordinary Portland
cement by siliceous fly ash in cement pastes, up to long hydration titmes. It has been pointed out that
at early hydration times, up to two days, the contribution of flay ash fo hydration is only marginal
and influenced by the so called “filler effect”, a piair filiing action, which however promotes
clinker hydration, because of an accomadation of water/solid ratio. From two-seven days on, the
“pozzolanic” reaction of fly ash starts and goes on, slowing down due to the binding of alkalis in
the calcium silicate hydrate.

Key words: Fly ash effect on clinker hydration.

Introduzione,

Il ruole giocato dalle ceneri volanti nella produzione dei cementi compositi che permettono la
riduzione del tenore di clinker (1) e, ad un tempo, I’aumento della durabilita delle strutture (2), da
tempo studiate (3), costituisce tuttora argomento di grande interesse (4},

La letteratura riporta differenti aspetti deil’idratazione delle ceneri volanti di tipo V (secondo la
Norma EN 197-1) in seno al clinker di Portland, sottolineando la loro funzione di “filter” inerte a
brevi tempi di reazione e di prodotto a reazione “pozzolanica” a tempi piu lunghi.

E’ stato posto in fuce (5) che tale “filler” in seno al clinker inizialmente non reagisce e, pur
comportandosi da inerte, favorisce: - la formazione di siti addizionali di nucleazione per gli idrati
originati dal cemento Portland (una sorta di “effetto semina™); - I"aumento del rapporto effettivo
acqua/cemento, gquando il rapporto totale acqua/solide rimane costante, con evidenti ricadute
sull’idratazione della frazione clinker, promossa dal maggiore spazio disponibile per a crescita
degli idrati neoformati; - il miglioramento dell’impacchettamento delle particelle. Le loro
dimensioni possono infatti risuitare meglio distribuite per effetto della forma sferica e migliorare
anche la lavorabilita dell impasto.

Mentre “I’effetto filler” prodotto dalle particelle di cenere favorisce fidratazione della frazione
Portland, esse, fino a sette giorni, non mostranc ancora nessuna reazione. A tempi pit tunghi
d’idratazione, si registra invece la reazione “pozzolanica” delle ceneri con la portlandite (Ca(OH)z)
originata dall’idratazione del clinker, generando un C-5-H con un rapporto Ca/Si ridotte (6). Sono
stali rilevati differenti risultati per inizio della reazione “pozzolanica”, per effetto della reattivita
delle ceneri ¢ dell’impiego di metodi differenti di misura. Normalmente la diminuzione del
contenuto di portlandite & stato valutato dopo sette giorni e dopo ventotto giorni d’idratazione (7).
La valutazione della reazione della cencre, effetiuata a mezzo della prova di “pozzolanicita” a 40°C
{secondo la Norma EN 196-5), ha posto in luce che essa non inizia prima di un periodo
d’idratazione hungo almeno due giommi (8).

[*aggiunta anche di calcare al cemento Portland addizionato di ceneri, ha posto i luce che essa
stabilizza il monocarbonato rispetto al monosolfato (). Pertanto, a tempi piin lunghi d’idratazione,
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la conversione di ettringite a monosolfato viene impedita. La stabilizzazione dell’ettringite, un
composto voluminoso e ricco d’acqua, diversamente dal monosolfato meno ingombrante, erigina un
aumento del volume totale dei prodotti d'idratazione.

Nei cementi compositi con ceneri volanti viene generata allumina addizionale che abbassa il
rapporto solfato/allumina della pasta di cemento. Pertanto la conversione di ettringite a monosolfato
viene teoricamente favorita e ’inibizione di tale conversione risulta pill sentita che nel cemento
Portland ordinario con solo calcare. Inoltre il carbonato, unitamente al calcio, costituisce un partner
per una reazione chimica con [’allumina proveniente dalle ceneri, per formare monocarbonato.

E’ stato recentemente rilevato che un paragone diretto fra pasta di solo cemento Portland e pasta di
cemento composito di Portland con cenere volante pud indurre in errore, poiché la presenza di
cenere origina due effetti differenti e concomitanti. (10). Essi sono: ”effetto “filler”, che favorisce
I’idratazione del cemento Portland mediante un aumento del rapporto effettivo acqua/solido e 1a
reazione “pozzolanica” che consuma portlandite e genera un C-S-H addizionale. Poiché entrambi
gli effetti influenzano il processo d’idratazione, la rilevazione dell’inizio della reazione
“pozzolanica” diviene piu difficile.

Sviluppo della ricerca.

Per definire piti chiaramente il ruolo delle ceneri volanti in seno al cemento Portland ordinario e,
pin esattamente, la sua funzione di “filler”, viene proposto (10) di paragonare miscele
Portland/ceneri con miscele simili contenenti polvere inerte di quarzo, con medesima distribuzione
delle dimensioni delle particelle, in sostituzione della cenere volante.

E’ stato pertanto esaminato il processo d’idratazione di un cemento Portland ordinario miscelato
con due differenti ceneri volanti silicee e del medesimo cemento Portland, miscelato con polvere di
quarzo praticamente inerte.

E’ stato anche rilevato il ruolo dell’addizione di calcare alle miscele Portland/ceneri, rimpiazzando
il 5% in peso di cenere con calcare.

Come prodotti di partenza sono stati impiegati: - un cemento Portland ordinario ( CEM I 42,5 N), -
due differenti ceneri volanti silicee (tipo Vsecondo la Norma EN 197-1), - una polvere di quarzo, -
una polvere di calcare a contenuto di calcite superiore al 99%.

La principale differenza fra le due ceneri volanti risiede nella pit alta frazione cristallina di una
delle due (32,3% in peso, rispetto al 16,7% dell’altra), di un piccolo contenuto di fasi reattive
(calce, anidrite) e di una finezza leggermente pi alta.

La piu ricca di fasi cristalline reca anche un tenore pit alto di CaO ed SO; ed un contenuto pil
basso di K-O

La composizione media del vetro & stata calcolata sottraendo le fasi cristalline e gli alcali
rapidamente solubili dalla composizione globale e normalizzando i risultati a 100% in peso. Il
contenuto di alcali rapidamente solubili risulta ben pilt basso rispetto al cemento Portland ordinario,
cid che indica che la massa degli alcali si trova incorporata nel vetro delle ceneri.

Il processo d’idratazione ¢ stato studiato mediante calorimetria isoterma a flusso di calore,
termogravimetria e ritiro chimico. Le fasi solide sono state caratterizzate mediante diffrazione dei
raggi X, microscopia elettronica a scansione, spettroscopia di raggi X a dispersione di energia.

Le soluzioni dei pori sono state estratte ed analizzate a mezzo di spettroscopia di emissione (10).

E’ stato esaminato effetto del rimpiazzo del 50% in peso di cemento Portland ordinario con ceneri
volanti silicee sulla chimica dei prodotti d’idratazione e sulla struttura del cemento composito, per
chiarire il meccanismo d’idratazione delle particelle di cenere volante normalmente vetrose,
presenti in seno al clinker.

E’ stato posto in luce che, fino a durate di tempo di due giorni, il contributo che le ceneri danno al
processo d’idratazione del cemento composito & puramente marginale. Composti rapidamente
solubili si sciolgono nella soluzione dei pori.

Nell’intervallo di tempo dodici ore/ due giorni, Iidratazione & influenzata dal cosiddetto “effetto
filler”, una pura azione di riempimento, senza ancora partecipare al processo d’idratazione,
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un’azione che promuove quella della frazione clinker attraverso un aumento del rapporto effettivo
acqua/cemento e la creazione di siti addizionali di nucleazione sulla superficie deila cenere.
Trascorse le prime dodici ore, prodotii d’idratazione precipitano sulla superficie della cenere,
producendo la formazione di uno strato di fasi idrate,molto probabilmente provenienti
dall’idratazione della frazione clinker. Poiché il pH della soluzione dei pori &, a questo punto, gia
abbastanza aito per provocare la dissoluzione della cenere (5), non si pud escludere che vi sia un
coniributo delle ceneri volanti anche alla formazione di tale primo strate di prodotti d’idratazione.
Consumati i solfati di calcio, il pH della soluzione dei pori sale intorne 2 13,4, cid che accelera la
dissoluzione della cenere.

Fra due e sette giorni, dal ridotto contenuto di portlandite sono rilevabili segnali sulla reazione della
cenere, cosi come dall’aumento del ritiro chimico e da quello dell’acqua legata,

A partire da sette giovni, il rilascio di allumina e di silice dalla cenere alla soluzione dei pori
comporta la formazione di prodotti di reazione addizionali e la modifica della composizione del
C-(A)-3-H verso rapporti atomici pitl bassi per Ca/Si e pill alti per Al/Si,

Andando avanti con la dissoluzione della cenere, si genera anche un predotto d’idratazione interno,
a basso centenuto di calcio, geliforme, ricco d’acqua, per effetto del basso contenato di calcio deila
cenere tal quale. Con il prosieguo dell’idratazione, si formano anche C-(A)-S-H e possibilmente
idrogranati dentro il prodotto interno, per effetto del continuo rifornimento di calcio da parte della
soluzione dei pori.

Dopo lunghi periodi d’idratazione, la reazione “pozzolanica” rallenta, per effetto della fissazione di
alcali nel C-{A)-S-H ¢ la conseguente riduzione del pH della soluzione dei pori.

Il rimpiazzo poi del 5% in peso di cenere cor calcare, ha posto in luce dopo ventotto giormni
un’influenza sulla resistenza a compressione, collegabile alla stabilizzazione deil’ettringite delle
fasi AFm contenenti CO; ed al corrispondente aumento del contenuto d’acqua fegata,

Conclusioni.

La definizione del comportamento delle ceneri volanti in seno al clinker di Portland, nel corso del
processo  d’idratazione,costituisce un  problema complesse. Decorrono infatti  due effetti
concomitanti: 1"uno rappresentato dall’ “effetto filler”, addebitabiie ad un puro riempimento, che
favorisce, perd, I'idratazione della frazione clinker, poiché mette a sua disposizione una maggiore
quantita d’acqua, creando anche siti addizionali di nucleazione, e 1’altro segnalato dall*inizie della
reazione “pozzolanica” delle ceneri, attraverso la riduzione del contenuto di portlandite
dell’impasto.

Cid non di meno, & stato possibile definire pit: compiutamente i tempi di decorrenza dei due distinti
effetti, paragonando il processo d’idratazione del cemento ad alto contenuto di ceneri volanti silicee
con quello di un Portland miscelato invece con pari quantita di polvere inerte di quarzo (10).

E’ stato confermato che per durate di tempo fino a due giomi, il contributo deila cenere al processo
d’idratazione ¢ pressocche marginale, Per durate di tempo dodici ore/due giomi, la funzione della
cenere ¢ dominata da un semplice effetto “filler”.

Fra due/seite giomi si iniziano a rilevare segnali i reazione “pozzolanica” delta cenere, atiraverso
[a riduzione del contenuto di portlandite deil’impasto e ’aumento del tenore di acqua legata.

Dopo lunghi tempi d’idratazione, la reazione “pozzolanica” delia cenere rallenta, per effetto di una
fissazione di alcali da parte del silicato di calcio idrate neoformato.

E’ stato anche rilevato il vantaggio, registrabile a lungo termine, di una sostituzione del 5% in peso
di cenere volante con calcare, con ricadute sulla resistenza a compressione delle malte per effetto d
una stabifizzazione dellettringite.
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Abstract

Are well known from many fime the experiments of Miller, Urey and Orc concerning the possible
Jormation of prebiotic molecules in the primordial atmosphere of the Earth. In recemt years the
development of space missions and research, focused the aiteniion on analogous events occurring still
foday in the extreme regions of solar system, for instance in the atmospheres and under the surface of
Svturn moons. In 1985 Lunine e Stevenson suggested that the clathrate hydrates of methane could
stabilize the multiphasic ccean existing under the iced swiface of Titan. On the other hands it was
suggested that the geyser emissions at the South Pole of Enceladus, probably originates by binary
hydrates of methane-carbon dioxide. These emissions supply continuously the fine atmosphere of the
moon. In this presentation we would like to discuss the possibility that these solid structures can
include, store and protect methane and other organic malecules in the extreme solar system regions.

L.a formazione delle molecole

Nelle condizioni iniziali del sistema solare in formazione, non appena le condizioni di
temperatura lo avessere consentito, tutto 1’ossigeno e lo zolfo sarebbero stati sequestrati
dal’idrogeno formando ILO e H,S rispettivamente o avrebbero formato composti solidi
con i metalli: 1 rapporti di distribuzione di O e S tra le varic specie sarebbero state
regolate daille leggi della termodinamica e degli equilibri chimici complessi.
La composizione iniziale dell’atmosfera della Terra era anossica, analoga a quella
dell’atmosfera dei pianeti esterni. La presenza di un eccesso di H nella composizione
atomica media del sistema solare spiegherebbe la presenza in queste ultime di CH,, H,O,
NH;, ma anche di HCN e altri composti idrogenati, Tn assenza dello scudo di ozono, la
fotoscissione dell’acqua passosa, con liberazione di ossigeno atomico, causata dalla
intensa radiazione solare U V., consenti nell’atmosfera terrestre la formazione di elevate
concentrazioni di CO, e di N; a partire rispettivamente da CHy ¢ da NH; e HCN,
Lo stesso sarebbe accaduto nell’atmosfera di Venere, solo che le condizioni locali di
temperatura, non avrebbero consentito in quel caso la formazione dell’acqua liquida ¢ la
fase gassosa sarebbe stata rapidamente fotodistrutta.
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Composizione atomica media del sistema solare riferita a 100 atomi di silicio.

277967000 H({D,T) 6.1 Ca
272°000 He 5.7 Na
27380 O 4.9 Ni
1o C 1.3 Cr
RED] Ne 104 P
313 N 6.90 Mn
167 Mg 0.50 CI
90 Fe 0.49 K
51.5 S 0.20 Ti
10 Ar 6.20 Co
8.5 Al 010 Zn

Una ipotesi che si sta affermando, sulfa base della composizione isotopica dell’idrogeno
nelPacqua di differenti regiont del sistema solare, & 'apporto dell’acqua di origine
extraterrestre alla formazione dei nostri mari ed oceani. All’inizio della formazione del
Sistema Solare, la gran parte dell’acqua si sarebbe condensata come ghiaccio a 5-6 U.A_,
nella fascia di Kuiper, [uogo di origine delle comete: da tale regione, proverrebbe una
parte dell’acqua terrestre trasportata e rilasciate dalle stesse comete nelle loro orbite di
avvicinamento al Sole. Ricerche recenti d’altra parte dimostrerebbero che, accanto
all’acqua endogena, cioé a quella contenuta nelle rocce del protopianeta in via di
accrezione, il contributo delle comete sia stato solo del 20%,; '80% dell’acqua di origine
extraterrestre sarebbe invece stato trasportato dalle meteoriti e condriti carbonacee
provenienti dalla fascia di asteroidi compresi tra Marte e Giove; cio sarebbe provato dal
rapporto H/D nell’acqua (che diminuisce nei corpi pit lontani dal Sole) paragonabile a
quello degli Oceani attuali, Circa 4 miliardi di anni fa (sistema solare ancora instabile)
infatti vi fu il <Late heavy bombardment> di meteoriti sulla Terra da poco raffreddatasi:
allora si sarebbe definitivamente configurata la cosiddetta Arancia Blu.
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Ipotesi recenti sulla formaziene di molecole prebiotiche in condizioni extraterresiri.

Sono noti da molto tempo gli esperimenti di Urey e Miller [1,2] e quelli successivi di
Ord [3], che avrebbero dovuto dar conto della formazione spontanea delle principali
molecole prebiotiche nell’atmosfera e nell’oceano terrestri primordiali.

Negli anni recenti lo sviluppo delle ricerche spariali ha portato a prendere in
considerazione ipotesi parallele sulla formazione di =olecole organiche semplici e
complesse interessanti le specie prebiotiche e quindi i evoluzione della vita. In effetti
nella meteorite Murchinson, rinvenuta in Australia e proveniente quasi sicuramente da
Marte [4], cosi come in altre meteoriti, sono stati trovate tracce di numerosi
amminoacidi (in prevalenza d-) e adenina. Ulteriore ipotesi parallela: possibile amvivo di
chinoni (precursori delle porfirine) ¢ amminoacidi da regioni del sistema solare pil
lontane. In attesa di nuovi dati raccolti dal lander Curiosity sulla superfice di Marte e
pubblicati, si desidera qui approfondire le seconde ipotesi, in base ai risultati della
missione Cassini [5] nelle orbite dei satelliti di Saturno.

In realtd le condizioni ambientali sostanzialmente anossiche, presenti negh spazi
interplanetari o sulle superfici di comete o di polveri (IDP, Interplanetary Dust Particles)
sarebbero molto favorevoli, anche oggi, alla sintesi di molecole organiche, o per lo meno
sarebbero paragonabili a quelle esistenti nell’atmosfera terrestre primordiale. Tuttavia i
composti piti complessi (chinoni, aminoacidi, basi pirimidiniche e puriniche, piccoli
carboidrati, etc.) trovati melle polveri di meteoriti ¢ comete giunte sulla superficie
terrestre, suggeriscono la presenza di altre sostanze provenienti da regioni lontane del
sistema solare [6].

Grande interesse hanno suscitato i risultati ottenuti dalla missione del veicolo spaziale
Cassini e dalla sonda Huygens rilasciata nell’atmosfera di Titano. I dati trasmessi dalla
sonda all’orbiter venivano decriptati e inviati alle centrali d’ascolto a Terra. Una gran
varieta di molecole sono state cosi individuate nei vari strati dell’atmosfera [7,8]; Hy,
CH,, etano, propano (CH,-CH,-CHa), etilene (etene: CH,=CH,), allene (CH=C=CHy,),
acetilene (etino: CH=CH), metilacetilene (CH;-C=CH), diacetilene (CH=C-C=CH),
benzene, HCN, HNC, cianogeno (NC-CN), cianoacetilene (HC=C=CN),
dicianodiacetilene (NC-CZ-C-CZC-CN), CO, CO,, H,CO. Vi sono indizi anche deila
presenza di altre specie oligomeriche contenenti carbonio, idrogeno ed eventualmente
azoto, che vanno softo il nome complessivo di “toline”: la molteplicita di questi prodotti
insaturi deriverebbe dalla reazioni di etilene o acetilene o butadiene con i radicali etinile
(HCZC~ ) 0 ciano (+C=N ). Cid spiegherebbe anche la presenza di molecole come benzene
e piridina e loro derivati.
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Figura 1 Il veicolo spaziale della missione Cassini: al centro seniinascosio si intravvede
il posizionamento della sonda Huygens che verra rilasciato nella atmosfera di Titano.
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Diversi possibili meccanismi di formazione di prodoiti pit complessi, come le basi
puriniche e pirimidiniche del DNA e del RNA, sono stati proposti anche di recente
[9,10]. Recenti calcoli quantistici sono suggeriti per giustificare questi meccanismi
[11,12]. Qui vengono riportate solo la stechiometria delle reazioni complessive di
formazione di queste basi.
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Possibili reazioni di formazione & bagd ¢ amminoacisi (stechiomeiria)

5 HCN 3 HsCsMs {Adenina)

4 HCN + HNCO ¥ HCNO (Guanina)
3 HCN + H,CO =¥ HsCaNO (Citosina}
HCN + (NH,),C=0 4 B.C,N-O (Citosina)

MNC-CH,;-CHO (cianoacetaldeide) + HpMN-CH (amminonitrile) = HC N30 (Citosina)
NC-CH-CHO + urea — H,0 -» H.C N0 {Citosina)
NC-CH-CHO + (NH;),C=NH (-WH,} - HsCN-0 {Citosina)

2HNCO + HC=ZCH ¥ H.C N0, (Uracile)

La Timina (HsCsN»O;) invece si pud ottenere per reazione di metilazione dall’Uracile

Analogamente sono state suggerite ls reazioni di formazione di alcuni semplici
amminoacidi:

HCN + H,0 = NH,CHO;
NH,CHO + HCHO > HsC3NO, {Glicina)

N

NH,CHO + CHL=CHCHO - H/C,NO, (Acido Aspariico)

NH;CHO + CH3(C=0)- 3 HeCaNO, (Alanina)

Bistabilita.

Neile condizioni estrerne delle lontane regioni solari, ia formazione di molecule
complesse prebiotiche a pariire da specie pilt semplici & soggetta a dinamiche oscillanti.
1} sistema locale & infatti forzato a muoversi, in condizioni terinodinamiche metastabli o
bistabili, secondo due vie:

a) Rottura dei fragili edifici molecolasi, promosse dal processi di fotodissociazione o
lonizzazione indotti dall’impatio con la radiazione solare o con it Plasma delle
Emissiont Coronali di Massa (CME) o con raggi cosmict.
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b) Processi di crescita di complessita molecolare dovuta a reazioni intra o
intermolecolari che coinvolgono anche ioni e radicali. Questi processi sono
antientropici, pilt che compensate in termini di energia libera di Gibbs dagli apportt
energetici sotto forma di radiazioni elettromagnetica.

In particolare la distruzione delle specie formatesi puéd essere impedita, data la bassa
temperatura, da processi di adsorbimento stabile su superfici carbonacee, o da inclusione
nel micropori o nei canali delle TDP, di meteoriti condritiche o zeolitiche {7] o infine da
inclusioni nelle cavitda di clatrati idrati mediante processi di cocristallizzazione
detPacqua e della specie ospite. La crescita dei cristalli idrati & a sua volta un fattore di
stabilizzazione, in quante la dimensione estesa del cristalio pud offrire maggior
resistenza superficiale alla fotoablazione di radicali H o OH o all’azione disgregante dei
difetti superficiali.

Bistability
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Unstable states e

—
| |
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Figura 2, Bistabilita della complessita molecolare sotto 1'azione di radiazioni
Elettromagnetiche di intensitd variabile [13].
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I1 ruolo dei clatrati idrati.

I clatrati idrati dei gas sono ben noti fin dal 1810, dagli studi di Davy. Dalla meta degli
anni ‘30 gli idrati dei gas naturali, prevalentemente metano, furono scoperti al di sotto
del permafrost delle regioni circum-artiche (Siberia, Canada, Alaska). Oggi enormi
riserve di idrati di gas naturali sono state accertate sotto le piattaforme continentali e
sotto i rift sottomarini al largo delle coste oceaniche [14,15]. Qui si vuole discutere della
possibilitd che queste strutture solide possano includere, immagazzinare e proteggere
varie specie di molecole organiche nelle condizioni delle estreme regioni del sistema
solare. Nel 1985 Lunine e Stevenson [16] ipotizzarono il possibile ruolo degli idrati di
metano e di altri gas (Figure 3a, 3b e 4) durante il processo di accrezione di Titano, il
satellite maggiore di Saturno. Questi autori suggerirono che i clatrati idrati avrebbero
stabilizzato 1'Oceano multifasico esistente al di sotto della superfice ghiacciata.
L’esistenza di questo Oceano (Figura 5) ¢ stata confermata di recente dalla missione
Cassini [5]. Sono note molte strutture cristalline di molecole organiche per lo pil
flessibili o tondeggianti, sia apolari che polari e persino ioniche [14]. E’ quindi
ipotizzabile la formazione, in opportune condizioni chimico-fisiche, di clatrati idrati di
amminoacidi, ammidi, piccoli peptidi. Resta da dimostrare la possibilita di formare idrati
per molecole ospiti di forma piatta, o a sedia per le quali sembrano preferibili
meccanismi di adsorbimento su superfici quasi piane, sia carbonacee che inorganiche.

Figura 3a. Caratteristico arrangiamento in una struttura tipo sI degli atomi di ossigeno
di un reticolo di acqua: una serie di gabbie ripetentesi di formula: 2x (5"y+6x (526%);
alla saturazione totale la stechiometria risulta essere 8CHx46H,0 oppure CHy4-5.75H,0.
Figura 3b. Schema di un clatrato idrato di metano (sistema isometrico / cubico).
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Figura 4. Diagramma di tase di alcuni idrocarburi naturali formanti idrati [14,17].

Figura 5 Struttura interna di Titano: nello sitrato di esistenza del ghiaccio ad alta
pressione le condizioni chimico-fisiche sarebbero favorevol alla formazioni di idrati di
metano ed altri semplici gas.
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Il geyser “freddo” di Encelado.

Encelado, che & la sesta luna di Saturno come massa e la 14" per distanza, presenta al
Polo Sud, in corrispondenza della caratteristica formazione di un diapiro, I'unico geyser
noto tra i pianeti e i satelliti del sistema solare. Kiefer e collaboratori (2006) [18] hanno
discusso del possibile ruolo dei clatrati idrati misti o binari CH,-CO; quali fonti delle
emissioni del geyser osservato dalla missione Cassini [5]. Tali emissioni di acqua e gas
sono in realtd responsabili della formazione della sottile atmosfera del satellite.

Figura 6. Tl geyser “freddo del Polo Sud di Encelado.

I’atmosfera di Encelado si disperde in continuazione nel sistema di Saturno. Hartogh et
al. (2011) [19] hanno dimostrato che il flusso di acqua € in grado di raggiungere
I’atmosfera superiore del pianeta, spiegandone cosi la presenza. I cristalli degli idrati
misti o binari CH,~CO,, contenuti nella caratteristica formazione al di sotto della
superfice ghiacciata, vengono periodicamente distrutti dalle onde di calore provenienti
dall’interno del satellite e stimolate dalle perturbazioni gravitazionali esercitate dalle
risonanze delle lune Thetys e Dione, orbitanti in vicinanza.
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Figura 7. Meccanismo di emissione del geyser “freddo” del Polo Sud di Encelado.



G. Barone: Formazione e preservazione di molecole organiche nelle condizioni estreme del sistema salare. 50

Bibliografia

{115.L Miller, Seience, 117, 528-529, 1953.

[2] S.L Miller, H.C. Urrey, Science, 130, 245-251, 1959,
[317. Oro, Nature, 191, 1193-1194. 1961.

[4] K. Kvenvolden, }. Lawless, K. Pening, E. Peterson, !. Flores, C. Ponnamperuma, I.R. Kaplan,
C. Moore, Naiure, 228, 923-926. 1970.

[5] C.C. Porce et al. Science, 311, 1193-1401, 2006.

[6] J. Llorca, Inr. Microbiology, , 8, 5-12, 2005.

[7] R.I Kaiser, A.M. Mebel Chem. Soc .Rev, 41, 5490-5501, 2012.

[8] F. Raulin, C. Brassé, O. Pach, P, Coll, Chem. Soc .Rev, 41, 5380-5393, 2012.

[9] R. Saladino, G. Botta S. Pino, G. Costanza, E. Di Mauro, Chem. Soc .Rev, 41, 5526-5565, 2012,
[10} A.S.Burton, J.C.Stern, J.E.Elsila, D.P.Glavin, J.P.Dworkin, Chem, Soc .Rev,, 41, 5459-5472, 2012
[11] N. Balucani, Chem. Soc .Rev, 41, 5473-5483, 2012.

[12] F. Sebastianelti, F Carelli, F. A. Gianturco, J.Chem. Phys. doi 10.1016/2011.08.004, 2011.

{13] G.Barone, E. Chianese, Workshop “from Astrophysics to Astrochemistry towards Astrobiology,
Perugia, 19-21.9. 2012.

[14] G. Barone, E, Chianese, ChenSus. Chem., 2, 992-1008, 2009,

[15] G. Barone, E. Chianese, A. Riccio in “Planet Earth 2011- Global Warming Challenges and
Opportunities for Policy and Practice”, E. G. Carayannis ed., Chap.26, 573-604, 2011,

£16] 1.1, Lunine, D.J. Stevenson, Astrophys J., 58, 493-531, 1985,

[17] E.D. Sloan Ir., Clathrate hydrates of natural gases. 2*¥ ed M. Dekker 1998. E.D. Sloan, C.A. Koh.
Clathrate Hydrates of Natural Gases (3rd ed), Taylor & Francis, CRC Press, Boca Raton, FL 2008.
K.C. Hester, P.G. Brewer, Ann Rev Mar Sci, [, 303-327, 2009,

[18]S. W. Kieffer,, X. Lu, C. M. Bethke, J. R. Spencer, S. Marshack and A. Navrotsky. Science,
December 15, 314, 5806, 1764-1766, 2006.

[19] P. Hartogh, E. Lellouch et al. Astronomy and Astrophysics, 532,1.2,doi 10.1051/0004-
6361/2011.17377.




Rend. Acc. Se. fis. mat. Napoli
Vol. LXXX, (2013) pp. 51-92

L’Osservatorio Meteorologico di
San Marcellino - Napoli Centro:
i dati del’anno 2013

Nota di A. Mazzarella, R. Di Cristo, R.Viola
Presentata dal Socie Carlo Sbordone

(Adunanza del 6 dicembre 2013 )

Osservatorio Meteorologico
Dipartimento di Scienze della Terra, dell’ Ambiente ¢ delle Risorse
Largo San Marcellino, 10 — 80138 NAPOLI
Universita degli Studi di Napoli Federico II
Tel. 081.2538347 Fax 081.5522756
e~mail: adriano.mazzarella@unina.it



A. Mazzarella et al.: L'Osservatorio Meteorologico di San Marcellino - Napoli Centro...

INDICE DELLF SEZIONI

Pag.
L’ Osservatorio Meteorologico della Federico 11 53
Rapporto Meieorologico per 'anno 2013 54
Medie orarie
Gennaio 55
Febbraio 56
Marzo 57
Aprile 58
Maggio 59
Giugno 60
Luglio 61
Agosto 62
Settembre 63
Ottobre 04
Novembre 65
Dicembre 66
Medie giornaliere
Gennaio 67
Febbraio 69
Marzo 71
Aprile 73
Maggio 75
Giugno i
Luglio 79
Agosto a1
Settembre 23
Ottobre 85
Novembre 87
Dicembre 89
Medie mensili 91

Distribuzione mensile per soglie delle piogge giornaliere e delle
temperature minime e massime 92




53 Rend. Acc. Sc. fis. mat., vol. LXXX

L’Osservatorio Meteorologico di
*San Marcellino”
del’Universita degli Studi di Napoli Federico IT

I dati meteo sono attualmente rilevati da una ceniralina automatica sita sulla torretta
dell’edificio di S. Marcellino (lat. 40°50° 48" N; long. 14°15°31" E; quota 50 m slm), sede attuale
del Dipartimento di Scienze della Terra, a meno di 50 m dall’Accademia di Scienze Fisiche e
Matematiche della Societd Nazionale di Scienze, Lettere ed Arti in Napoli.

La stazione gestisce i seguenti sensori:

. temperatura dell’aria (°C)

¢ pressione atmosferica (hPa) (normalizzata a livello del mare)
s umidita relativa (%)

® velocita del vento (m/s)

¢ direzione del vento (*Nord)

e precipitazione (mm)

e radiazione solare globale (W/m®)

. Indice UV (scalada0all)

Per ogni mese, i valori massimo e minimo giornalieri della temperatura dell’aria, della pressione
atmosferica e dell’umidita relativa 5010 evidenziati in grassetto, mentre
solo il valore massimo giornaliero della velocita del vento, della precipitazione, della radiazione
solare globale e dell’indice UV & evidenziato in grassetto.

I dati sono acquisiti con cadenza di 10 minuti ed i valori, fatta eccezione per la pioggia che viene
registrata come cumulata, sono quelli istantanei; i dati giornalieri di radiazione globale ed indice UV
sona mediati sulla loro cffettiva durata.

Sono stati analizzati anche i dati giornalieri della temperatara del mare (°C) misurati nel golfo di

Napoli (lat. 40°50°23"; long. 14° 16°09”) presso il molo del Carmine, gentilmente forniti
dall’fstitute Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA).

E possibile accedere via web alla consultazione dei dati rilevati in tempo reale all’indirizzo:

hitp ://www.meteo.unina.it
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RAPPORTO METEQOROLOGICO DELL’ANNO 2013

1l bollettino & cosi organizzato:

. Una catalogazione dei dati e dei relativi grafici a livello orario, nell’arco delle 24 ore, per
ogni mese, con ’indicazione dei valori estremi regisirati e, a livello giornaliero ¢ mensile,
nell’arco dei 12 mesi.

. Un’analisi mensile di tutti i parametri meteo relativa all’anno in corso.

. La direzione del vento & calcolata come moda sia a scala di 10 minuti per i grafici orari che
a scala giornaliera per i grafici mensili, ¥ considerata variabite (var.) quando la direzione
fnion ¢ stata registrata su uno stesso quadrante per pit di 8 ore.

Dall’analisi di tutti i parametri meteo dell’anno 2013 emerge quanto segue:

* La pressione atmosferica media mensile oscilla fra 1010.7 hPa di aprile ¢ 1024.0 hPa di dicembre,
con una media annua di 1014.5 hPa, con un minimo assoluto di 986.0 hPa registrato il 14 marzo alle
ore 14.00 e con un massimo assoluto di 1036.3 hPa registrato il 21 dicembre alle ore 10:30.

» La temperatura dell’aria media mensile oscilla fra 9.6°C di febbraio e i 26.9°C di agosto, con una
media annua di 18.2°C, con un minimo assoluto di 2.9°C registrato il 15 marzo alle ore 14:00 e con
un massimo assoluto di 34.1°C registrato il 28 luglio atle ore 17:30.

= L'umidita relativa media mensile oscilla fra 60.8% di luglio ed il 76.6% di novembre, con una
media annua di 70.5%, con un minimo assohito def 20.0% registrato 1°T maggio alle ore 14:30 e con
un massimo assoluto di 97.0% registrato I'8 marzo alle ore 20:40.

* La radiazione solare globale media mensile oscilla fra 162.9 W/me di gennaio e  473.4 W/m: di
giugno, con una media annua di 317.0 W/n® e con un massimo assoluto di 1310.0 W/m: registrato
1’1 giugno alle ore 12:10,

= L’indice UV medio mensile oscilla fra 3.4 di luglio e 4.9 di maggio, con una media annua di 4.4 e
con un massimo assoluto di 10.8 registrato 1’1 giugno alke ore 13:00.

» L’intensitd media mensile del vento oscilla tra 1.0 m/s di ottobre e 1.7 m/s di febbraio, con una
media annua di 1.4 m/s e con la raffica pin intensa di 25.0 m/s registrata il 20 novembre alle ore
2:40.

* La direzione del vento presenta una moda da Nord, Nord-Est nei mesi di gennaio, febbraio,
novembre, dicembre, da Sud, Sud-Ovest nei mesi di marzo, aprile, maggio, gingno, luglio, agosto,

settembre,

* La pioggia presenta un valore cumulato annuale di 849.2 mm, con un massimo mensile di 156.8
mm a novenbre e con il giorno pitl piovoso registrato il 6 ottobre con 53.4 mm,

* La temperatura del mare media mensile oscilla fra 14.5°C di febbraio e 26.0°C di agosto con una
media annua di 19,7°C.

N.B. L’assenza del dato indica sensore fuori uso
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GENNA|0 2013 o {medie crarie)
Temperatura Umnidita Pressione Vento ! Radiazlene Solare
Ore c % _.bPa velocita mis direziane W2  ndice UV
0 10.3 78.7 10137 1.5 N 0.0 0.0
1 10.2 78.3 1013.6 13 N 0.0 0.0
2 0.0 78.5 1013.8 13 N 0.0 c.o
3 9.9 790 10134 15 N 0.0 0.0
4 8.7 795 13,4 1.3 N 0.0 0.0
5 97 79.0 14129 1.4 N 2.0 0.0
6| 9.5 79.0 10932 +.4 N 0.0 0.0
7 9.5 7e.8 10134 1.3 N 4.0 0.0
8 9.9 719 1013.7 1.3 N 569 1.8
9 10.8 75.1 1014.0 14 N 139.0 4.4
10 1.7 715 1014.2 15 SE 223.9 4.8
11 124 68.7 1013.9 1.6 SE 2727 49
12, 12.8 67.8 1013.3 20 W 277.8 4.8
13; 12.9 674 H012.8 1.9 5 244.4 48
4 129 67.9 10127 1.8 S 204.5 4.1
15 12.5 700 1012.8 15 swW 110.1 2.9
16 12.1 7141 1012.5 13 Sw 380 14
17 11.6 735 18131 1.0 NW 2.1 0.0
18; 1.2 781 10134 1.2 N 0.0 0.0
19 0.8 ne 10136 1 N 6.0 0.0
20 10.6 786 10438 11 N 0.0 0.0
21 10,5 795 1013.8 1.2 N .0 0.0
22 10.5 79.8 10139 1.0 Nw 0.0 0.0
33 105 1 796 1014.0 1.0 N 0
Temperatura ed Umidita Relativa Pressione e Vento
14 5 r 90 1016 - -5
Pressione s Vanto
o= 80 1w 1015 4 -4
&é’ 10 1 """--.......-"'"‘“ F70E | 2 1014 4
5 8- 602 1 B 1013 4
=S E . a e
g 2 T .‘.-'o PLLPPNC N
L - 50 1012 1 ettt
Temperatura sremennnanens Umiglila
4ll'll!llllllllllllllll 40 oM llllllllll|llllll|l'll0
0 g 12 18 23 0 i 12 18 23
ore ore
Radiazione Solare ed Indice UV Direzione del Venta
1200 = - - L]
Radiaziong «»eveeen z |
1000 =
uf - L
? 800 1 -6 o w | .o
3 600 + -6 = -t L ]
3 8
E 400 4 o Ls 2 Y
[ i
ZH * 9 &0 000N 4888 L]
V1P T arrrrrrrrrrrrriomd
0 6 12 18 23
ore ore

Vento {m/fs}
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{medie orarie}

Temperatura | Umidita Pressione Yenlo
Ore °C % hPa | velocita mfs
n 8.8 6.2 1012.2 i1
1; 87 76.7 10121 13
2 85 76.3 1012.0 14
3 8.4 75.8 1011.6 13
4 82 76.1 1011.4 1.1
5 8.1 75.5 10114 14
6 81 755 10114 45
7 81 758 1011.7 17
8 85 75.1 10124 14
9 a5 725 1012.3 1.3
10¢ 0.1 70.4 1012.4 14
1 106 688 10424 2.0
12 110 675 1011.9 2.
13! 113 662 10114 2.0
14 11.4 857 1041 1 21
15 115 64.9 10110 25
186 11.3 54.8 1010.9 2.3
17; 10.9 6.6 1011.0 2.0
18; 10.3 59.4 10143 18
19 10.1 70.9 10116 1.9
: 98 729 1011.7 1.7
9.5 73.9 0119 17
9.1 75.1 10121 1.7
88 75.1 10121 13
Temperatura ed Umidita Relativa
14 = r 90
- 80
& .
-é- - 70 32
= i
i - 50 ©
;‘i 80 E
& 64 - 50
Temperalura seveneenness Umidila
4 TTrTiTrfTttrrrrrerrrrrrrrT 40
0 5 i2 18 23
ore
Radiazione Solare ed Indice UV
1200 - 12
e — Raidigzione weens Indice UV
10600 - 10
T 800 o L g
{ 2
< 600 - B B
§ i =]
z 400 g
200 4
0
0 3 12 18 23

ore

Radiazione Solare
direzione wim® Indice UV
N 0.0 0.0
N 0.0 0.0
N 0.0 0.0
N 2.0 0.0
N a0 0.0
N 0.0 0.0
N a.1 0.0
N 20.8 0.5
N 116.2 34
£ 208.4 43
£ 294.6 4.8
k) 369.8 52
=) 380.3 53
Sw 340.8 4.9
Sw 2831 4.8
sw 2013 4.2
SwW 100.6 30
W 17.7 0.4
w 0.0 0.0
NwW 0.0 0.0
N 0.0 0.0
N 00 00
N 0.0 00
N 00 00 |
Pressione e Vento
1015 = - 5
Pressione wescnnes Yanio
© 1014 4 4
y: =
2 1013 4 £
g g
@ &
7]
& 1012 < >
o
1011 4"
1010 IIl|llIIlII!I|IIIIIIIIO
0 6 12 18 23
ore
Direzione del Vento
- @
z ] ¢ ®
E LN ]
] @&
w4 . s
Z 40 G0 e e DS RN
T T T T T YT Y T T T T T T
[ 8 12 18 23
ore
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Termnperatura ! Umidilh Pressiong Venlog
Ore °C o HPa yelocits infs
i} 12.1 78.3 1003.0; 1.4
1 119 9.7 1009.0: 1.0
2 P16 804 1009.0 1.0
3 1.8 80.3 1008.5 1.2
4 114 80.4 10084 1.0
5 .2 80.7! 1608 4, 1.1
8 1.4 BOL.6 1008.4 1.4
7 11.8 79.3 1008 6 1.0
8 12.5 758 1008.9, 1.2
gl 134 723! 10080, 17
16 140 go.1] 1008.1 2.1
1 14.2 68.1 1008.0 25
12, 14.3 69.1 1008.8 2.7
13 14.3 701 1008.4 2.5
4 14.3 70.0 1008.1 2.5
15 14.1 70.5 1007.9 2.5
16 13.5 72.0 1007.8: 23
17 135 73.6 1007.8: 1.8
s 134 755 1008.0 1.4
19) 13.0 772 10082 0.9
20 78.2 10084, 1.0
21 78.7 1008.8 08
2 792 ns.7 05
23 85 10087 08
Temperatura ed Umiditd Relativa
16 = = 9
[V I DL ,@«m%% . 80
S
uo .'_f?ﬁmm,.
5 12 2
= £
g 10 = = 50 '[E)
£ >
2 oz - 50
Terperatura reswesnansenses Uity
6 £ AT B A B A S T M B RN D B R R R | 40
o 8 12 8 23
ore
Radiazione Solare ed Indine UV
1200 - =12
mmereemes (RRdiazione == Indice UV
000 o = 10
% 800 - 8
: 5
< 800 - 5 8
;‘-E“ 400 < -4 2
200 =f -2
0 [ I 2 N N I B it e J| Vod 4 F 0
0 3 12 18 23

org

{madie orarie}

Radiazione Solare
direzione Wim* Indice UV
N 04 0.0
N 0.0 0.0
N 0.0 Q.0
N 00 0.0
N 0.0 0.0
N 0.0 0.0
N 100 8.1
N 83.7 2.2
MW 211.0 3.9
Sw 3426 A7
3 430.1 5.3
S5 451.3 58
S 478.0 6.0
S 447.2 57
s 361.9 4.9
8 245.8 4.0,
w 148.2 3.1
W 54.8 1.3
W 6.7 01
w 04 0.0
w 00 0.0
W 00 0.0,
N [4X1] 00
swW 0.0 0.0
Presstone e Vento
1011 rs
e Pressione e Vento
o 1010 R4
& w
e E
L 1009 G s =
5 AY / 2
W S K <
@ 1008 5 =
[in
ey .o" o
1007 roneet sty RPN
JLLEUHS i o i e e e e I B 2 i e i B e
0 6 12 18 23
Direzione del Vento
) L]
z o s e
o & %
“ T EERE
w |
Z % 8 80 & & @@ &
1 LI DN A DA B BNNE BN BN R | T 11T 1 1T 171
o 8 12 18 23
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APRILE 2013 - {medie crarie)
i Temperatura Umidila Pressione Vento Radizzions Solare
Ore °c hFPa velocita mis direzione Wim* Indice UV
0 16.6 71.0 1014.4 0.8 3 0.0 0.0
1 16.3 70.8 1013.9; 08 swW 0.0 0.0
2 16.0 7.2 1013.7 1.0 w 0.0 0.0
3 15.7 71.7 1013.5 09 w 0.0 0.0
4 15.4 733 1013.5 1.0 w 00 0.0
5 15.2 734 1013.5 1.0 sW 0.0 0.0
i 15.8 73.1 1013.7 0.9 N 55 0.0
7 15.4 73.8 1614.0 09 N 615 00
B 15.9 71.4 1014.2 0.9 N 1716 06
9 16.8 68.3 10144 0.9 NW 309.0 1.3
10 17.5 85.5 10147 1.4 SW 4188 22
11 18.0 64.4 1014.8 2.2 w 543.6 34
12 18.4 63.4 1014.6 27 w 582.5 38
13 18.7 62.3 1014.4 28 w 555.0 3.4
14 19.0 60.9 1014.1 3.4 w 525.0 3.0
15, 19.1 80.6 1013.7 3.1 w 420.3 22
16 190 61.4 1013.6 30 w 316.7 1.4
17, 18.9 621 1013.4 23 w 2001 08
8, 18.5 632 1013.4 2.0 w a7y 0.2
19 18.0 65.6 1013.5 15 w 162 0.0
20, 17.6} 68.3 10139 1.1 w 0.0 0.0
21 17.31 699 1014.3 0.8 8 0.0 0.0
22 172 707 14 08 W 0.0 0.0
23 17.0] 707] 10144l 08 sw 00 0.0
Temperatura ed Umidita Relativa Pressione e Vento
2 [9° 017 Pressione reemessenener Venlo [°
_ 181 - 80 = 1016 -4
5 £ £
2 ., "._,."' 8 w & g
5 o144 Hanreiet? Le 3§ __.-' >
£ 5 o §
2 124 L 50 [ITEEs M ek 1
Temperatura srsesnnnannens Umidita
10 TI1TI1Irrr31rrr 1 1rrrrorrorrrrriryw 40 1012 llllllflllilllllllllllo
0 [ 12 8 23 0 3 12 8 23
ore cre
Radiazione Solare ed Indice UV Direzione del Vento
1200 - - 12 - .
Radiaziore - e Indise WV ; - LR ] [ B B BN I BN O A L]
1000 - 10
- » - L L]
E 800 -8 . 9 .
Z 500 o -
P s,
8 400 4 g 2 ¥
= J
200 4 2 - e
0 Frrrrrfrrrrrrrrrr- e O T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 6 12 18 23 o [ 12 18 23
ore ore
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MAGGIO 2013
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(medie orarie)

Temperatura ("C}

Totale (Wim2}

Vento {m/s)

Temperatura Umidila Pressicne Vento Radiazione Solare
G % hPa velocitd mis direzione . W/m? dice LY
o; 18.5 70.7 1011.5 0.7 w 0.0 0.0}
i 183 T2 10113 08 W 0.0 00!
2 180 7T 10110, 05 sw 00 %)
3 17.8; 722 10107 05 sw 0.0 00
4 175 73.0° 10106 05 N 0.0 0.0
5 174. 730 10105 0.5 N 0.0 2.0
6 17.4 716 1010.8 0.7 NwW 10.7 0.0
7 18.0 718 1011.0 0.9 NW 78.0 0.1
8 18.6 69.6 1011.2 14 SE 194.8 !
g 19.3 66.3: 1011.3. 1.8 sw 332.9
10 9.7 619 1011.4] 1.8 8 4368
11 208 61.3 1011.5; 23 w 461.8
12 210 59.7 1011.5; 28 W 5931
13 213 590 1011.3 29 w 571.5
14 21.4 58.3 10111 32 W 550.1
15 21.4! 58.7 1010.8 3.1 w 4346
16 20.9 57.8; 1010.6; 2.9 W 327.0
17 208 57.9. 18105 26 w 2018
18 209, 80.3 1010.4! 2.4 w 1793
9 20.3 63.8: 10104 1.9 w 87.5
20 19.6 56.8 1010.6 1.3 w 22.8
21 19,2 67.8 1011.0 09 W 13
22 18.8 69.7 10144 0.5 W 0.0
23 185 710 1 0.6 sw
Temperatura ed Umidita Relativa Pressione e Vento
24 - r 90 1014 5 -5
Pressione
22 - 80 ?:T 10313 -4
=
IR b " L70E 2 1012 4 S, -3
s
18 F602 @ 1011
g o
16 -} - 50 1010 "o, |1
Temgeratura
14 IIIIIII!I[III!IIIIII!'I_d0 1009 Illtl'll'lrllllllillllllﬂ
o [ 12 18 23 [\ & 12 18 23
are ore
Radiazione Solare ed indice UV Direzione del Vento
1200 4 - 12 B e e
Radiaziong «-sssoseraennes fndica LIV z | . cooce s 6Eo0os
1000 = - 10
- o @ @ a
800 4 r 8 5 w | ®
600 Le - i R
£
400 4 L4 2 b
200 4 / -2 . o6
O||III'!‘I‘.IIIllllllll'.'ll'l_l0 mrrrrrryr rrrr1rrrrrre1rrfyrrt
0 3 12 18 23 0 6 12 18 23
ore ore
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Temperattra Pmidita
QOre °C Yo
i 212 74.1;
1 21.0 733
2 207 743
3 204 75.9
4 202 76.9
5 9.9 77.9;
3 200 77.9
7 20.8 75.8
i 21.7 72.8
g 22.5 £9.1
10 23.1 664
11 236 64.8
12 24.1 63.0
13 24.5 615
14 24.8 61.8;
15 24.7 61.8
15 24 5 62.3
17 243 82.7;
18 24.1 63.0:
19 233 66.2;
20 227 68,6
21 222 70.5:
22 21.9 718
23 2 3.8

Pressione
hFa

10149,
1515.0;
1915.1;
1015.3;
10156,
1015.7;
1095.8;
10158
1015.9;
1015.7!
1015.5:
1015.3
105.2.
1615.0
1014.8°
10151
1015.3;
10156
1015.8°
1016.0;

Vento

| velocta mis
1015.7;
10154
1015.31
1015.1;

.2
0.3
0.2
Q.2
0.2
04
0.4
0.4
0.8
1.2
1.6
20
2.2
24
2.6
2.6
2.8
2.4
2.0
18
0.¢
0.8
0.5
0.4

(medie orarie)

direzione

swW
SW
SW

b4
=

%%gééééééémmmmmm%zzz

Radiazione Solare

_ i
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
+.7

48.7
187.2
353.2
5186
G788
757.5
829.1
a8t 4
528.1
7108
658.6
418.8
2676
106.5

4.5

0.0
00
0.0

Incice UV
2.0
a0
0.0
0.0
0.0
6.0
o7
2.4
23
45
5.0
7.2
8.3
8.5
7.9
65
500
3.7
29;
21
0.0
0.0
00
0.0

o
o
2
o
©
o
E
5]
=
Temperatura Unidita
16 =TT T T T T T T T T T T T 11T 40
[} 6 12 18 23
ore
Radiazione Solare ed Indice UV
1200 = r 12

Radiazione --

snenemnes fndice LA

indice UV

Pressione e Vento

60

1019 = -5
prSSEUHE ................ Ven{o
RER -
£ )
& £
o 4017 F3 =
o 5}
B 1016 - ol -2 >
o
1015 -
» "'
l“n.n:ln““."". .
1014 | I O N O DN N N N T N MR N N B B I ) 0
0 5 12 18 23
ore
Direzione del Vento
- o .
g - LR BN O BN BN
5 e & L] L]
v TR R ERE]
- -
w
Z LN 3
T rTitTrrrrrrerrda T 1T 1.1 1 @1 T 1
i [ 12 13 23




Venta {m/s)
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LUGLIO 2013 _{medie orarig}
: i Temperatura Umidita Pressione Vento Radiazlone Sotare
Cre °C i % H hPa velocitd mis direzione | Wim? Indice UV
0 251 5.7, 1015.6 0.3 N 0.0 ]
1 24.9 6.9 10155 0.3 N 0.8
2 246 67.9 1015.3 0.3 N 0.0
3 243 68.5 1015.1: 0.2 N 0.6
24.1; 68.3 10150 03 N 0.0
5! 2.9, 687 10151 03 N 05
& 24.0° 68.3 10162 04 M 103
7 251 65.0 1015.4 0.5 N 145.3
8 26.3 822 1015.6 0.8 E 300.9
g 27.2 59.8 10157 1.2 5 463.3
19; 277 59.0 10157, 17 5 609.0
1 28.1; 57.1 1095.7; 2.1 w 728.2
12t 28.6: 56.0 10158, 24 w 7954
13 290 55.5: 10163 27 W 826.6
14 285 53.8: 1045.0 26 w 760.8
15 29.4 531 1014.8 2.5 w 635.0
165 282 537 1014.7 25 w 5216
17 28.9 53.8 1014 6 2.5 W 400.5
18 28.6 53.2; 1014.6 22 w 2413 X
19 27 8; 55.4: 1014.7; 18 w 9.2 01
20 269 59.2: 10148 12 N 97 0.0
21 26.3 618 1015.1: 0.8 N 0.0 0.0
22 25.9 525 1015.4 05 NW 00 0.0
23; 256 53.3 1015.4 04 N 0.0
Temperatura ed Umidith Relativa Pressione e Vento
30 4 90 1018 -5
Pressigng  receesese Vento
28 - 80 @‘101?- -4
i <
“‘@’ L J— -0 F g 1616
2 24 P 5= (DT
2 224 - 50 1014
Temperativa  -==-wreeeres Umidita
20 Tl T TTrrritrT s rrrrrrrorna 40 1013 IIIIIIIFIIIIIIIIE!IIII0
0 6 2 18 23 0 5 12 18 23
ore ore
Radiazione Solare ed lndice UV Direzione del Vento
1200 - r12 - ®
Radiazione - Indice UV z | cse6c0ses
1000 - 10
&E“ 800 - - 8 TN o o
= >
% &00 - 5 B -
g 400 Ly E : ¢
206 -2 ZzH o eeeeea e © a
0lllll!“llllllllllll"ll 0 TTFETYELTTFTT TRV
i 6 12 18 23 0 & 12 8 23
ore ore
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Venio (m/s)

AGOSTO 20_‘_‘_%_________ = o (medie orarie)
i Temperalura Unidila Pressione Vento Radiazione Solare ;
Qra C % nPa velocitamis  direzione Wim? Indice UV
0 26.0 68.8 1014.1° 0.2 E 00 0.0:
1 ?5.7 70.0 1014.0 0.2 N 0.0 0.0
2 25.4 7.3 1013.8 0.2 N 0.0 040
3 25.0 7.7 1013.6 0.3 E 0.0 0.0
4 24.8 714 1013.4 0.3 M 0.0 0.0
5 24.5 71.2 10134 0.3 N 0.0 0.0
i 24.5 70.9 1013.7 G4 N 9.8 0.0
7 25.0 69.6 1013.8 0.4 E 9.0 0.5
8 25.9° 67.6 10144 0.6 E 252.0 1.5
9, 285 67.3 1014.3 1.0 E 410.6 2.4:
10 271 66.3 10145 13 E 552.0 3.6
11 27.8 65.2 1014.4; 18 5 657.1 47
1z 28.0¢ &d.1 1014.3 24 W 719.2 5.4
13 28.3- 63.7 10441 27 w 7253 5.5
14, 28.6 53.3 1013.9 238 W 679.0 50
15, 290 818 1013.5 26 w £89.3 4.0
18, 29.2 804 1013.2 25 w 5257 31
17 29.4, 58.1 1013.1 18 w 360.3 1.9
18 29.2° 58.3 10131 1.2 w 198.9 1.0
19, 28.3 81.4 10132 0.9 SW 453 0.0
20, 274 64.6 1013.6 0.5 M 14 0.0
21 26.9° 86.5 1014.1 0.4 E 0.0 0.0
2z, 28.5: 66.9 1014.2 0.3 E 6.0 0.0
23 26.2] 48.3 1014.2 0.2 £ 0o C.0:
Temperatura ed Umidita Relativa Pressione e Vento
32 m 90 1017 r5
Fressione seevemseneness Venlo
30 4 = T 1016 - -4
— a
5] S
. = o
28 e 70 21015 4
2 = B
‘E 1y, 5 T a
5 26 Lap 3§ 1014 o
[
=1 E a
£ -
2 244 - 50 1013
Temparatura  -e-sssessseses Limidita . LT,
22 T T I T ET N IR TFTT IO TT TN BN 40 ‘;012 TIIIIIIIIIlI!IBIlIIIIIO
0 & 12 18 23 0 8 12 18 23
ore ofe
Radiazione Solare ed Indice UV Direzione del Vento
1200 - 12 - ®
Radiazione * fndice UV E
1000 - 10 T ec e 00O 0G0
NE 800 < -8 o o | .e
D
2 500 F6 o -
o g w
£ 400 La E i ¢
[ -
200 o ko2
Z 9 & @ &9 08 08 2 B L)
0!IIIlIIll!IIIIIIlF'lII!0 ' I T e T N T O D M L L U SO DL UL AL I B B 2 |
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ore ore
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§ETTEMB,RE,,2O,13 {medie ararie)
: Temperatura i Umidita Pressione Venlo Radiazione Solare
‘ LOre G %  hPa i velocitamis direzione Wwim? ladice UV
0 227 70.8 1016.5 0.6 N 2.0 ().ﬂf
1 22.4 71.5 0.6 4] 0.0 0.05
2 22.1 71.9 0.5 N 0.0 0.8;
3 219 72.2 0.5 N 0.0 0.6;
4 21.6: 733 0.6 N 0.0 0.0;
5 74.0 0.5 N 0.0 0.0:
6 74.4 0.5 N 0.7 0.4
7 73.8. 0.5 N 462 0.8.
8 70.3 0.5 E 191.2 2.8
9 66,6 07 E 345.8 3.5
10 64.3: 1.2 s 484.8 4.5
11 625 19 5 591.5 5.5
12 812 23 s 6133 62
13 590, 23 S 631.3 6.3
14 58.0 2.2 W 621.6 5.0
15 583 23 w 5014 4.8
16 58.8 2.2 W 3736 3.7
17: 60.2 2.2 w 2207 29
18 6526 18 W 72.8 1.3
19, 68.5 13 w 5.6 0.0
20 69.0: 0.8 W 0.0 0.0
21 70.3. 0.7 w 0.0 i
22 714 06 sw 0.0 a0
23! nr 0.6 N 0.0 0.0:
Temperatura ed Umidita Relativa Pressione e Vento
28 - 90 1018 rs
Fressione e Venlo
26 = = 50 @ 1017 - - 4
—_ o —
) < i)
a. penpnsaned? %, — E
= 24 L7052 L 1016 5 3 —
5 -] 2
5 224 FeoZ  § 1016 - S k2 >
o s
o E & $ 0
£ o e .
& 20 4 - 50 1014 & =
RLETTTPrTL] FT P ——— Mraray
Temperatura Umidia
L B et e e LV Pl o i e s e e e e e e e e e 2l
o 8 12 18 23 0 ] 12 18 a3
ore ore
Radiazione Solare ed indice UV Direzione del Vento
1200 = =12 -
Radiazione --- - Indice UV =
1000 L 10 - D68 & 0 e 8
- L1
t@ 800 X . o | .
3
Z 600 L o g
o 2 wi
‘o - L) L e aa
£ 400 A b4 £
= E
200 4 -
Z4 e 8 L 3 L]
Gllllllliililllll||ltil0 T E T T I IT I Il FPIHERETLI DT T FTI 11
o 8 12 18 23 0 [ 12 18 23
ore ore



A. Mazzarella el al.: 1'Osservatario Meteorologico di San Marcellino - Napoli Cenlro...

OTTOBRE 2013

Temperatura {°C)

Totale (Wim?)

64

(medie orarie)

Temperatura Umidita Pressione Venlo . Radizzions Solare
i % hPa velacita mis direzione Whm?  Indice YV
0 19.7 10194, 05 N 0.0 0.0
1 195 10192 0.5 N 0.0 0.0
2 18.2. 10194 05 N i) 0.0
3 19.0 1018.9. 08 N 0.0 0.0
4 187 10187 08 N 0.0 0.0
5 185 07 08 N 0.0 0.0
6 18.4! 1018.7; 0.8 N 04 0.0
7 18.4; 1018.9° 0.8 N 185 03
8 19.0 1619 3 07 N 1243 2.6
g 20,3 1019.6! 0.8 N 257.1 3.5
10, 213 1019.8; 1.0 E 3756 4.1
1 22.1: 10198 13 SE 4565.1 4.8
12! 225 10197 17 s 488.9 5.2
13 2.7 1018.3: 20 5 487.7 5.1
14 228 10188 20 5 442.4 46
15 229 10187 18 S 328.8 39
16 228 1018.6¢ 1.8 w 199.5 a1
17 223 727 10187 15 w 82.8 190
18 21.7 75.0; 1018.9, 11 w 10.3 0.1
19 211 76.3 1018.3: 0.9 w 0.0 0.0
20 208 776 1019.5 07 w 0.0 0.0
21 204 78.7 1018.7. 06 N 0.0 0.0
22 20.1 797 1016.9 0.5 N 0.0 0.0
23 188 7ag 1019.9; 05 N 00 0.0
Temperatura ed Umidita Relativa Pressione e Vento
24 = - 90 1021 -5
Fressione s Yeplo
py re ., = 80 w -4
- it o 1620 iy
. — E
20 = R T - 70 & -3 =
w2 1019 £
18 - - 60 E 3 L, 2
16 L 50 > " rore - 1
Call Y,
Tempera{ura ememmmennnneenns Urpiclith st e
14 T T T T T TT T T T 40 1017 L S0 o 2 S S 2 e B B et e
0 6 12 18 23 o 6 12 18 23
ofe ore
Radiazione Solare ed Indice UV Direzione del Vento
1200 = - 12 -
Radiaziong =<rw=ree=reraeee indice LV z | csam s
1000 10
800 - 8 . o owwe
600 X E - ®
200 4 L, 2 M °
200 -2 Z w0 6 b0 8 e 60 L ]
Dlilllllll!liliIIIII|I|D T 1 1111 §F ¢F F P FFPEFT FPTTTUHE T 11T
) 5 12 18 23 0 8 12 18 23
ore ore
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NOVEMBRE 2013

Rend. Acc, Sc. fis, mat.,, vol, LXXX

{medie orarie}

Temperalyra ;  Umidita @ Pressione Venlo Radiazione Solare
QOre °C : % H hPa velocila mis direzione Wim? indice UV
a 75.5: 101271 21 N 0.0 0.0
1 76.3. 1012.6. 22 N 00 0.0
2 773 1012.4 22 N 0.0 0.0°
3 77.6: 1012.2 2.0 N 0.0 0.0
4 77.8 1012.1 18 N 08 0.0
5 786 10121 1.6 N 0.0 0.0,
[ 78.7 10124 16 N 0.3 ]
7 78.5 1012.5 14 N 237
8 76.6 12,8 1.2 N 1417
9 74.2; 1013.0: 1.5 Nw 186.0
10 71.e 10131, 1.6 N 284.9
1 70.8: 10129 18 N 3012
12 69.9: 10125 1.8 NW 314.8
13i B8.6: totzzl 19 sw 290.6
4 68.6: 1012.0: 23 Sw 193.6
15, 70.0: 1012.1 2.4 SW 98.3
16 72.0 1012.1 18 sw 22.2
17 72.8 1012.2 17 N 0.2
18 732 10125 1.8 sW 0.0
19 73.7 10126 1.8 sW 0.8
P20 75.0 1012.7 20 N 0.0
-2 75.0 10127 2.0 N 0.0
o2 755 0127 2.1 N 0.0
Lo 75.5, 1042.5, 22 W 0.0
Pressione e Vento
1015 ) -5
Pressione seeennees Yento
;_E 1044 o R4
o = 2
5 £ 21013 %
EERFE Feo T § 101z o =
a & iy
E 3
© 10 - 50 1011
Termperalura mrevamirees Umidita
8 rTrror1iryrrrrrrrrrerrT @6y 40 1016
0 8 12 18 23 0
ore ore
Radiazione Solare ed Indice UV Direzione del Vento
1200 4 12 - . e
Radiazione exemenemenes Indice UV z |
1000 10
= 808 LN L]
N§ 800 8 . o |
s 600 6 B N -
£ 400 |, 2 4
[ 4
200 7 [ 2 Z9 08000 E 00 2 L 3 " e 8
D|||‘1|||3!|||i||IIIII|0 TrTrrrTrTr7TrTrerrrrrrrorririi
0 6 12 18 23 0 5 12 18 23
cre ore
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DICEMERE 2013 (media oraria)
Temperatura Umidila Pressione Vento Radiazione Sofare
ﬂ e ...x© % hPa velocita mfs direzione | Wim? Indice UV |
: o; 1148 77.0 1024.0) 1.2 Y 0.0 o6
1 1.3 77.2 1023.8 1.3 N 0.0 0.0:
2 11,1 7.2 1023.9 1.1 N 0.0 :
3 140 772 1023.7 1.2 N 0.0
4 10.9 777 1023.4; 13 A 0.0
5 10.7 78.1 1023.4; 1.2 N 0.8
3] 10.5 78.4 10238 1.3 N 0.0
7 10.5 781 1023.8 1.2 N 5.5
8 10.8 7.2 10241 1.3 N 7
o; 11.8 74.01 1024 4 0.8 E 1512
10: 13.1 70.45 1024 8! 0.8 E 2485
11 13.8 67.71 1.0 E 288.7
12: 14.4 85.5; 12 N 262 4
13 14.8: 639: 1.3 SE 268.8
i 4.9 64,0 16 SW 207.0
15 147 65.2: 13 swW 98.5
16 4.0, 76 10 N 175
17 13.3 703 ot N 0.0
18 12.8; 72.5] 0.8 N 0.0
18 12.4 74.3] 08 N 0.0
2¢ 121 752 03] N 0.0
21 11.9 756, 0.8 N 8.0
22 11.8 78.0 1.0 N 8.0
23 1.8 76.8 1.1 3] 0.0
Temperatura ed Umidita Relativa Pressione e Vento
18 4 r 90 1026 1 m 5
Pressiong  srermresemeeenes Vento
- a0 @ 1025 - - 4
= o L 70 2 024 L3 £
g \ <5 I
3 2 @ 5
5 o124 FE0Z p 1023 -2 >
a E & y
& = T T TP TY Y Wt T,
LERLE = 50 10224 .. - 1
Temperatura eesneneees [midita
L0 S S e e e e [LLCA 0 o o o e B B 2
0 6 12 18 23 0 8 12 18 23
ore ore
Radiazione Solare ed Indice UV Direzione del Vento
1200 - ‘ 12 -
Radiazione mmmemeneeses ndice LY z ]
1000 10
- & e
;% 800 8 . w |
E BOO B ,u_ﬂj y - e
2 400 L4 2 } ewe
= " .,
200 2 Z w0 60088 488 L] o 8 0 0 e 60
0Illllllll|l}llllllllllU T 1T §T vy ¥ 1T 17T rrrrrfrrrrrrrrrrT o r
0 8 12 18 23 0 6 12 18 23
ore ore



67

GENNAIO 2013

Rend. Acc. Sc. fis, mat., vol. LXXX

(medie giornaliere}

: Tempearatura Umidita : Pressione Vento Rad. Solare Piogmia Inelice LIV

Data ‘ aria (°C) mare {°C) Yo | pPa mfs  direzione . W/m*  durala mm medio | max {ora)
QO3 . 105 6.8 B68.3 10211 0.5 - 180.4 9:10 0.0 55 6.0 {1140}
02/01/13 1.7 16.1 81.2 1021.6 1.3 SE 44.7 9:20 5.0 3.3 50 (910}
0301413 12.8 162 67.6 1030.8 19 N 2474 9:30 00 53 59 (000}
0401113 | 115 16.3 746 1028.8 0.6 NE 204.3 940 ¢ 00 53 6.1 (12:10)

: 05/0113 10.6 16.2 816 10221 a4 NE 1732 9:30 00 4.8 53 (11:30)
06/01/13 12.6 16.3 68.2 1024.5 1.3 N 2461 940 i 00 53 8.0 (1130 !
07/01/13 1 134 16.3 65.0 1021.1 0.8 NE 240.7 9:40 0.0 4.8 57 (11:30) -
08/6113 0 118 16.3 61.7 1025.3 0.9 N 1768.4 940 00 5.1 60 (9:30)
09013 1 2.2 18.3 721 1022.6 02 N 1096 9:30 oo 52 58 [(1240) |

100113 123 16.2 786 10152 © 09 SW | 595 900 0.2 45 | 52 (140 !
1104130 119 18.0 80.1 1010.3 1.3 NW 1411 920 5.4 4.1 52 {1100 ;
1200113 110 16.4 6.5 1016.1 086 Nw 2576 940 08 50 6.4 {1150)
13401443 ;130 15.% 7587 1015.2 32 SW 62.3 9:40 8.2 34 5.2 {10:30)
14401713 © 431 15.3 78.4 1012.8 4.0 SW 86 #ade [ 78 2.8 48 (12:10) .
1501413 10.0 15.8 82.8 10111 05 NE 1249 940 i 20 4.4 53 (zaD) .

1601413 87 54 74.9 1001.7 2.6 SW 135.2 930 . 116 4.6 6.0 (13:10) :

F17I0tN3 8.8 154 829 996.8 8 NW 148.3 820 18.0 39 5.7 (12:10)
18/01/13 6.6 15.5 80.0 9977 0.9 NW 1673 940 1.2 53 62 (14:00)

i 19!01,'13" 8.3 185 812 1004.8 1.0 NE 753 9:20 2.0 5.2 83 (10:50)

Cp0IM3 153 151 0 841 | 10018 38 5 81.1 430 2.2 38 45 (ita0) .

2101713 11.8 15.2 83.3 998.1 1.5 NW 0 1301 930 19.6 4.0 55 (1300} -

| 2218113 .o0r 15.2 75.6 1006.7 19 Wl 2515 040 11.2 54 83 (12:10)

2310413 9.4 153 83.9 106¢.0 2.3 NE 112.1 8:00 18.0 4.5 56 (12:00) :

. 24/01113 : 9.3 15.0 853 998.5 0.6 NE : 1350 9:40 16.2 4.1 56 [14:10) :

f2501413 0 9.4 15.0 713 999.5 24 NE | 2243 1000 | 04 5.9 68 (11:40)
26/01/13 79 15.1 60.9 F006.9 1.7 NE : 98.8 9:50 0.0 58 6.6 {10:50)

273 8.4 15.14 61.3 1015.1 1.5 ] i 2938 10:10 0.0 5.5 6.5 {10:50)

2801713 93 15.1 769 1014.8 1.1 NE | 873 50 i 22 5.2 6.0  (12:30)
290113 110 15.4 677 1022.4 18 NE © 2972 1010 0.0 58 87 (12200
30/014H13 11.8 15.2 79.7 1023.8 0.4 Sw 218.9 10:00 0.0 4.8 6.6 {11:50)
310143 141 5.2 809 ;10225 | 05 SW | 2764 1010 0 00 49 | 64 s

Temperatura - Umidita
18 - 100
B L B Y b

§16 * e & PN e b ey 90
141 " Y £
g 5
?gu - . g
: £
2o

8 -

6 ¥ L) ¥ L] ¥ T ] T T T T T T T T T T T T T T T T T 40 ¢

1 10 15 20 25 30
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GENNAI02013 e e i {estremi glornalieri)
: Temperalura ("C) Umidita (%) Pressione (hPa) © Vento {mfs} | Radiaziona (W{m?)
Data i omin fore} | max  {ore] | min {ore}  max  fore) min {ore) max_ (ore) | max {ore)  dor

C101M3 ] 7.4 (430) | 139 (1300): 850 (1weo) FO.0  {1&ag)| 10202 (1s20) 10223 (@t0) . 4.9 (2340 {11:40)
02004137 98 (700} | 135 (1440) ) 710 (14:00) BBO  {(13:40) | 10497 (500) 10263 oo 94 (240} ;o13ae (12:30)
030113+ 106  (rioy | 171 (is10): 52.0 (14:50) 82,0 (0oc:o) | 10263 (ocoo) 10333 {22:50) 0 5.4 t6:50) ;  533.0 {11:40)
O04/01/13 ;. 8.8 (21D} | 148 (f440) 63.0 (11:00) BT.0 (00:00): 10264 (00:00) 10328 @o06) ! 54  (11:230) 557.0 {12:20)
0B/1/43 1 83 4e:30) | 135 (15:000: 700 (34110)¢ 87.0 (ooao) 10198 (1:20) ¢ 10264 (ooon) i 45 (2540) 0 4760 {12:50}
06/01/13 1 97 (0 | 182 (13:30); 420 (i3:40). 83.0 (z2:20); 10199 (oowo) | 10235 (04 | BT (1420 439.0 (12:00)
07/0113 . 1041 (mooy ; 17.6  (14:20)} 38.0 (13:20): BRO (7:30) 10189 (500) | 10353 (23:40). 58 (1620 4360 (12:20
a8/01/13 1 95 60y 148 (11:50): 4B.0 (11:50)§ 760 (zr20) | 10244 (zni0) 10270 (1040 4.9 (0600} 563.0 {1200}
09/01143 1 106 (0:50) | 147 (1330} 840 (1T20yi V7.0 (5000 § 10212 (0o:00) 10241 fomoo) 31 (7o) | 4960 {13:30)
1001443 | 114 oeny| 137 podoy] 670 (1010); 88.0 (18:40) . 1040.6  ¢17:20) | 10212 (00:00) iz 1760 fitdmy
A3 1 82 @asey] 142 (1120) 0 540 (17:00) 0 89.0  (1:40) | 10083 (20:10) | 10122 (940) {1480); 5130  {32m
1200413 | 78 (a00) ;142 (400); 600 (11:20) 86.0 (00:00): 10106 (oowe) | 10192 (22:30) (150) | 6960 {1230y
130143 © 112 (4z0p 147 @310)) BOO  (200) § 920 (1440) 10123 (00:00) - 10187  {0000) (2130} 4820 {1049 ¢
4/01/13 | 103 3:20) | 149 20y | 700 (a0 86.0  (7:30) | 1010.9  (Bo0) | 10151 (22:40) {14:10) 146.0 14310 ;
15101.‘135 7.5 (F20) ¢ 121 psmy ) 750 (17‘5335 90.0  (i:20) | 10053 (00:00)5 10151 (220 (5:40) 343.0 ‘
160113 F 53 {1530) 120 @00 | 560 {720} B0 (400) | 9996 (14300 10053  (DR:00) (3:50) 7370
701130 68 (2aey: 120 (12:20) 0 62.0  (14:30) S0 (350) | 9940 (i900): 10009 (u20) {19:20) 353.0
C1BI0H13 1 42 (400) | 9.2 (1e:30) | B9.0 (ims0) . BOO  (410) ; 9936  (540) | 10035 (0000} {630y . 5860  {13:50) !
1901113 1 4.7 (5200 | 140 {0000y 810 (4300 830 (oo 10034 (ooooy | 10064 (10:40) (22:40) . 3010 (9:20)
20/01/13 | 13.0 (00:00) | 163 (10:30) | 79.0  (9:30) | 820 (2260); 9995 (23:20); 10035 (10:20) ; 4010y 3570 {11:30) |
2110143 1 102 (21400 137 (14:40) . B0 (15:30): 840 {520y | 8953 (5:30) | 10032 (2340) (17:00) . 6420  (12:20) |
22/0143 1 9.1 (3200 0 134 (310) ) 51.0 (14:20)° 81.0 (250) | 10025 (1:200 | 1011.2 (23:20) (152001 7350 (12:0) ¢
2301413 - 6.5 (8:30) 1 131 (13:30) 73.0 (1250). 94.0 (1&30). 1003.5 (0000} 10113 (300 (1440} : 5770 {10:30)
24001413 1 T3 qe2e) 0 M8 (1e00); VA0 (18:0) 0 B4.0  (s04) © 8961 (1400) ! 10035 (opom) @118y 5980 (ta0)
250113 1 T.7 460 1 122 (130! 580 (12ao), 9.0 (zsm) . 897.2  (3:30) | 10039 (2360 (1250 518.0 :
26/01713 1 82 (s200 | 9.8 (13500 540 (11:50) 710 (&10) ;10038 {020y | 0121 23200 (#:00} 272.0
2701113 . 52 710y 1 124 3sm | 430 (00) 760 {2320y 1012.0 @ooo}p: 1017.0 (2340): {2:40) 524.0 {12:20) §
2801143 | 7.7 (340) ; 118 (1320): 57.0 (13:50): 88.0 (19:40) ) 10125  (r4:00) 0 10174 {00:00) (2340): 2140 (12:30
29/0413 8.3 (530) | 14.8 (145031 52.0 (14:50) 81.0 (22:10) 10974 (©0000) 1024.9 (2320} (5:00) | 533.0 (12:20) |
30/0113 1 8.0  (s50) : 143 (1520} 720 (11:00): 86.0 (2310) 10224 (14s0) 10247 (00:00) . 635.0  (12:50) :
O3 L 124 @riey 471 (1550) BBO  (1140) 900 (3240} 10208  (530) | 10238 (0

Pressione - Velocita Vento
1040 - 6.0

1030

-
o
]
[=]
1

1010 =
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990,
i meemens Vanto
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z
(=}

L

:

=

800 +
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wemnreneess ndice UV




69 Rend. Ace. Sc. fis. mat,, vol. LXXX
EEBBRA!O 201 3_ . o {madie giornaliere)
Temperalura Pressione . Venio Rad. Solare tndice UV
Dala  anagG) more(C), % WPa (s diedote| W' dwola | mm medo  mex (o)
L0023 - 138 15.1 85.0 1017.5 1.5 sSw 2658 930 0.0 4.5 59 (izam
0202113 . 134 15.0 84.7 10005 - 56 sw 1305 930 3.6 4.3 56 (1300
fo3e2M13 . 9.9 14.8 70.9 10045 3.0 sW | 1136 950 7.2 4.1 55  (1zon
| 0402113 9.1 14.5 54.4 190 1.8 NE 3363 1020 | GO 6.1 10 pzom
LosH2H3 T 101 14.8 734 101706 12 sw 2256 1020 0 08 56 7t (20
10802013 - 12.0 14.8 72.7 10042 2.0 w 1508 1030 02 4.3 54 (1130
LOTI02H3 . B2 14.8 778 10005 09 NW 0 934 1000 0 S0 3.5 52 {1400
L08/ZH3 . 76 14.7 57.6 10040 - 13 NE 2927 10:00 14 57 70 {1210}
09023 6 147 62.0 1009.7 14 NE 1891 1010 | 0O 58 B4 (1400}
100213 56 147 554 ¢ 10134 | 16 N 3234 1030 . 00 55 | 88 (230
Stimena s 87 14.6 71.0 10104 50 SE 955  10:30 50 4.3 8.6 (1100}
120021131 8.9 14.2 82.8 10046 . 22 NW 458 930 19.8 2.8 34 (1510
131021130 94 14.3 76.3 0068 - 1.0 Sw 340.0  10:30 3.2 4.7 59  (1z:30)
P23 99 143 88,1 10136 . 2.0 N 3610 1040 12 53 6.4 {12:00)
C15/0213 - 94 14.4 72.8 1016.1 06 MW 247.9 1050 1.4 52 85  (12:00)

16/02/13 ¢ 103 14.4 69.6 1017.2 1.4 NE 3085  10:40 22 5.4 8.4 (12:30)
17021130 9.9 14.5 86.1 10173 10 NE 3415 10:50 00 54 6.6  {12:00)
18/02/13 8.9 14.5 748 10157 . 08 NE 183.0  10:40 08 50 70 (11:50)
19102113 8.9 14.5 64.5 1015.4 1.5 N 3614 11:00 o} 57 700 (1hm
L 20H0213 ;96 145  BB6 10154 | 0.8 Sw | 2054 11:00 0.0 5.5 74 (140
ZHO1S 89 14.5 707 1009.1 08 NE 1000  10:50 04 4.8 55 ({1410)
200013 - 40D 14.4 85.1 10035 16 S 650  10:30 182 2.8 47 (9:40)
200213 - 425 14.4 80.4 10033 4.3 sw 1020 950 6.2 3.7 53 (1040)
24102113 85 14.0 70.3 1009.7 1.9 Ny 1351 10:50 7 18 4.4 67 (110)
LTl R 14.1 79.2 10168 07 N 1967 1030 | 52 4.5 72 (1310)
26/02/13 95 14.2 71.6 10185 04 NW 1561 1040 1.0 52 B7  (i0:0)
27/02/13 0.0 14.2 69.8 10212 08 NW 3402 11:20 040 57 8.9 (1140
2802113 107 14.4 68.3 10228 - 07 - 3826 1120 00 6.0 73 (13:00)
Temperatura - Umidita
18 ]
T Y + 4 e b & v s A
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FEBBRAIO 2013 e .. AEStrEM giomalieri)
: Temperatura {°C) Umidita (%) Pressione {hPa) Venlo (s} | Radiazione {Wim?) i
Data mn ore) | max joe) © min_ jore) | max  foe) | min (e} | max o) max  (ore}  max lowe) |
0102143 1 127 qhopy © 185 (i), 7BO (@any . 920 ooy 10106 (o0m0); 10232 (ooooyc BD 2230y 5840 (1100
V0202143 0 9.8 r40y; 189 ¢a00) . 740 (12om) ¢ 92.0  (00:00) . 9938 (20;20): 10106  (00:00) 17.0 (21:50)°  564.0 {13:00)
03f02/113 ¢ 7.9 (14:20): 121 (1) | 630 (23:30) 0 88.0 (4a0pi 897.7  (0d0) | 1014.9 (235000 139 (7:10) B687.0 {12:00)
040213 1 6.2 (r00) | 129 (15201 320 (13:30) ) V50 (2300} | 10149 (00:00) | 10215 (12000 8.0 (330 573.0 {1210}
05/02113 : 57 (520} 127 (2e:40): 550 (w30 . 80.0 (23:10)5 10102 woooy: 10213 0:10) © 88 (2u00): 657.0 t12:20}
QE02/131 97  (340)! 138 (120); 5T.0 (2250) 850 (0o0m) | 10000 (i6:90) | 1010.3 @10y : 134 (1540)° 5310 (14:50)
0702143 | 8.4 (19:10); 104 (7:50) | 610 (0o00): BSO  (1&:s0); 9998 (14207 10018 (200 0 89 (B P 5190 {14:10)
08/02/13 | 6.0 (234[:}5 10,4 (14:50}? 53.0 (15:000; 88.0 (2:30) @ 10011 (3:30) | 10079 (2320)° T2 (840} . 8770 (13:00)
0902113 1 40 (2250 89 (52l 480 (18:00) V9.0 (20010} 10071 ¢6:10) | 10126 o000y 6.7 (19:40) 5260 (14:20)
1000213 | 3.4 (rs0y 0 BB fisaey 400 (14:50): 720 ooy 10120 kim ¢ 10162 (ooooy BT (ies) 0 60BO (13:00)
110213 1 3.8 (zooy | 134 pieody; 580 (20} C 860 (23:00): 10048 (zoip . 10183 (20 ¢ 17.0 (1800 434.0 { }
120213 7.0 (940 121 (zi10) ¢ BRO (5060 91.0 (m:au)§ 1002.8  (4:30) © 10061 (11:00)‘ 185 (14%) 120.0 (12:40) -
13402113 68 (230  12.9 (1420} 510 {ta20) 89D  (2:40) | 1004.9 (3:30) | 10108 {23500 7.2 gso0p FI7.0 (12:30)
14/02/13 ¢ 6.7 (4:30) | 13.9 (1410): 49.0 (1430 B7.0  (0:50) 1010.8  qoo00); 101681 (22000 89 (12200 6130 {12:30)
15102113 ° BT {6:00) ; 128 (13:30)5 55.0 (13200 880 Ooowy: 10157 10y : 1017, (1m30y 7.2 (1340) Ti2.0 {12:50)
18/02/13 79 (4:20) {138 (14:00)? 520 (t400) 820 (040) 10154 (40 10188 (2310} 6.3 (1650). 715.0 {13:30)
1702n3 . 73 (raoy ;o127 (14‘50}; 51.0 (11:30) 76.0 (oopoy. 1016.0 (i630)° 10189 @mam | 88 (1720 612.0 (12:4D}
18/02(13 . Y0 {520 C 1.2 (12‘4032 590 (i70y 830 (2240 10144 (153 | 10167 (o) 9.8 (raooy . 710.0 (12:00}
02NM3 . BT (zogy ¢ 126 3y 440 {12 40) - B1.0 (o000 10M.2 (1710); 10163 (oon) - 58 {1720 670.0 {13:10)
@1{12{13; 5.9  (4my 1386 (40} § 550  (250) 790 (ato) | 10137 (16:50) 0 1016.8 (110 B3 (11.00)  BBB.O {12:00)
2402113 . 7.2 (2:80) . 11.0 w0y 610 (man | 80.0 {11:00): 1006.3 (23:30) | 10139 {0000y 4.9 {430} 2140 (1320
2202113 1 65 q810) | 132 (iez0) 720 (000). $3.0 (33! 9996 @2:50) 10064 (00:00) 4.3 (2018) 3040 (150
23/02113 | 93 (r:000 0 182 (17.00) 1 67.0 (16:20) . 910 @810 ; 999.8  (1640) i 10057 0000y 206 {16:20) 357.0 (8:20)
2410213 1 6.8 00,00y 13.3 {490 (1520)0 B6O  {140) : 10053 (4140) | 10156 (aso)’ 112  (rse) ¢ S0BO  (15:20)
P 25/0213 1 6.4 (6:40) " 1o8 700 (i310): 0.0 (340 S 0154 (2:40) | 1018.1 (:om 7.2 (7208 §9t.0 {41:40} ;
2602113 73 qziey ; 114 58.0 (12300 81.0 (z10) | 10167 (m20p : 10206 (2200) 58 (o) 7500 (1030
2716213 0 T {B:00) L1346 520 (16:00): 820 (v0) 0 10199 (410 ©1023.2 {2340) - 6.3 (14:20) 795.0 {(12:109
28021131 76 (rooy | 139 (14:30)' 540 {1310y FI.O (23:20) 0 10213 (2340 10246 (10:20p1 4.8 (1310 BG40 12:10) -
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Temperatura (*C}

Altezza (mm)
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MARZO 2013
_ T Temperalura Umidila Pressione
Data  aia(°C) mare ("C) % nPa
Lo10an3 120 14.5 52.0 16716.6
020313 196 4.4 853 10113
DooaMa - 112 14.3 58.8 1017.3
0400313 116 4.8 726 10208
D05/03M13 126 4.8 657 | 10212
L0313 0 14.4 4.3 704 1014.6
Co7EM3 L 142 4.3 926 1008.0
08/0313 . 12.9 4.4 93.0 1008.7
L0933 145 4.5 842 1008.7
100313 143 148 8.9 1006.2
10313 142 149 82.0 1004.0
120313 130 4.8 79.9 1002.5
30313 18 147 85.7 998.1
140313 9.8 47 87.6 938.9
150313 64 145 73.5 1001.9
18033 1 7.7 146 56.3 1018.3
1713 98 146 64.4 1017.8
1803113 13.8 14.3 77.6 006.5
19/03/13 © 134 14.4 64.8 1009.5
Copoaa . 124 14.3 69.1 1008.5
210313 | 3.4 14.3 74.0 1009.2
2603113 © 127 4.5 74.9 013.7
230313 3.8 14.6 69.8 1012.6
240313 169 147 56.0 10033
2500513~ 144 14.8 79.3 906.1
L 260313 - 130 146 80.4 1001.6
D27/03113 . 132 14.6 819 1008.7
D 20/0313 © 138 147 835 1012.0
290313 151 14.9 86.0 10117
fao0313 0 144 15.2 90.2 1005.6
3140 14.2 15.2 78.8 1004.1
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Rend. Acc. Sc. {is. mat., vol, LXXX

Wir?  durata
1994 1120
993 11:10
4204 1130
4034 11:30
2540 11:10
73 1030
1173 1120
1318 11:40
4064 11:30
_ 3801 1130
2876 11:50
2940 1130
1356 11:20
810 1130 |
1161 1140 |
4083 12:00
2317 1210 !
1832 14:10
4420 1220
;2634 1130
4621 12:00
4862 1220
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fqm2s 1240
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A. Mazzareila et al.: L’Osservatorio Meteorolegico di San Marcelline - Napol: Centro...
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72

(estremi giornalieri}

: Temperatura ("C} l..lmidil.é (%) . ”Fr.éésione (hPa) Vento (mis) : Radiazione {Wim"}
Data i min_ fore) max  (ure) ~ min__ (ore) * maX__ jore) min {are) max fore) | imax_ fore) max {ore)
Q140343 ° 9.4 (500 1 150 (i6:10) 1 49.0 (1110): 75.0 (oo 10119 (23:.40) 0 10214 (010} 54 (9:00) 443.0 (11:00)
02/03113 | 9.4 (ogony: 127 {580 (2230): 690 (710) ¢ 100BS  (5:20) 0 10964  (23:50); 161 (1230 3520 (12:40}
03/03/13 1 76 (630} 158 D330 1130y, 800 (234000 1016.0 (2 10193 (zagy 87 mom 0 7AT.0 (1210
S04/03M3 1 B2 w10y | 152 (1ddop: 620 (13150): 87.0 (B20) 10190 400y 10234 (z2:2000 63 (1440 TOO0 (12:00}
05/03/13 ° 84  (g30} : 16.2 (11200 450 (1120, 820 {340) . 10171 (0000) 10234 oy 0 76 (7m0 TOBO (11:50) :
06/03M12 : 12.8 (0s0) © 16.8  (m40) ¢ 480 (440 - 860 (1650 100BT (17200 10171 (0Gom) | 228 {1430y 137.0 (9:40) ;
0703113 . 138 (2zan) 149 (1150)1 B40 (010 - 95.0 (14:50p 10079 (430) 1010.3 (2e:30) | 112 (o20) - B5B.0  (11:40)
08/03/13 . 133 (s200 153 (1010) B30 (@s0)  87.0 (2040} 10059 (550 10104 (11:00) 139 (ms0) - 6730 {10:10)
09/0313 ¢ 13.3  (@50) | 166  (13:00) 69.0 (1250). 830 (23501 10074 (23:50) 10907 (14200 ©.0 (o000 990.0  (12:20) :
[ 10/03f13 : 13.2  (640) : 161 (12:00) 0 82.0 (820) | 950 (1:50) - 1003.8 21.00), 1007.8 (@:i0) ;13 q@20) . BY3D ____(14'00)_____:
140313 1 134 ooy 159 (14:00) ¢ 740 (13500 880 (1950} . H002.% (17203, 10050 (0:30p, 2.2 (140000 9HD0 (13:00)
12/03M3 ¢ 103 (23.00) F 155 (12:10). 62.0 {10:40) 890 (2300) | 1000.0 (2130 1004.1 (@10 ' 10.3 (103000 10350 (13:.00)
130313 10.7 (540} ¢ 139 (los0) 0 77.0 {(1¢50) 0 830 (imss)  892.0 (2080} 10014 (3:30) . 45 (13:30)? 568.0 {10:40)
14/03/13 1 8.9  @110): 112 (00:00) 77.0 00:00) 94.0  (500)  986.0  (14:00) 0 9930 (0:30) | 9.4 {2320 197.0 (1400 ©
1500313 1 29 (5400 | 104 (0o00) . 59.0 (1640} 930 1wy . 8927 woop) 10123 (ogom i 121 (a0 2990 (140
C160313 0 54 (530 1 107 (15:80): 40.0  (12:00)° 67.0  (5:20) 10123 (oooo) © 10216 (22:30) ) 6.3 (940) | 907.0 (1300}
170343 1 56 {30y : 133 Eo0m i 540 (11200 A0 10y | 10123 (23a0) 10214 (1:00) Sz (za‘myi 509.0 (1520}
18/03/113 0 M4 (10 182 (#710y: 58.0  (22:30)° 82.0  {19:20) ¢ 10028 (1540) 10123 (eo;oo}i 219 (iozoy: 7820 (12:40) -
190313 0 111 340y 155 (15500 510 (w420 786 (eas0r HOOF0 (oo 10114 (23*40)? 107 (450 ¢ 865.0 (11210}
20/G3M3 | 8.3 (830} ; 167 (14:30): 33.0 (1430p. 93.0 (2330} 10060 (oo:00) ¢ 10111 ooy 7.2 (WE‘SD}; 838.0 {100}
210313 10.9  (©000) 154 (1400} 49.0 (13:30)0 95.0  (1:10) 10046  (200) . 10150 (2310)° 14.8 (11300 8160 (1220}
22/03113 . 9.3 (5000 . 153 (1410): 640 (oo} 850 (0o00) 10128 (1430). 10148 (e000). 7.2 (12400 884.0 {14e)
i 23.’03/135 101 (5:50) ¢ 167 (1820): 460 {1750} 87.0  (220) . 10084 (00:00): 10H4.9  (ldop | B4 (43 8610 120}
‘ 24:‘03:‘13§ 125 (d40) ¢ 217 {11:0): 240 {11:30p: 75O (240) ; 9987 (2200} 10094 (0000): 125  {1550); 7950 (12:00)
250313 1 129 (6:10) - 168 (13p) | 66.0 (oooo) 930 @6:20) ¢ 9940 (1410y 0 9999 (ocom i 16 (350} 1107.0 {12:30)
(2680343 0 118 (18003 153 {12:10) 0 BBO (1220 900 {18205 9997 (0:30) 10032 (2330) 134 (0:40) 7.0 {12:10)
27/031135 118 (ei0} 154 {(1230) 680 (1600): BED (730) ; 10031 (ooooy 10108 (pa00y; B85 (is20) 12220 (12200
12800313 0 120 (180) 154 (20) - 730 (e20) 0 800 230y 10101 (3s0p 10433 (20d0y 7.6 (12:30) 0 9580 {12:50)
2903113 128 (eo0m) 0 17.8 (12:00) 1 67.0 {1020y 930 (340) - 10104 (2003000 10121 omoop: 7.2 (1230 6720 (1310
300313 ¢ 133 (5500 0 162 (1040) . 840 (820) - 840 (i730): 10013 (2z40), 10103 (ooeo0): 148 (lawn) 6220 {10:50)
(310313 126 @soy 0 160 (s20) 580 (1510) 890  (21:00) 10016 (00003 10068 (22:20) 148 {1410 10510 (13:10)
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73 Rend. Acc. Sc. fis. mat., vol. LXXX
APRILE 2013 ) (medie giornaliere)
Temperatura Umidita | Pressione | Vento Rad. Solare Pioggia Indice UV
Data arla (°C) mare (°C) % hPa m/s direzione | Wim?  durata mm | medio | max (ore)
01/04/13 14.0 15.2 81.1 1005.2 1.7 sSw 316.9 9:10 4.4 27 5.3 (13:30)
| 02/04/13 13.9 15.3 85.1 998.8 48 sSw 188.9 10:30 5.8 1.6 53 (14:00)
| 03/04/13 13.8 152 77.2 1003.8 1.4 w 362.8 12:40 4.8 2.4 5.6 (12:30)
i 04/04/13 153 15.2 71.0 1006.4 1.0 SE 4371 10:50 0.0 3.0 49 (13:40)
05/04/13 15.7 15.4 79.8 | 1003.0 3.8 SW | 368.1 12:10 0.0 25 53 (12:50)
| 06/04/13 15.4 15.7 76.6 1007.2 1.1 sw 449.0 13:00 0.0 28 4.6 (12:40)
07/04/13 16.1 156 551 1003.7 1.5 NE 329.8 12:00 0.0 24 3.4 (11:30)
08/04/13 13.9 15.5 62.3 1008.0 1.6 SwW 419.3 13:00 0.0 2.4 46 (12:20)
09/04/13 15.0 15,5 79.3 1012.5 2.9 sw | 443.8 12:20 0.0 28 } 5.1 (12:40)
10/04/13 15.2 15.6 82.2 1014.2 31 Sw 276.7 7:40 0.0 21 4.7 (14:10) |
11/04/13 | 15.1 15.8 79.9 1016.6 1.4 swW 521.8 11:40 0.0 3z 5.0 (12:50)
12/04/13 15.8 15.9 784 1016.0 1.8 sw 494.5 8:40 0.0 38 52 (12:40)
13/04/13 : 16.2 16.1 81.8 1020.0 1.6 SwW 146.6 2:10 0.0 16 4.9 (12:40)
14/04/13 17.0 16.5 791 1024.4 0.9 SE 319.8 3:50 0.0 24 49 (12:40)
15/04/13 19.4 16.4 43.4 1021.7 0.7 NW 510.6 9:40 0.0 3.0 4.9 (12:20)
16/04/13 17.5 16.4 65.8 1020.0 0.9 SE 4536 9:00 0.0 34 51 (13:00)
17/04/113 19.1 16.5 4114 1020.8 0.9 NE 481.1 13:20 0.0 3.0 5.0 (13:30)
18/04113 17.9 16.5 57.0 1018.9 0.9 SE 465.9 13:40 0.0 3.0 5.2 (13:10)
| 19/04113 17.0 17.0 787 10153 | 15 sw 5250 11:30 0.0 3.4 51 (12:50)
20/04/13 17.3 17.2 81.1 1015.2 1.6 SW 427.8 12:50 0.0 30 | 51 (13:50) |
21/04/13 16.3 17.2 621 10154 1.3 sw 2939 10:50 0.0 2.0 54 (13:50)
22/0413 14.1 16.6 71.9 1013.7 1.5 sw 428.2 9:10 | 12.0 3.5 5.6 (13:40)
23/04/13 16.3 16.6 642 1019.7 1.2 - 3499 8:30 0.0 286 5.5 (12:50) |
24104113 20.8 16.7 55.7 1023.7 1.6 N 431.1 9:10 | 0.0 28 54 (12:20) |
! 25/04/13 21.9 16.9 50.7 | 1021.8 0.7 - 393.9 13:40 | 0.0 2.8 5.4 (13:10) |
26/04/13 20.2 17.1 61.9 | 1017.2 1.1 NW 265.5 10:00 4.8 23 5.0 (11:30)
27104113 17.0 17.1 77.3 | 1011.0 1.1 sw 933 9:10 6.6 1.0 21 (14:00)
28/04/13 20.7 17.3 59.7 1012.8 0.7 SW 473.8 13:50 0.0 33 6.0 (13:20)
25/04/13 236 17.5 483 1015.1 1.0 NW 4457 14:00 0.0 3.2 5.9 (12:30)
30/04113 24.0 17.8 46.3 1016.2 0.8 NW 311.8 1230 0.0 24 ‘ 5.8 (12:40)
|
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A. Mazzarella et al.: L'Osservatorio Meteorologico di San Marcellino - Napoli Centro...
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APRlLE_ 2013 . ) (estremi giornalieri)
i Temperaiura (°C) Umidita (%) Pressione (hPa) Vento (mfs) | Radlszions (Wim?) |
Data . min (o) | mex  (ore) . min__ fore} . max  (ore) | min (ore) | max__ (ore) ; max_ fors) max  (ore)
FON04M3 123 o) | 155 (2300) 0 B5.0 (10-50): 88.0  (5ri0) - 0018 (0%00) 10073 (11sm) . 125 (uoop) i 900.0 {11:303 ;
020413 1.6 1640y 152 (1130 R0 (a0 910 (mizon 9954 (1eaoy 10019 ¢ocoo) . 13.9 {030y 10580 (14.00)
03/04/13 - 1.9 (410} | 164 1430y 61.0 (15:20) . B7.0 (550) ; 9998 (oro0) ¢ 1008.4 35011 9.8 (14:00) | 10740 (14:10)
04/04013 ; 120 80} 993 (19:20); 43.0  (tmooy. B0 (7a0) | 1000.2 (2z:50) 1008.6 (11:10) ;. 1.2 (12:50) 870.0 {13:40)
CO504/13 © 143 G20y | 184 {020} : 550  (0:20) | 0.0 (530} 9972 (300) . 90084 (2240) 16.% (2:40) . 1039.0 (13:00
:06/04113 1 123 (veu) | 7.7 (15:50) 0 590 1910y 89.0 (230} - 10050 (1850} 10087 (1020)] 67 (1410)¢ 81O {13:00)
135 (n00) | 186 (1600): 43.0 (ta20). 66.0 {19:00). 1002.3 {1540y 10050 340y 89 {5:10) ¢ 740.0 {11:30)
117 (620) ; 183 (1700): 490 (340) 8GO0  (2300): 10060 (0G:0) 10M21 (23:20)) B0 (1710} 9540  (12:20)
1 09/04/13 ¢ 137 (o500 | 169 (10:20) ; 58.0 (0:10) © 86.0  (&:50) . 10101 50) 10146 (2340) 0 B0 (11A0); 98500 (12:00)
100413 L W2 20y D 165 (1350) ] 770 (13:30) BBO  (20:60) | 10128 _450) 10166 on00) 121 @:00) | 9230 (3410)
11404113 129 &0y | 187 (1880} 710 (10:30) . 87.0 6:50) , 10168 (410) 10175 (11500 6.7  (iz50) ¢ 8300 {13:10) i
12004743 1 137 (e30) | 178 (15:00) 0 680 (1810} 85.0 (1:50) : 10150 (i810)© 10189 (11:30); 85 (11:30y] 8440 {11:20}
13/04/13 . 142 (eS0) | W7 (1600} V2.0 (1530) B70 (350} | 10184 (040) 110239 (00 B3 (12:60) B833.0 {12:40}
D443 0 188 (4s0) L 231 (1vwo0); 480 (170 B0 {EIS0) ¢ 1023.0 {1630y 10257 (fod0}! BF  (ds00p . 8350 {12:50)
D1504413 ¢ 187 (ris0) | 243 (15501 26.0  (1540) 69.0 (2330} 10182 (1730 10244 w000y 76 (1340) ¢ 8300 (13:30)
DI60413 0 151 (6:50) ; 204 (13:30). 41.0 (13:30) 0 87.0 (21:0)¢ 10190 (i7.30) 10212 (020! 78 (14000 8478 (aug)
CAT04M3 15T (740 {238 (15:10). 240 (1450): 75.0 o000y 10109 {1620} 0 10220 (o200 80  (1400); 895.0 (14:20)
180413 1 143 a0y | 217 (1530) 0 360  (s:20) | 810 (23:10) © 1016.7  (18:30)+ 10209 (oc00) . BO (1420 B400 (13:10}
190413 1 146 (820) ¢ 184 4dny ] T1O 020y $88.0  (2zam: 10138 (i610y; 10172 (ooeoy: 89 (so0): 8210 (13:20)
2000443 - 157 (520) 188 (1:50): 710 (1120} BO.O  (440) [ 10144 (ia30) . 10181 (10:30) 8.0 {(140m’ 9350 (13:40)
2104713 © 147 (22001 182 {1zo0) 460  (i5:110) ¢ 75.0 (00:00)? 0140 (17:30) ) 10166 (10:30) 1 B0 (14300 1860 (14:20) ;
2204113 | 104 (7a0) | 159 (1560) 61.0 (1810); B7.0 (s30) | 10122 (5:10) | 10166 (2340y| 67 o0y | 9700 (14:10) |
2304113 | 126 (5:10) 199 (17m40) 410 (12:00) . 740  (1:40) | 1016.6 (o000} - 1023.2 {2350y 5.8 (16:30) 900.0 {1350}
2404013 . 160 (820) ; 255  (1540). 40.0 (130, 700 ©0:00) 10226 (200} 10254 (tos0) | 72 (125000 BOT.D (12 |
2504113 183 730y 264 (15200 280 (15:00) 730 ooo) | 10183 (22a0) 10235 ¢4 | 63 (250 BEZC (1320
(2604N3 0 162 (21000 235 (040} 390 (1240) . 820 (2240); 10141 (00:00): 10195 (0:30) | B8 (1520 9250 {1130
P2T04M3 - 15 (e 104 a0’ 640 (im0 8.0 (1203 10083 (i:00p 10141 ooy BO B1H) 348.0 {14:00)
28/04/43 ;1 181 (600) ¢ 243 (16:00) 0 330 (1540) ¢ 820 (320 10111 (o0:00) 0 10143 (23004 | 58 (oooer! 9210 (13:00) :
29!04?;3; W3 ooy 274 (1z00); 320 pzosy . 100 g4y (10142 @20y : 101B0 (11300 85 (ramy . 8910 {13:40)
30604113 198 {540y . 2B (12:50) 0 290 (1m4m) 0 TIO0 (330 10148 (2a0) 10181 @40y 67 (G0 907.0 (12:40)
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75 Rend. Ace. Sc. fis. mat., vol. LXXX

MAGG|O 2013 o o (medie giornaliere}
Temperalura Umidild | Pressione Venlo i Rad. Solare Pioggia Indice UY
pata aria ("C} mare (*C) % hPa i omis  direzione W durata i mm medio | max (o}
010813 235 17.8 489 10159 | 08 SE i 3304 &40 0.0 28 55 (1330}
02605113 | 22.1 18.2 536 10127 | 18 SWo o444 B0 0.8 3.6 58  (13:00)
0310513 207 18.6 714 10izE 14 sSW DAt 80 0.0 2.4 55 (izan)
04513 1 224 18.6 53.6 1013.0 | 08 - Po4sd7 1220 5.4 a1 58  (izsmy
05/05/13 © 234 18.8 833 10131 14 Nw 3704 830 1.0 3.3 62  {1z10) |
0B/05/13 1 197 18.7 74.1 10132 | 17 sW 823 14:00 36 29 B9 (12:40)
ovI0513 1 181 18.7 765.8 10154 1 1.4 SW | 4853  11:20 0.2 a6 61 {12:30)
08/05/13 182 196 | 753 10143 | 13 SW 5120  12:30 0.0 35 59  (13:20)
02/0543 1 20.7 199 ¢ 679 10138 | 1.3 NW o os221 1100 0.0 36 59 (12:30)
100513 198 197 ;758 10139 1.3 SW | 4506 9:20 0.0 3.6 B9 (12:00) |
11/05A3 © 19.4 195 74.1 ozl 14 sw 3149 1130 0 00 26 B4 (14:00)
12/05H3 0 18.4 19.4 70.8 10107 @ 18 SW | 4484 410 | 00 34 59 (1330}
130543 . 194 18.0 668 [ 10122 : 0.7 Nw | 2088 920 0.0 2.1 54 (1430} |
1400513 1 19.9 188 471 10144 12 MW 5100 1330 | 00 36 | B4 o)
505113 1 189 19.1 68.6 | 10090 | 12 SE | 3191 1220 0.0 2.4 74 (230)
16M05/13 1 218 19.0 §3.8 10013 | 1.8 SE | 2662  10:30 14 25 54 (20 |
P73 192 198 : 763 1007.2 SW 3518 1210 12 2.7 T4 (Ha00)
180513 N7 19.6 54.5 1012.7 SW | 5780 11010 0.0 36 83 (1420)
18/06/13 | 202 19.4 530 1043.8 SW 5038 240 0.0 ] 65 (1410}
20/06/13 §  18.8 19.5 68.2 i018.6 SW [ 3986 1430 0.0 30 T4 (1340) |
2405113 | 187 195 6.3 10135 LNE LJATes 24 1 2% 72 (1400 |
220513 | 2tB 19.4 64.3 1000.0 NE i tat0 0 274 1 28 66 (1420) |
230513 | 182 19.7 755 9990 | 19 SW 3964 1440 1 a8 | 34 63  {1320) |
240513 18.0 187 | 666 10091 | 28 sW 3255  14:30 04 | 28 7 4z
250513 0 158 182 | 662 10120 © 23 SW 3gd7  12:50 a8 26 70 (1430}
2605113 | 165 183 58.0 10125 | 23 SW 4119 1110 02 3.0 69 (1340} |
270613 . 16.6 8.3 85.1 10154 | 18 SW 5018 14:50 0.0 35 65 (1340}
2805113 19.6 18.5 57.4 10068 | 06 NE | 3385 13:00 0.0 24 63 (14.30)
20005113 i 185 18.3 67.0 10061 2.1 SW 3656 1500 0.0 2.9 T4 (20) !
30/05M13 157 18.4 68.9 10078 | 18 sW 3836 1440 52 29 72 (14010
L3053 160 184 ! 758 1007.8 © 2.0 1440 1 78 122§ T4 (133g)
Temperatura - Umidita
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MAGGIO 2013 {estremi giornalieri)
Temperalura {*C) Uit {%) Pressione (hFa) Venlo {mis) | Radiazione (Wim™) |
Data | min  (ore) | max  (org) | min  (ore} D max  fore} min {ore) © max {ore} | max  {ore} max {ore) ‘
G053 | 207 (440) | 275 (12:30); 20.0 t14:30)§ 710 (zu0)| 10140 23:30) 1017.2 (1140} 89 (1330} 8440 (14:20) ;
02f05/13 | 193 (23:50) . 25.1 (14:10) | 43.0 (13:40): 87.0 (23200 0113 (r20 | 10153 (030 | &7 (8:40) 865.0 (13:10}
03/0513 | 174 (6:30) | 247 (1750)] 44.0 (17:d0); 8B.0  (0:d0) | 101168 (17:40) | 10433 (wan) | 67 (144m) | 8560 (12:40)
04/05/13 | 18.8 (720 | 27.4  (iBR0)| 40.0 (5000 ! 800 (zz10)i 1010.8 (17.00) | 10158 o000y 58  (is:10)| 9020  (12:50)
05/06/13 | 8.4  (8:40) | 259 (1710) | 44.0 (48:50) ] 82.0  (140) | 10114 (1850} | 10164 0m | B8 (70 1088.0  (f2:109
08/05143 | 17.4  (2zz0y| 213  (00:00); 67.0 (1510} 84.0 {110y | 10109 (340) [ 10459 (22:40). 9.8 (13:30) | 1IN0 (1240
0740513 | 16.4 (500} | 19.9 (1750 8OO (17:30) ) 820 (440} | 10145 (17400 10162 (1220 7.2 (132001 10410  (1340)
08/0513 ; 8.0 (te:20)| 214 (15apy; 00 (10:30)] B3.0 (500} | 10129 (@10 | 10156 @00 ! 67 (1340)| 10020  (13:20)
080513 1 17.4  (6:20) | 243 (1500); 520 {(17a30); B30 (550) | 10128 (17:20)| 1015.0 (00:00) 8.8 (i530)] 9470 {13:50)
100513 | 181 (5:50) | 218 (1e10y| 610 (istoy i B30 (o) [ 1012.8 (2000) | 10146 (0:10) © 7.6 (13:10) 0 10460  (12:30)
A3 | 177 (oe00p | 213 (1500} | BRO (18503 83.0  (330) | 10108 (iroc}] 10140 (e10) © 85 (8:10) | 10620  {1400)
12005013 | 168 (3:30) ! 204 (15:40), 580 {1610y 77.0  (n:eo) | 1009.8 ¢&10)! 10120 (00:00); 8.9 (1640)] 8020 (1340}
13/05/13 | 16.9  (5:10) | 22.8 (14:40)] 49.0 (18:40); 80.0 (330} | 10108 (440) | 1014.9 (2350 58 (120! 10620  (14:30)
14/05/13 1 154 (B10) | 23.7  (14:20)¢ 25.0 (11300 70.0 q2z20p | 10128 (000 10161 (8a0) ¢ 78 (15:30) 916.0 {t3:10)
15/05413 | 188 (500) | 20.8 (i0:30) | 4B.0 (12:50) 77.0 (170007 10053 (2330)! 10427 moaer | BO gad0)i 10390 (1230
16/05113 | 190  {m00) | 26.8 (1600} | 49.0 (i6:00)] 85.0 (22500 9983 (1&00) | 10057  {oin} L1241 {1840} | 8740 (1210}
170513 | 7.8 rioaoy| 2000 (o0 | BEO  (1B20)] B7.0 (3500 ¢ 10007 (00:00) | 1043.4  f23do) | 103 (oooy! 11480 (1300
18/05/13 | 182 (5:80) | 27.9 {16403} 33.0 (16:40); 75.0 (310) | 1009.8 (ze00){ 10152 700y | 58  pi&10)) 10300 (14:30)
1900513 | 17.7  (z3:50) 0 238 (210) ; 420 (1540)i 830 (44;) | 10089 (210) i 10182 (2z50); 103 (330} 878.0 (14:30) :
2005113 | 17.2 (&80} | 201 (1450); 560 (2140)| 750 (ado) | $017.9 (240) | 1018.3 (12200 89 (13:30) ) 510 (3330)
240513 | 162 (5:10) | 253  (14:30) 30.0 (4300 740 (2040)| 10082 {oode); 1018.5 (ooeo)| B0 (17:20)| 10510  (12:00)
22/05/13 | 165 {00:00) | 27.4 (13:30) | 47.0 (1140) | B6.0 (23a0y; 9927 (zo:20) | 10082 (om00): 11.6  (20:10) | 10970 (14:20)
23/05/13 | 164 (400) i 20.0 (13:00) | 59.0 (13:00) 86.0 (7:10) | 9942 (o0} i 1005.0 (m:GU)f 13.4  (iz500 0 1107.0 (14110}
24/05/13 | 168 (300) | 200 (1500)} 52.0 (16:30)| 77.0 (@0:00) | 1005.0 (0000} 10118 (2200); 14.3 (1340} | 12460 (1440
25/0613 | 133 (2t30) 183 (iE50)| 54.0 (18501 820 (230) | 10111 (3oop | 10128 pzacyi 142 (smz0y: 12660 (12:50)
26/85/13 | 152 ¢aap) | 187 (t450)| 460 (1a:50) ! 720 (00:00) | 10109 (50} | 10164 240y 1.2 @20} | H144.0 (1340 :
27/05113 | 14.2 (530} | 8.3 (1300); 56.0 (1250)] 750 (60} | 10124 (0o:00) | 1016.8 (1100} 76 (1450)] 986.0 {15:40)
2B/0513 | 142 (5:30) | 257 (ig40h) 30.0 (1300) | TB.O (5500 10823 (18:30) | 10124 foooo) ) 54 {1910y 10720 (14403 ¢
2905113 | 168  (4:30) | 211 {11:00) 430 (3:50) | 84.0 (1940) i 1004.2 (z:20) | 10076 (23:30); 9.8 (r420) 11480 (14:20
300513 | 13.2 (o0:00) | B0 (14200 57.0 (1440); 800 (0oo0): 10063  (5:10) . 10088 (easy 8.8 (t4do)) 13080 (140}
31/05/43 ; 127 (0:50) | 186  (12:40) | BO0 (12:30) 860 (2170 | 1008.5  (5.00) | 10089 (1330); S8 (1z80) ) 1 _{1330) |
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GIUGNO 2013 . {medie giornaliere)
. Temperatura | Umidita | Pressions | Venlo Rad. Sofare Pioggia fndica LWV

Data aria (*C)  mare ("C} Y% hPa mis  direzione | W/m?  durala mm_ i medio | max {are}
01/06/13 18.2 8.3 807 1008.3 1.0 Sw 2878 15:00 84 | 45 | 0.8 (1n0y

; 02108113 i6.7 18.5 g1y ¢ 10119 - 11 SW 444.3 15:00 ¢X] %] a7 {12:50)

| 030613 184 18,5 781 10144 12 3 4457 1450 00 55 101 (12:30)
04406113 18.3 18.5 772 10146 ; 0.8 SE 304.6 15:00 00 | 47 10.0  (13:40)
05/06/13 191 18.5 77.8 1016.¢ | 1.0 SwW 48%.4 1810 00 T 56 . 95 {13:30}
06/06/13 ;206 8.8 75.6 s 14 - 5014 1540 0 0O | 83 | 85  {1zsn)
07106{13; 233 18.0 57.0 10153 © 1.8 N 522.8 15:10 00 : &7 8.7 {12:40)

H 0B/06/13 : 214 8.2 789 1015.4 1.0 S © 4988.5 16:20 0.0 (<] 9.4 {13:20}

| 000813 21.4 19,7 77.2 10144 03 SW 1 4553 1500 0o i 54 a8 (1300}

1083 213 199 89.8 19123 | 16 SW | 4866 1450 | 00 54 | 93 (100}
11/06/13 ;o 205 19.8 731 1012.9 1.4 N 477.5 15:10 0.0 © 85 9.3 (13.00}
1206M13 1 229 19.7 591 Pofot4T 17 NE 524.6 15:10 co b6 93 (12:50)
13:‘06!13% 245 19.8 42.1 1015.7 2.1 NE ;5273 15140+ 0.0 5.8 9.2 (13:00)
14/06/13 1 227 20.3 70.4 101686 11 5 - i5:40 - 0.0 55 93 (13:00)
1506113 225 207 80.0 1017.8 © 1.2 ) D 502.6 1510 0.0 52 : 893 (13:00)

P 18/06/13 23.8 21.2 73.0 1018.0 0.9 3 i 5044 1518 0.0 51 89 {13:00) ¢
17/06/12 247 224 76.1 1047.0 0.9 SE {5007 15:20 0.0 51 9.0 {1310} ¢
18/06/13 26.8 224 731 1316.0 0.7 8 i 496.2 15:10 0.0 4.9 86 {13:20) :
19/06M13 | 27.4 22.0 68.1 10159 | 0.8 S5 G o4ma 1810 - 00 4.8 83 (1340) |
20/06/13 | 27.3 226 67.9 10160 | 07 s 5138 1510 0 00 | 51 { 92 (13:00)
216613 27.6 226 582 | 10181 0.8 W &02.9 1510 a0 52 81 {13:00) :
221061131 265 228 633 10161 1.2 NW 448.9 1510 0.4 50 9.3 {13:00)

23/06f13 24.0 2249 741 ¢ 10163 1.1 SW 4705 1500 0.2 55 o1 (1220}

i 2440613 222 2.7 682 10140 1.8 W 3769 15:10 0.0 5.0 103 {1300}
25{06/13 221 218 67.3 1015.6 1.1 SW 4959 15:00 Q.0 5.4 8.4 {12:50)
26/06/13 227 2.7 63.5 ! 10171 . 1.3 SE 501.3 15:00 a0 . 55 8.7 (12:00)
27/08113 224 228 ! 581 | 10179 1.7 NW 4897 15:00 0.0 5.2 8.6 (13:30)
2806113 1 217 22.8 70.4 10170 17 s 5012 1500 0o i 53 89  (12:50)

29/06/13 210 23.0 6.6 1591 + 10 - 4292 14:10 6.4 5.0 89 [13:10}

| 300613 1 224 228 553 | 10168 | 13 Nw - 5003 15010 00 | 58 92 (13:30)
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GIUGNO 2013 o o . {estremi giornalierl}
Temperatura {"C} Limnidila (%) F’Fessio@e {hPa) Vento {mfs) | Radiazione (Wim?) :
Data | min__ tore) | max  fore) | min (o)  max (ore) | min  ¢ors) | max (o) | max  {ore} max  f(ore)

010613 | 144 (2350) | 192 (13:20)| 67.0 (1340) 910 (1840} ! 10074 o000} 10095 (2zzo)i 89 (1200): 13106 (2o
020613 | 13.4  14:40) | 187 (800} | 720 (1go0) 810 (300} 10084  {n4er | 10150 220y 80 {15000 10850  {13:10)
03/08/13 | 157 (5:30) + 208 (1410} 64.0 (11:00) . 8BO  (350) | 10131 {1800y | 10158 000y 98 (13000 12380 (12:20)
O4/06/13 | 16.2  (5:50) | 22.2 (15:20) | 61.0 (1200} 85.0 (610} | 10136 (wop) | 1096.2 (omony |, 9.8 (17410)] 12020 (12:40)
05/06/13 | 162 (300) | 22.0 (16:30) | B30 (16:30); 87.0 (4:40) | 10158  (410) | 10186 (do0y | 7.2 (1330 10710 (13:30)
0B/0B/13 | 188 (800 | 246 (1600} 58.0 (16:10)1 91.0  (5:40) | 10159 (2110} 10184 (9:4u)§ 8.3 (2240 9140 (12:50)
D7/06/13 | 194 (550) | 28.2 (1500)] 39.0 (1500); 68.0 (00:00)! 10144 (15:50) ! 1016.3 (oo:an) 8.9  (1mdo}! 919.0 (13:00) |
0B/06/13 | 13.1  (600) | 241 (1310} : 680 (pooDy: 82.0 (23:10) ! 10139 (19:00); 10164 (12:10)5 8.9 (1440} 930.0 (12:50)
806713 | 190  (4:50) | 243 1830 390 (2000} 93.0 (3200 | 0111 (18000 | 10158 : (4000 10350 (14:003
1006113 | 19.3 (20| (440 (1740 BB.0  (430) | 10110 (18:10) | 10134 tEdny | 11510 (14:00)
11/06/13 | 187 (8:50) | 231 (1z00)| 58.0 (i1:30) B83.0 (2200): 10121  (4d40) | 1014.3 (13:30) 954.0 (13:00}
12/06M3 ; 182 (550} ; 27.6  (14:00) 35.0 (1410) 840 {140} | 10135 (4py | 1016.2 (17:10) . 1011.0 (1340}
13/06M3 | 19.9  (6:00) | 20.5 (15:40): 30.6 (16:30): 6B.0 (23:40) . 10147 (1&:50): 10166 (13:40) ¢ 930.0 {13:00)
1406143 7 207 520y | 25.0  (220)  47.0  (5e40) ; 910 (2320 10456 40 | 10177 (13,40)3 932.0 {1310y
1006113 ¢ 20,4 (m20) | 256 {1840} ¢ ©1.0 (19:50); 840 (1:40) ; 10173 (3@ | 10185 (1140 76 (13:10)5 898.0 (1310} ¢
16/068/13 | 211 (520) | 2B.7 (1740)| 56.0 (1?;40)? 86.0 (2z:40); 1016.8 (18:40) ! 10989 (840) | 63  {1410) 895.0 113:00)
17/06/13 | 219 (800) | 284 (143p)| 550 (14:20): 89.0 (3o00m) 10156 (i7:50p 0 10180 (mza) ¢ 54 (1300 B91O {13:40)
18/06/13 | 23.6 (20} | 306 (17:30); S53.0 (ﬂr;zmE 86.0 (7:30) { 1152 (18:40): 10166 (2440} 58 (1430} 8BB.D (1310}
19i06/43 | 252 (5:50) | 324 (8:10)| 530 (18140} 79.0 (2130} 10154 a20) | 10171 (122001 54 (izac)! 8700 (13:20)
20/06/13 . 244 (600) | 30.9 (15:30)) 53.0 (1140); B10  (8:10) | 10150 (3i0) | 10M16.8 (140 67 (143000 9160 (1300)
240613 | 241 (so0} 1 321 (B3| 320 piee)) 760 (e:s0) | 10153 iedoy | 10172 (foMoy: 5.8  (laooyi 8950 (13:20)
2206013 | 23.7  (5:20) | 31.2  (td:40) | 38.0 (15:30): 78O {1000} | 10148 (sgoey i 1017.0 (o010 103 (1960 | 9790 (14:50)
23/86/13 | 224  (2340)} 26.8 (13:20)§ 58.0 (1250 84.0 (gs0} i 10143 (19:30}; 10168 (010 © 7.8 (1350) 812.0 {13103
[ 240613 | 202 (2320)] 238 (1140); 540 (1530)) 800 (0000 10128 (7i0) ¢ 1015.0 @310} 107 (1550) | 1157.0 (1240} |
25/06/13 | 189 (210} | 247 (143001 50.0 (1&:00)§ 81.0  (300) | 10139 (a00m) | 10975 (2280) 0 67 (11:50) 9020 {13.00)
26/06/13 | 196 (530} 255 (1730  49.0 (zs0)| 79.0  (mamy | 10964 (7:20)] 10478 (1180 76 (ies0)] 9050 (13zop
27/068013 ; 196 (5:20) | 254 {1530} 520 (0:30) 68.0 (2350 10172 (320) | 10187 {1140 76 (16850): 11320 (1320}
28/06/13 | 188 C(B00) | 236 (1550) | 640 (14! 75.0 (7208 | 10155 (1800) ) 10183 (oc0o) B8O peey | 4063.0 (1210
;2&1#05113 173 (630) | 24.2 (1440} 510 (13:40). BED (850) [ 10140 (440) ; 10163 (23:30) 8.9 (15:20) 10480  (13:20)
| 30/06/13 : 18.5 (8:00) | 25.8 (14:30) | 38.0 (1000); 720 (2340)| 10159  (3.40) {10188 (22:40) 0 94 (1530) | 10280 (13209 }
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LUGLIO 2013

Rend. Acc. Sc. fis. mat., vol. LXXX

{medie giornaliere)

i Temperalura Umidita Pressione Venlo Rad. Solars | Pioggla ndice UV
fDala Jtana{"C)  mare (°C) % i _mis  direzione | W/m®  durata ' __mm medio :  ma [ore}
L o3 240 22.0 534 . 1.2 NW 495% 1510 ¢ 00 36 6.4 (12:40)
: 02{07113 24.5 214 58.7 1047 2 1.1 5w 489.7 1510 . 0.0 3.6 6.4 {12:50)
030713 247 221 52.0 10155 1.5 W 505.2 16:10 0.0 39 6.8 (13:00)
0407413 230 22.3 658 1014.9 0.9 sw 263.1 14:50 0.0 2.3 6.2 (14:30)
S 050713 27.1 221 48.3 10161 1.1 NE 470.5 15:00 0.8 3.4 6.2 {12:50)
i 06/07/13 278 22.4 44.5 1018.5 1.4 NE 370.0 16:10 1.0 3.1 6.4 {12:40)
formTia 264 22.2 55.6 10164 | 1.0 Nw 3656 1450 . 00 3.4 67 (1300}
O8I0TM3 L 256 2.4 595 10174 ; 09 NE 319.9  14:50 06 2.5 6.5  (i3:30)
. 09073 254 224 576 1016.0 0.8 NwW 353.7 14:50 00 31 8.2 (13:40)
100713 1 251 22.1 4.8 1125 1 13 - 4655  14:50 0.0 38 66 (13:30)
i 1HOTA3 24.9 228 75.9 1041.7 14 SW 4763 1450 | 0.0 36 6.5  (12:50)
12/07H13 25.8 229 715 1014.6 1.4 Nw 427.0 15:00 0.0 34 6.7 {12:50)
: 13/07H3 26.1 233 69.8 1015.8 1.3 SwW 484.7 1500 0.0 37 6.7 (12:20)
140713 258 233 Y 10852 15 sw 4368  14:30 0.0 a7 74 [zA0y ¢
D1BO0TH3 266 23.8 555 1015.4 1.4 NW 480.2 14:50 0.0 35 6.2 (12:40) |
16/713 28.2 234 434 1016.8 1.4 NE 468.7 14:80 ¢ 00 35 6.6 {13103
170713 278 23.4 451 1016.9 1.3 NE 482.8 14:50 0.0 36 6.6 {13:00)
18/07/13 2648 236 54.4 1016.9 12 SwW 468.6 14:30 0.0 3.5 63 {12:00)
18/07/13 26.1 238 §7.5 1016.1 14 sw 451.4 14:50 0.0 3.8 8.1 {13:0D}
i 2000713 | 282 239 801 . 10141 ; 13 NW | 4726 1450 0.0 35 | 62 (1240}
21/0713 268.5 24,2 62.9 10140 .0 NE 366.1 a0 1 0o 2.7 5.8 (12:30
P 2200713 279 239 49.0 1043.5 1.5 NW 4733 14:40 0.0 36 6.3 {13:10)
;23/07:‘13 274 37 66.6 1012.8 1.3 SW 421.1 1440 ¢ 00 3.2 6.3 {12:30)
24107113 27.0 245 731 10151 1.3 SW 470.0 1440 ¢ 00 16 6.3 (12:00)
25073 2ry 252 69.3 1016.0 1.6 SW 4766 1440 0.0 36 57 (1z:30)
2807113 280 253 70.5 1015.0 1.2 SE | 456.9 440 | 0.0 3.5 6.2 (13:00)
;270713 29.1 252 6.8 10113.3 1.1 sw 460.6 1440 ¢ 00 36 6.4 (12:50)
S 280FNZ | 204 35.8 69.4 1045 4 12 sw 4686 1430 | 00 36 63 (12:50)
! 2010713 29.2 261 65.3 1016.4 1.3 SW ! 4545 440 1 00 38 6.4 {13:10)
3007131 288 26.0 65.9 1013.8 1.6 NW 0 4552  §4:30 0 0.0 36 8.9  (12:50)
3u0713 | 295 255 413 10124 | 14 NE | 4820 1430 ° 00 | 57 | 66 sy
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LUGLIO 2013 o ) - {estremi giornalieri)
Temperalura {*C) Umidita (%) Pressione (hPa) Vento {mfs} ; Radiazione (W/m?) |
Data min  (org) | max  {ore) | min  (ore) , Max _are) ~ min  {ore) * max max__ {ove) mex tore)
01/07H13 1 2040 (swe0) | 277 (16:50)‘ 410 (mm)f 72.0 (uu:uo): 1017.0 (17;40)f 1018.8 6.7 (1550} 8950 {12:50)
020713 208  (s10) 285 (1900} 43.0 (18500 800 (23:30) 1018.0 (razo); 1018.% 6.7 {1430y, 8820 {13:20)
030713 ° 213 (540) | 283 1520y 370 (1530). 810 (3uo - 104139 (19:00)§ 017.0 85 (1&20); 9050 {1310} :
044073 | 208 (110 268 (is20) 550 (15:20}: 81.0 (w40 10141 gom ; 10980 5.8 (16:20); 10200  (14:30) :
DEIOTAD 212 (si0) | 337 (1550) 260 (17:50) ) 720 (1:10) 10152 (t640) 0177 P 10,3 pezo) | 9510 (1350 |
DOBOTMR 246 (s 300 {1s00); 320 (1440} ! B1.0 (47:309 ¢ 10154 (15:50): 1017.6 (0o:00y: 89 (18:20) 977.0 (13:00)
L0707 238 paan)| 3T pazny 380 pEony. FLO (23200 10149 (i4:50) 1 10475 (19:40) 0 5.8 (15:40) 1 9810 (14:30)
08/07/13  23.0 (ooeoy: 308 (1330) . 42.0 (1050} 720 (1n00) 0 10165 (Bi0) 10183 (630 87 (14t 8930 (13:40)
09/07113 230  (00:00) | 288 (12:30) . 42.0 (1240} 68.0 (00:00) 1014.2 (23:40)% 10176 (o006 &3 1340y 93IT0 (1400)
P 10/07/13 . 21,8 (500 o 283 (14:20)° 530 (17:20): 76.0 (340~ 1010.9 (19:20]; 10143 (eeey; 7.2 (13:20) 479.0 (13:30)
CHUOTH3 226 (e10) | 27.0 (1530) 0 BG.O (110} 84.0  (2:50) L 1011.0  (7:00) (40132 oom | 72 (1600) ) 8BBO (141D
12107113 230 sty 283 (1s20) 0 560 {2v10) 850  (5:50) D1013.1 (350 { 1016.1 (23200, 6.7 (13500 10050  (12:20)
FMO7/3 236 s0uy | 304 (15200 430 (i5s0p0 79.0 (4:30) 10147 (iEzmy i 10965 (oS0 8O {160y 8860 (12:10)
140713 235 (2350 285 (1510): 510 (qs‘w): 840 zac) 10144 (164001 10159 (ofo) ¢ 7H 1610y 1086.0  (12:40)
S4BI0T113 2206 (300) | 312 {15403 380 (10:50) - T30 ¢1i0) - 10143 (imdo) 10182 2340y 85 (17:30) 919.0 {14:00}
C16/07/13 : 238 (e00) | 329 (15100)° 280 (500} 880 (120 10181 (o00): 10179 (inzo), 88 (7ami 8770 (1420
1HO7TH3 246 (sam 0 306 (1z:20) 0 30.0 10y B2.0  (00:00) 10154 (13200 1018.0  (840) 6.3 {13:00) 881.0 (14:20) ©
18407413 1 241 (s20) | 28.3  {10:504 0 ALO ¢0:3cr . 7RD (22:30) 0 10163 (zomoy: 10175 (40 BY (13:30) §60.0 {13:10) :
190713 235 @00 | 281 (e00). 530 (19200 79.0  (100) 1014.9 oo 10172 (040) ;. 7.6 (1400, 8580 (320)
2007/13 | 228 (620) | 301 {1440 4RO gsamyi 730 (xasg)) 10128 (720)) 10152 @omn) 76 _ 9260 {1240}
2107113 - 309 (1G:00p - 430 (150} 8080 420y - 10134 (13:50)? 1015.0  (19:20): 5.8 (142000 1027.0 (12:50)
2207113 327 {is20) 330 (izioy. 62.0 (opowy. 10122 (17:20); 10146 (&40} | 85  (170m) 851.0 11330
23007713 306 (1750 4B.0 (1830}, 7RO (240 10117 (w0 - 10141 o), 6.7 (1900 B70.0  {14109)
24107115 - 287 (174D 6500 (17‘40}: 83.0  (atny 10138 (240) 10162 (2350} 7.6 (1430p:  B49.0 (13:20)
25/07/13 318 (1420). 380 @430} 86.0 (Ese) . 10152 (s@s0)] 10168 (11:90) . 7.2 (15:50); 8490 {13:00
26/07/13 326 (1550) 0 54.0 (iss0p. BO.O 40y 10135 (21000 10161 (oow0) | 7.6 (1700) ] 833D (1320
270715 338 (17130} 440 ey 810 (Bz0) 10123 (g 10139 (000 7.2 (1300} B310 {12:50)
28107113 344 (7301 450 cimoo}. B6.0 (2303 10136 (010} © 1017.0 @230y 58  (1330) 8260 {13:06)
| 20/07113 336 (1400) 470 (1400)° 800 (24:20) 10152 (ao0)! 10176 (i) | T2 308} 8360 (1310
: 30/07413 328 (18:40) 0 40.0 (18 uu}: 850 (5:30) . 10123 (oo - 10158 (oo00) 7.2 (1350} 10140 (130
S3107M3 259 (e00) | 335 (14:50) 29.0  (is4e) BA.0  (oowo) 10114 (1710) 1 10134 2ase) . 80 (rzsey i BO30 (1450}
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AGOSTO 2013 o (medie gioraliere)
g Temperalura Umidita : Pressione Vento Rad. Solare Pioggia Indice UV }‘
Dﬁfa . ana (*C) mare(°C) % hPa mis  direzione | W/n¥  durata | mm medio | max {ora)
01/08/13 2.4 254 401 10134 1.4 NE 4818 1420 00 . 36 64 (1300
42/08/13 29.2 24.8 454 1015.3 1.1 - 474.8 14:20 0.0 3.5 6.1 (12:50
03/08113 282 24.8 65.3 1018.0 0.8 SW 462.5 14:20 0.0 3.4 59 {13:10)
04/08f13 28.2 253 724 1015.8 0.8 8E 469.6 14:20 0.0 36 6.3 {13:00}
: 050813 28.2 25.9 76.5 1014.7 1.0 SwW 4538 1410 00 34 57 {(12:50}
(06063 | 284 259 76.0 10142 ¢ 1.6 SW 4484 44:10 0.0 3.3 57 (330
07/08113 28.2 25.9 80.4 1013.1 1.0 8E 449 4 1410 0.0 33 5.8 (13:004
08/08/13 728.5 26.1 79.6 1013.4 1.0 ) 446.9 4010 ¢ 0.0 34 . 56 (13:00)
09/08/13 278 25.0 729 1010.7 1.4 - 266.8 14:10 4.2 2.2 : 5.3 {12:30)
L 10/0BM3 26.8 25.9 57.9 10085 08 NE 389.4 14:00 00 30 6.1 {1310
[RE L0 IE] 278 259 55.8 1011.9 07 NE 469.1 14:00 0o ! 36 6.1 (12:40)
f12/08M13 1 267 25.9 73.3 10940 | 11 sw 4633 14:00 00 34 60 (13:00)
13/08/13 264 26.2 7is5 i 10142 11 swW 471.2 13:50 0.0 a3 58 {12:50)
4108713 267 26,2 0.4 10128 1.2 - 4815 1350 0.0 3.4 58 {13:20)
15/08/13 28.1 263 ¢ 568 10136 1.0 - 4616 13:50 a.0 34 59 (13:00) ¢
18/08/13 27.7 264 56.1 1016.1 1.3 NE 4583.2 13:50 0.0 a3 57 {13:00}
17108113 275 265 B30 10150 11 NE 458.4 13:50 0.0 33 56 (13:00)
180813 27.2 2685 66.5 1016.0 0.8 SW 453.0 13:50 a.0 3.4 59 (13:00)
S 19/08113 | 26.8 26.6 70.3 10152 | 0.8 SwW 4573 1350 . 0.0 3.3 56 (13:00)
20/08/13 25.4 26.5 60.5 1012.8 1.4 - 3843 13:50 | 0.0 28 8.1 (13:50)
21/08/13 ¢ 266 26.3 550 | 10128 1.7 NE 373.3 13:20 0.8 28 5.3 (12100
L2208M3 1 268 26.0 566 © 10132 | 08 NW 4366  13:30 0.0 3.0 51 (42:50)
23/08/13 26.2 259 1 722 0 1014t 1.0 Sw 436.2 13:30 0.0 3.1 5.3 (1A
i 24K08/13] 258 259 743 40137 14 SW | 4534 1330 ¢ 09 32 | 56 (1250
| 2500813 |  24.2 259 EY L 10108 | 17 SE 1794 1320 0 208 | 16 | 33 (1000)
26/08/13 255 25.8 732 0 0115 0.8 sSw 427.5 13:30 0.0 46 | 76 {12:50)
2710843 1 247 258 788 | 1014 11 - 3038 1330 42 42 | 83 (1330
28/08{13 249 25.8 68.5 10138 10 SwW 483.7 1320 0.0 4.9 8.2 (13.00)
200813 245 26.0 68.0 10174 | 05 W 299.8 4330 ¢ 0.0 4.1 8.4 (1250
30/08M3 24.9 26.1 61.9 1016.8 12 NE 323.2 1310 0.0 43 75 {13:50}
310813 | 257 261 457 | A0WA | 13 NE 4478 1320 | 00 48 : 75 (320
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A. Mazzarella et al.: L’Osservatorio Metzorologico di San Marcelline - Napeli Centro, ., 82

AGOSTO 2_013 (estremi gicrnalieri)
. Temperalura (*C} Umidita (%) Pressione {hPa) Yenlo (mis) : Radiazione (W/m?)
Data min (e}  Max fore) | Min_ (ore) | max  [(ore) min {ore) max fore} | max  (ore} max {ore)
0108443 § 254 (eio) | 331 (1540) | 20 (1200 500 (s20; | 10127 @40y 0149 (22:50)5 88 (130} 8510 {13:20)
(0208113 | 257 (450) | 337 (1rey. 360 (15100)) 620 (2zs0). 10142  (azo) | 10162 (2310} B0 (15230); 8350 (1300
0308/13 | 263 (320) | 336 (1700 44.0 (180y 79.0  (2340)) 10150 (1720) 10172 (11800 6.3 (issgy| 8230 (130
CA/0B/3 | 256 (540) | 318 (57:30)| B30 (350) . 810 (amdoy | 10147 (14011 10171 1040y, 67 (i280) 8330 {(13:00)
05/08/13 | 287 (510 | 30.3 (1730)] 6.0 (e10yi 830 (14:30) ) 10132 ¢17:30) | 10157 joocey. 6.7 (1z20) | B0Z0  (13:10)
Q80843 | 264 (8O0} ¢ 321 (1720 ] 540  (1700p; B7.0  (240) § 10129 (mony | 10163 (ose) | 7.2 (d2my| 7930 (13:30)
{07/0813 | 259 (520 H 304 (1910} 740 (8:30) {880 (23:00) § 1012.3 (w00 | 1014.0 (115000 7.2 (12:30) 798.0 (13:00) ;
[ 0B/08/13 | 26.1 (630) | 306 (1620)| 640 (2220)! BB.D (00:00); 10121 (t9:00)) 10140 (1040} 7.8 (12:40) ; 7BS.0 (13:20)
09/0B/13 . 224  (20:40) | 314 (iz20y, 520 (1840): BBD (1:00y | t008.4 (s7:200! 10125 (ooaopy: 15.2 (19 ) 926.0 {12:30)
100813 227 (4200 | 307 (4000 440 pisi0y 720 (4350 | 1008.6  (so0) | 10116 (233000 7.2 (16:40)3 10000 (14:10)
10BM3 | 242 (g30) 324 (16:40) | 400 (1300) 1 760 (oooy ! 10108 (209 | 10931 (22500 7.2 (#&i01: 8310 {13:30)
12/08/13 1 24.8  (540) @ 283 (1420)! B2.0 (oom - 80.0 (1:50) | 1012.8  (3:00) | 10150 (w20)! 6.7 (w4doy: 8300 (13:30)
(1308713 242 (vi0) | 286 (18:50)] 85.0 (1%:40): 80.0  (810) | 10130 (im3n)! 10151 (oS B (1540 B1G0D (1390
14/08/13 1 247 (5:40) | 301 (172000 520 1720y 7.0 (450) | 10114 @74y 10137 (oomooy: 80 (160! 875.0 {13:20)
15/08/13 | 251  (2d0) | 315 (1600 450 (11:30) 720 (2e30) | 10123 (0000} | 1015.5 (23:80)0 6.7 (9:30) i 8300 {13:00)
[ 16/0BM3 | 242 (s20) | 3.2 (17:20)] 45.0 (3100)i 65.0 (4:30) | 1013.8 (17:49): 10169 magy ; 72 (1m20)] 807D (13:10)
LAT0BM3 | 247 (si20) | 308 (17:50) 1 480 (18:20)) 750 (16:10)) 10740 (1900) | 10158 (1A} 7.2 (i40py) BOSG  (13ap) |
180813 1 245 @30) | 312 (40} 446 (7200 TR0 (1040); 1014.8 (1830} | 1017.2 (1130), B3 (1250)¢ 8260 (1310} |
19/08M13 | 23.8  (4:30) © 313 (1580} 46.0 (15:40)% 79.0  (140) § 10133 (1m20) | 1016.5 (94p) ¢ €3 (iz30) 8070 {13:00}
20/08/13 § 239 oo00) | 297  (17:10) [ 47.0 (1850} ; 850  (310) | 10115 (i530) | 180144 (0000} B5  {i460), 1007.8  (13:50)
21/0B/13 § 234 (1:50) | 304 (14t 4B0 (240} B40 (010 | 10119 (17:40) | 10144 (2300 | 85 (165001 8910 (1210
22108113 0 237 (B30} | 304 (16:10) L 470 (15230 TT0 foocoy | 10122 (3740)0% 1014.4 (no:nn): 7.2 (e0oy, 7730 {13:00)
L 23/08/13 1 238 (e:50) 286 (17:50)| 550 (1730) 7B.O  (oao) | 10133 (te:s50) . 10149 (23400 7.6 (1400)] 7790 (13:30)
24/08/13 ' 237 (20 | 274 (16:10)) 66.0 (1450)° 830 (310} : 10118 (19:40)' 10148 (oo:o); 6.3 (12:50) 0 837.0 (11:50)
| 25/08/13 | 194 {1za0)| 25.1 (10:20): 650 (18:50) - 8B.0 (12500 1008.6 (19:00)} 10126 (m20) 0 107 (1200); 718.0 (16:10)
! 26/08/13 1 228 (5000 | 28.3 (3:30)} 58.0 (12:50): 85.0 (720 | 1009.1 (z40) | 1013.0 (3300) ] 6.7 (1340) 1 8630 (13:50)
P27/08M3 | 219 (roo) | 282 (14:20) 68.0 (11:50)' 88.0 (3w | 10100 oy § F012.7 (2300 7.8 (19:40)5 970.0 {13:30} ©
[ 2B/08/13 | 219 (400 | 283 (1520) ) 440 (14:40)§ 840  (3:50) | 10116 (om:om) : 1016.1 (22;30); 8.9 (t410y! 8740 {11:50)
9168113 ¢ 247 (6:20) 1 281 (4z2:50) 1 50.0 (12:50)§ 78.0 {806y | 10160 {000 ! 1010.8 (22:50); 5.8 (14:00): $069.0 {13:00)
;3010&:13 219 (510 | 287 (1420} 44.0  (1440). 740 (250} | 1045.1 (16:40y : 10185 (00:00)? 58 (1700} 8440  {13:50)
! 31/0813 21.8  (s40) | 296 {1550) | 340 ,UE’&“@Q 77777777 1015.9 (17:20) | 1018.2 (1000} | 58 (9:50) 810.0 {13:10)
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{medie giornatiere)

SETTEMBRE 2013

Temperata | Umidita | Pressione | Venlo Rad. Solare | Piogga | Indice UV
Dala | aria (°C) mare {°C) Y _hPa " mis  direzione | Wim?  durala mm medio | max {ore}
IR 254 36.1 508 10176 © 13 - 4129 1320 0.0 4.8 73 (i3ioy
02/09/13 © 254 26.1 59.0 1019.4 13 NW 4449 1390 ¢ 00 45 67 (1350}
03/091135 26.6 26.1 45.8 10217 1.2 NE 4453 1310 0 00 48 1 T3 133
04/09/13 1 274 259 404 10211 0 1.4 NE 458.2 1310 0.0 49 7.9 [1310)
05/09/13 | 28.0 259 | 538 1017.2 . 10 - 4437 1310 00 i 46 72 (1240
08/09M3 | 259 259 802 | 10138 | 0.7 - 4324 13:00 00 42 68 (124D}
07/09/13 | 28.0 259 | 707 0175 | 10 SW 4228 1310 00 4.4 67 (1320}
08/00/13 . 259 259 1 738 1021.0 | 0.7 sw 3806 1300 X} 4.0 87  (1320)
09/09M3 1 25.1 259 | g0t 10201 1.5 sw 2974 1240 0.8 3.9 7.0 (1340)
[ 10/08/13 1 24.3 259 | 735 10187 14 SW i 1894 1240 | 138 34 | 58 (i4dm !
11008113 | 233 25,7 759 10168 © 11 sw 400.8 4240 54 4.5 B (1300)
120913 ¢ 230 25.7 67.8 10156 © 1.9 NW 3674 124D 0.8 4.5 77 (zsm
13100113 0 226 257 627 10173 ¢ 06 NW ¢ 4385 1230 5.0 49 7.2 gz
14/09/13 1 227 25.8 69.3 10197 ¢ 09 sw 4539 12:40 00 : 48 76 (13
2 15/09/13 ;. 224 25.5 69.7 | 10183 11 SwW 3441 12:30 0.0 4.6 5.4 {12:50)
1609113 229 25,4 63.8 10089 | 1.8 MW 4250 12:30 0.8 4.8 T8 (12:40) ;
17/08/13 | 21.9 252 . Y08 10068 | 2.0 w 2534 12110 48 4.1 80  (12:10) ¢
18/09M3 214 247 70.9 10086 © 09 swW 3B6S 1230 0.0 4.5 73 (1240} ¢
190813 . 228 24.3 71.0 10091 0.9 v 2689.8 1230 0.2 4.2 74 (1320}
;29[09;’13; 227 24.2 66.3 1014.0 0.7 - ;3422 {2:20 0.0 4.8 74 (12:00) :
21083, 238 241 641 | 101B5 | OB NE | 4005 {220 ¢ 08 4.5 86 (13:30)
22109018 ;229 240 458 1021.1 26 NE | 4304 1210 0.0 49 | 1.1 (1300)
231091131 212 237 539 1020.2 14 NE | 4233 1210 0.0 51 115 (1240) |
2409113 215 232 - GRS 10184 : 08 SW | 4122 1210 0.0 47 88  (1310)
25000113 1 218 23.0 74.8 10178 0 0.7 sw 3745 12:00 00 | 43 | BT (13209
20091130 219 3.0 78.2 1017.1 . 08 S 3384 12:10 (X} 4.2 B8 {13:00)
270813 0 226 23.1 83.9 1161 | 08 sw | 3883 4210 o0 4.2 6.2 (1740}
280013 1 227 3.2 823 1045.1 0.7 8 1 391i8 1200 0.0 4.2 6.2 (1310}
290913 | 2286 233 | 81y 10114 1 11 Sw [ 2293 1140 1 0.0 38 81 (1240
30609113 227 232 ¢ 810 Hodd 20 aW 2864 1130 7.4 3.8 6.4 (1310}
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A. Mazzarella et al.: L’Osservatorio Meteorelogico di San Marcellino - Napoli Centro...
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SETTEMBRE 2013 {estremi giornalieri}
Temperatura {"C) Umidila (%) Pressione (hPa) Vento (mis) | Radiazions {W/m?) |
Data . min fore) | max  {ore} : min fore) | mex  {ore) | min fore) | max jere) | max  {ore} max fore}
01:‘09!?3; 226 (730) i 293 (1450)0 320 (f040); 730 @320) 10167 (5A0) | 10190 (zve0) T8 (1840} B0 (1320
L020913 217 (640) © 289 (500)° 390 (1130) 720 (oooo) 10181 (aeo) . 10218 ©o00) 63  (1530) 7750 (13:10)
03/08/13 327 (5:s0p 309 (37209 290 (16:50); B20 ooy | 10208 (ive) 10228 (00:00); TE (1540 FIT0 (12:20) |
04/09/13 . 228 (520; 322 (450) 260 (1440} | 49.0 (24, 10193 (se10): 10228 (©000). 8.5  (mooy| BOT.0 (1310
05/0913 1 233  (5ap) 291 (1330) . 37.0 (@850} | 72.0 (2040) 10148 (2340} 10200 (00:00): 7.6 (1430)] 7770 {12.40)
0610913 (6:50) © 297 (16:40) 0 380 (17:50) VB0 (2340) ) 10126 (17:00p: 0152 (2z40): 7.2 (46:30): 760 (1230}
O7/09M13 (oo | 30.2  (1510)° 510 700y 850 (z20) : 101541 ooy - 10200 q2aamy) 7.2 (im0 T47.00 (43:20)
| 0B/0913 @50y 301 (1ea0) 510 (160m) 840 (oo} 1019.8 (ooon): 10222 1290y 6.3  (1adoy] 7950 (1400}
[ 0DrosM3 ®:30) © 27.1 (1400} 8.0 (2z4py 880 (720 - 1049.0 (1720 10218 (1000l B9 {(17:00) 805.0 (1400}
- 10/09/13 .5 00:00). 256 (g40)  85.0 (9:40) | B8O  (2340) 10147 2i0) ¢ 10203 ¢2:50) | 121 (220037 770.0  (14:40)
11/09/13 (80} 266 (15800 580 (1350)| 920 (220} 0 10460 (va30p | 1017.6 fes0) | 89 (l4w0pi 10050 (1330)
12409113 (7:00) 246 (14:50) . 520 (16:10) 840 (F00) 10148 (11:10)° 10166 (0000} 107 (12:20)] BE5.0 (1300
13/06/13 (6:40) 267 (tsrmy: 500 (12:00) ) 72.0  (8:20) - 10154 440y 0 10204 (23230} 72 (1450); 895.0 (1320
14/09/13 (8:50) | 264 (r4d0) 590 (1500): 79.0 (7o) : 10187 (1830) 10208 (oS0} T2 (1830} G350 (14:00)
15/09113 (o) - 247 {14000 610 (3410 770 4a o 10108 (ogeny . 10195 {050} 76 ooy 1076.0 {12:50}
: 16/0913 (4:20) ; 26.2 (14:50), 48.0 (i4:50); 81.0 (510) | 10081 ({17:50) 10108 (oocom) ! 0.8 (iTz0) 842.0 {13:00)
17/09/13 (5:30) . 24.8 (1320} 550 (15000} 91.0 (550) © 057 (1e50) 10086 (90.08): %65 (1310); 8980 (1320
18/09113 (740) 237 (42001 550 (17:00) ] 83.0 (@as0) 0 10071 (m20) 0 10095 (any’ B9 pms0) 836.0 {13:30)
[RETGERE] @10} 248 pson) 550 (130 81.0 (owoo) 1007.5 (mas) 10118 (ocomy 76 (080 ¢ 2140 (xoo
| 20409113 (B0} 263 (1440) 470 (12000 820 (6:00) 10118 000 | 10171 2320y 7.2 (540) . 9930  (11:50)
210913 7 (7mim 294 (s 290 (a0 780  (omoo): 1017.1 (oooo) 10204 (z350) | BB (4640) | 7890 (1330
L 22091137 186 (23:19) 263 (1530} 330 (oo 590 (n4) © 10202 (18:30) ¢ 10220 (100} 121 (1319, 7O (13:80)
230913 ° 17.9  (7:410) | 246 {1540} 42.0 (1220} 72.0 (2350). 10184 (19:10). 1021.6 (@50) | 8.0 {1300} 7260  (13:00)
2400813 1 181 (r00) 257 {1440} 530  (t4d) ] 790 (sdo}] 10177 (so0) [ 1018.0 (ooov), 7.6 {1&10). FOTO (12:50)
25/09M3 7 19.3 (6200 243 (1510} 620 (15:20) 83.0 (3:30) . 0169 (18:50): 10188 (10:90) . 58 (1290) ) 8810 (1zap)
26/09/13 © 19.6  (540) . 24.2 (14:30) 70.0 (900 | BB.0 (2320)° 10158 (1910): 1018.0 (i0:00) 8.7 (1500} | 8400 (12:00)
209 . 205 (5200 251 (4:30). 740 (1220} B0 (2140) 0 1015.3 (1630} 1017.0 (10:30)7 67 (4500 P40 (12:40) :
2800913 . 205 (g40) 253 (15:20) " T1.0 (4:200 0 G410 {740 10142 (1?:1u}f 10162 [11:00) 5.8  (14:30) 7520 (11:30)
{2909/13 © 202 (7o) 0 245 (ie0) 6RO (1ei0) | 8B0  (man) | 10081 2240y 10146 (won)i 7.6 (23:50) 7750 (12:40)
3009130 203 (rse) | 248 (san0)i 640 (1:50) ) 900 (400) | 10031 (4:20p} 10085 (ooom! 161 (200 937.0  (12:20)
Pressione « Velocita Vente
1040 r 6.0
1030 o = 5.0
& —
£ 1020 - - 4.0 *g
© =
S 1010 - =,
w (11
v >
£ 1000 4
LIELIPRRRLLLCoY _-"'"u.,...'.
990 gy, e, ¥
IO
mevsmenes Vento
gﬂo T T T T T T T T T T L] T T T T T L] T T T T T T T T T L2 OD Pfﬂssmﬂe
1 5 10 15 20 25 30
Picchi di Radiazione e di Indice UV
iE_ 1200 = r 12
Q
Z 4000 -10 £
2 2
& bo0+ £ o, o, _ by U
i S ] 3 s, y £
= 00 % R e
o @
< 2
B 400 r4 9
8 £
® 2004 -2
o
Radiazione
[\ 1 Ll ¥ 1 1 El ¥ 3 L] Ll ¥ El T ] T 1 T ] ] 1 T 1 Ll T ] T T \]
5 5 10 15 20 25 0 e Indice LY




201043 20,
2tHOM3 212
22010113 208
23/10M3 205
2411013 205
2510113 214
26H0M3 207
27M0M3 . 204
281013 204
2911013 206
03 200
31710113 205

Temperatura (°C}

&
3

@
1
o
art
At
i

85
OTTOBRE 2013
Temperatura :
i?ﬂfﬁ ~ana{’C} mare('C}
J01H0M3 22 233
fozroMa 218 234
0310M3 19.8 23.4
04110M3 196 233
051013 18.6 231
[06M0M3 203 237
LO7THDM3 240 22.8
Cosnona - 188 22.9
oo 198 23.0
CiNDA3 198 229
CHtona . 217 227
DEMoM3 209 228
L43m0f13 0 227 227
D4MOM3 D 221 22.8
© 1511013 219 22.8
16H0M3 | 210 226
1THOM3 . 195 226
18MoMs . 192 226
1810743 - 19.8 226

LT LS
[thy i)
" s

B P2
752 . 10065
622 ¢ 40132
483 ;10217
52.1 +024.7
783 +022.0
85.7 1017.5
84.3 1018.8
822 10203
798 1 10190
821 . 10185
851 © 10144
838 1 1019.2
76 G 40204
705 . 1019.8
790 | 10182
772 10095
572 1 10144
607 | 10178
88.5 © 10223
774 10285 1.
785§ 10245
836 | 10228
861 ¢ 10218
B45 ;10218
785 | 10220
86 | 10231
866 | 10237
858 | 10216
g4 | 10178
836 | 10165
752 10193

Rend. Acc. Sc. fis, mat., vol. LXXX

{medie giornatiere)

Venlo

s direzione

10 N
17 NE
2.2 NE
14 N

0.8 NE
15 W
07 sW
09 s

1.4 sw
18 sW
0.9 N
1. N
13 N
06 sw
2.0 N

or hw

Temperatura - Umiditd

® e et o &

ot

Rad. Solare

Wim® durata |
357.5  11:50 :
3862 1150 |
4178 1140 |
3216 1980
582 1120
2636 11:10
3080  11:30
2469 1120
3010 1130 |
3280 11:20
2573 1120
1267 10110
a6l 1120
3443 1010
2235 11:00
2479 1120
3724 1110
3466 1110
3360 1100
3475 1100
3216 1110
3110 1100
3167 10:60
253 1050
3248 10:40
3129 1040
1831 10:30
2019 10:40
2956  10:40
082 10:30
2673 10:30

Try
S434

¢ e

I 70

- 60

= 50

L 40

Altezza (mm}

Pioggia

T 30

Direzione Vento
N

S

PEoggié fndice UV

o - mex
0.0 8.7
0.0 5.8
0.0 74
0o | 6.9
w0 30 a7
534 | 43 88
70 44 6.8
210 | 38 | &7
02 56
04 6.5
a0 6.6
450 © 36 @ 63
0o | 42 | BT
0o ' 45 . 58
00 | 41 . 57
4.2 40 67
0.8 48 B2
0.8 47 - 63
0.0 46 | B2
00 | 45 [ 83
0.8 42 | 56
0. 41 | 54
0.0 44 i 53
0.0 44 ¢ 56
0.0 42 53
0.0 40 i 53
0.0 36 51
0.0 36 | 54
0.0 40 | 52
0.0 38 | 53

L8 41 083

- 50

Umidita (%)

_Aore)

{1330
{12:50)
(12:40}
{12:30)
{8:40}
{1330}
{12:30)
{12:40}
(12:30)
{12:50)
{12:20)
(12:30)
[12:40)
(43:30)
(t2:40)
[12:00)
(43:00)
(13:40)
(3:10)
(12:40)
(1250)
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{11:40)
(11:40)
{13:00}
(14:10)
(12:00}
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{12:00)

_(10:50}

T.aria
T.mare

«+ Limidita

NE

SE




A. Mazzarella et al.: L’ Osservatario Meteorologico di San Marcellino - Napoli Centro...

86

orroBREZOts S . {estremi glornalier)
Temperatura {°C} Uniidita (%) Pressione {hPa) Venlo (infs) * Radiazione (Wim?)
Dala - min  fore}  max e max o) |omin (we) |omex  (org) | max_ Lomex ol |
G013 185 (5300 247 : 58.0 {1620y, BB.O  (540) | 10045 (3:30) | 10094 (2220} BD (12:40)
Gznﬁﬁsé 191 (23500 251 (13:20)E 48.0 (12900 B840 (1:3) . 10081 (030} | 10187 (23:50)¢ B9 (13:20}
03!10!13§ 18.8 (7200 | 241 (16:00)] 3.0 {15400 820  (3:30) | 10187 (oo00) | 10244 (2320 8.9 1300}
04/10/13 © 156 (5.10) 236 (a30)i 320 (t420) 620 (2x0n | 10240 (02w | 10260 (1150); 6.3 {11:20)
10571013 164 (135030 202 (0000) | 600 q300) | 930 (14110) 10190 (17:10) | 1024.9 (12:00) | 10.7 {16:50}
0B0M3 173 (800} 232 (t1my TS0 (izdch, 95.0 (70 | 10168 (5 | 10994 (o10) | 13.8 (12:30)
071013 | 17.9  (310) * 239 (14:00) 86.0 (11:30) 94.0 (040), 1017.2  (510) | 10204 (23:00) (15:10)‘ 675.0  {(1z10) |
'0&’10”3; 184 (7w 1 227 (ss0)pl 700 (1ss0y 910 (230 | 10183 (800 | 10282 (10:30) : (12:20)] 9540 (13:4d0)
0O/0M13 1 7.2 340y 224 Q3300 720 (iasmy ) B8O o) | TO175 (1vam | 10205 (op:oo) (1440} . 858.0 [13:30)
10110A3 0 17.3 300 219 (s20); 730 (1400) ] 920 (21:00} i 1012.0 zo0y; 1018.2 (1300 ¢ 9.8 (150}, 872D (1320
1110/13 1 197 (o4n) | 233 (10:50) 0 79.0 000y 1.0 (o0} | 10120 (410 | D182 q2a00)) 98 (i340) 853.0 {+3:50)
CA2F0M3 0 184 (100p ¢ 233 (1200) | 630 (1as0) ! 92.0 ©@30) | 10172 240y 40217 (@o) | 94 (9:10) i 7490 (12:20) :
CA30M3 | 188 {8:00) | 26.8 (1620} 50.0 (t6:20)] 87.0 (avg) | 10193 (ivam)| 10211 (950) | 4.5 (15:30)% 686.0 {13:40) :
CWMAGM3 D 182 (raer 260 (s00) 0 550 (1ai0)) 810 (4:50) | 10786  (1&:s0y | 1021.2 (1030 54 (7:30) 612.0 (12:50)
- 15013 ) 187 (700 ‘233 :13:50)i 730 (oowny: 850 (17300 10154  (ocoo): 10198 :ao:ouﬂ 4.5 (12;00)? 640.0 {11:30) !
1611013 | 183 (ooooy 234 (16:30) 0 B3.0 (23200 BB.D (w040 10059 (16:30) | 10154 (0o00) | 13.0 (12:40:§ 816.0 {12:50)
1PH0M3 1 182 (1:50) | 238 (12400 33.0  (izamy 720 (21-40)§ 10116 (ooo0y: 10168 (23:50) 0 54 c15:20)? 6400 {12:30)
18110713 1 157  (1:00) © 227 (16:40): 42.0 (10:30) . 76.0 (2140} 10165 {5:20) ; 10201 (23:30): 45 {15005 817.0 (12:20)
SAWI0M3 | 164 {710y 23.% (15:30) 49.0 (12100 800 (350} 1019.8  o:20) | 10252 (zas0) | 4.0 (1320); 7470 (14:10)
f_29_1___10!13 184 70 | 7432 (1540) | B6.0 (11:10)] 87.0  (21:10) | 10246 (4:40) | 1026.8 (11:40)1 BB (i72gp 0 5940 (12:40)
C2140M3 | 186 {4:30) 1 247 (1140 590 (11;40)§ 880 (204m). 10234 {15:30} ; 1025.8 (0000} 54 (14:30) 584.0 (12:40) ;
224013 © 184 (830} © 238 (i530) 74.0 (1s:20)! 89.0 (640) | 10213 (ie40) ! 10240 (ooop) 49 (13200 5500 (13:10) }
23M0M3 | 181 (m50) - 233 (1540) 740 (1540) 940 (700 | 10207 (1e00)| 10230 (000} B4 (1650)¢ BEB.0  (12a0)
24M10/13 177 ooy 233 plz00); 710 (12‘1[:}5 94.0  (5:30) : H2i2 (15:30) 0 10228 (030 36 (1410 T8I0 {12:00)
25M0/13 | 18.6  (6:30) © 251 (1530} | 830 (11:40) 880  (0:30) 10211 (15-40)f 10227 (oo 6.3 (15:4o)§ 552.0 (12:309 .
- 26M0M3 : 178 (ropp 233 (4400 720 (31, 9300 (330) 1 10223 (340) | 10244 (2050); 5.4 (14:30}; 554.0 {13:00)
271013 | 184 (6:10) 222 (aS0) YO0 (1120) 820 (2:e0) | 10230 (15:30) . 1024.9 (&40) © 54 ({1440): 6750 {11:30) :
28103 188 (320) ; 22.3 (13:10)? 79.0 (900 . 900 (400} ; 10204 (16:10)§ 10235 (010} @ 5.4 (13:60) 650.0 (12:20} :
2911013 : 183 (4:30y | 23.3 (12:40}? 720 (oo i 92.0  4:50) ;10162 (17:00); 10205 (omooy: 4.8 (12:30) 536.0 142:00)
I0/10M3 T 175 (550} | 224 (1400) 730 116:000 | 920 (G00) 10154  (5a0) | 101B3  (23:50)) 54 (1750). 5890  (11:50)
31013 ¢ 176 (4:40) 244 (1210) | 550 (1!5§n}57839 (400} | 101__&_3:__21___@]__)___:____1_0_21.7 (2z00): 45 (13:30) . 5500 (12:20) |
Pressione - Velocita Vento
1040 1 - 6.0
. 1030+ 5.0
[ —
£ 10201 - 4.0 E
o —
§ 1010 L aa 2
7 2
& 10004 2.0
g9 4" L Y
AU LT L T sarnenes Vanto
980 ¥ T Li T F L] T T L L) ¥ I ¥ ¥ T T T L} T L] L) L} T T T L BD Pfessioﬂe
i 5 10 15 20 25 30
Picchi di Radiazione e di Indice UV
E 1200 4 - 12
% 1000 o = 10 ,g
g s
ﬁ 800 <1\ E
2 500+ 3
2 8
% 400 g
® 200+
o . -
Radiazione
0 i LI 3 ¥ ¥ T T T ) L] T T T T T T L) L] 1] 13 ¥ LENE B T Ll 0 .
1 10 15 20 95 a0 YT T lﬂdICE UV
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Rend. Ace. Sc. fis. mat., vol. LXXX

{medie giornaiiare)

: Temperatura Umidita | Pressione : Ver\lo. . -~ Rad. Solare © Pioggia Indice UV
Data  aia('C) mare(C) % fPa | mis diezone | W' duale | mm | medo | max (ore)
0111131 199 225 72.8 10212 1.1 NW 1 2251 10:40 .0 41 52 (12:00)
0211713 1 194 224 84.0 1020.1 1.5 W 1981 1Q:20 3.8 a7 51 {12:50)
uaia 20y 220 80.1 1017.7 1.5 W 2200 10:30 3.2 4.0 58 (1130
0411113 1 210 20 ;761 1010.8 2.6 Sw 2519 1000 | 08 4.0 53 (1240
051113 18.6 220 | 794 998.4 25 swW 1807 10100 | 58 34 A7 (o3
081113 1 177 220 | 714 1006.6 0.6 NW 2982  10:30 . 00 4.9 8.1 (20 ¢
07113 T 187 220 769 1017.9 04 - 3078 10:20 090 4.3 56 (150}
08/11413 19.5 218 ¢ 830 1020.3 07 sw 2318 10196 | 00 39 54 (11:40)
091111131  19.3 212 1 828 1017.7 11 sW 2145 100 D 00 35 56  {12:00) .
10MH13 182 210 | 738 1011.9 20 w 1808 1000 ! 206 3.9 54 (12:30) .
43 | 146 21.0 74.3 959.3 15 SE 1878 840 18.4 3.8 54 (11:40) ¢
12111430 164 210 72.0 1010.7 1.5 NE 2010 1000 0.0 4.1 52 (11:00)
1311413 17.4 21.0 72.4 10130 2.9 NE 1520 940 0.0 38 49 (1m0
1411143 1 17.9 210 68.1 1014.4 17 NE 2035 1000 | 0.0 4.5 54 (11:20)
15/11113 18.8 291 1 740 10134 1.1 N 1497 980 .0 43 48 (t12:10)
18/11/13 16.4 208 708 1018.0 2.2 NE 52.9 9:20 32 5 44 (1:20)
17419113 17.0 20.3 73.1 1020.6 0.8 NW 2783 950 0.0 43 52 {1110}
18111131 174 03 : 702 1014.7 1.0 NE 1566 10:00 1 00 4.3 5.1 (1210}
1911131 169 203 | 737 1005.7 3.3 SW 1535 930 17.2 3.1 50 (12:00)
FILES 16.3 195 | 744 | 10068 2.1 : 940 65 3.9 53 tizz0)
2911713 0 134 19.7 70.7 1008.0 13 . 9:40 8.2 4.4 5.7 (10:40)
22111113 13.5 19.7 80.2 1000.6 3.0 SW 400 210 44.8 28 34 (1000}
231143 . 119 197 73.5 10015 19 NW 1108 930 104 3.6 51 (1320 ;
L2413 1 103 1.7 80.6 1004.2 14 NE 1087 910 8.0 4.2 53 (11:20)
| 25/4113 9.9 193 711 10091 28 ME 2438 @30 6.2 45 51 (1130}
26113 6.7 19.2 60.2 10127 3.5 N 262.3 950 i) 55 62  [10:50)
2713 74 190 | 624 10204 1.9 NE 1387 930 0.2 5.2 60 (i2:00)
281113 ¢ 74 8.8 808 1025.5 2.9 NwW 57.5 9:00 3.2 3.3 54 (950)
29111130 105 188 | 727 1022.9 25 N 2583 940 0.0 48 54 (11:10)
30117131 1.3 188 = 742 1013.5 1.9 N 1067 910 0.0 4.7 51 (110
Temperafura - Umidita
24 1 r 90
52 LR A #, 80
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A
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Radiazione Massima (W/m?)

By

o

=
1

=]

Temperatua (°C)
Data min  {ore] ,,:,,,“152‘,,,,, o1z ¢ min
QY1113 177 (530} | 230 (1040} 570
0211113 474 (6500 0 212 (15200 7.0
031113 192 posey] 224 g 720
046113 195 (zao) | 223 (1030) 70D
05/1143 | 162 @ooo)i 215  @00) 710
0611113 148 (4 | 218 {1320) - B2.0
OTH1A3 | 152 (G40} | 221 (1550) BAD
081143 175 (zzsm | 217 (izf0); 75.0
CO9MIM3 Y 166 a0y | 218 (13am 740
107113 | 134 @2an) | 195 (24w 20
T3 117 gas0) o160 (40l 620
C92M1M3 138 a0y - 202 Gade) ¢ 620
131143 . 153 (040} | 196 (14:20) - 640
141143 . 156 (000} 200 1200y 59.0
15/11/13 144 (720p 0 193 {13:50) - 660
16/113 150 (aom) | 475 (500 59.0
17103 152 (3200 203 (1140)° 610
81113 0 147 (510 | 200 2310)° 500
19/1113 0 128 (540) | 202 (to0) ¢ 56.0
201113 128 (easm) 187 (so) ; 660
21113 110 (s40) - 153 (3500 50.0
§22(1113 120 pesny i 161 (020 650
[23M113 0 9.7 (300) | & (410 560
C2AME13 . 88 3D 122 4w 700
C2EMiM3 | 43 @oide) 147 (1139) . 550
SRBI1M3 48 mde) . 94 (44p) 4840
CITANB D AT (230 97 (1349 510
2811113 63 (11 82 (zam i 730
29/11[135 80 (380 146 (1410 620
VA3 82 (7o 128 (11a;) . 660
1040 -

{ore)
(i
{2:20)

[44:00
(£3:00) |
{700y |
[14:00 |
(9:20) |

{2

yi

(20:10)

NN

(44:00) |
(a1 |
(14:30) ¢
(12:00)
{14:00) ¢
{5:00) :
(1310
(23:20) |
(18:10) |

{

(0:40) |
)

(0:20)
{21:20) ©
(15:00) ;
{1400} .
[11:00)
(1240} :
330y

(1320}
11.40}

Urnidita (%)

are)

{00:00)
{12:00)
(10:20)
(4:10}
{11:30)
(3:00)

(23:30)
{22:20)
(4:30)

(zz50) 10015

(9:20)
(23:30)
[0:40}
(2:30)
(7:30}
(18:00)
{23:00)
(00:00)
{5:50)
[2:50}
(5:50)
(6:10)
[3:00}
(+:50)
(20:20)
(6:30)
(23:50)
(14:00)
(4:30)
[7:00}

 Pressions (hPa)

min

1020.7
1019.0
10157
1002.7
996.5

1000.3
1013.2
1018.7
10158

994.9
10057
1011.8
10129
10117
10157
1012.5
1008.6
1003.0
10004

10027
997.8

987.8

1ouz4
10068
10106
1016.1
10241
10185
10088

{ore}
(5200
{16:50}
{23:10)
(00:00)
{14:00}
{00:00)
(00:80)
(13:30)
{16:30}
{22:50)
[6:50)
(10
(12:40)
{23:40)
(4:10)
(o2
{16:40}
(00:00)
{00:00}
A0
{23:00)
{22:20}
{2:30)
(7:10)
(0:50)
{0:50)
(3:40)
{17:00}
{00:00)
{00:00)

Pressione - Velocitd Vento

" venlo (ms)

{estremi giorralieri)
Radiazione {Wim?) :
ey | omex o)
(12:40) 533.0 {11:10)
(22:40) 631.0  (12:60)
(14:009 703.0 (12:50)
tzasmy | 708.0 {13:00)

(3:30) 490.0 {14:30)
(16:00) 5380 {12:00)
(14:00 527.0 {11:50)
{1310y, 652.0 {10:50)
(15507 722.0 {12:00)
¢ {10

A0y © TT00 (1140} |
(5:50) ;7210 (11:00}
t11:40) ;  707.0 {11:36}
fg40) | 803.0 (12:20}
(19907 538D (080) |
(1420 1480 (130}
{1440} 489.0 {10:50)

{2340} 643.0 {12:40)
E {13:00)
{23:.00} 659.0 (1110
{22:20) 1740 {11:509
{3:00) 601.0 {13:40)
{8:30) 520.0 i)
119:40) B836.0 {12:4%)
{14:40) 626.0 {12:00)
{13:40) 503.0 {t3:40)
{16:50) 7.0 {12:50)
{B:50) 455.0 (#1:50) ;
{22:50) 313.0 (g2

lore} | max
o3y L 7.2
@10 BS5
(oo:00) . 8.4
(00:00) | 13.0
100:00) | 16.8
(ooo0y | B4
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{medie giornaliere)

: Temperatura Umidita | Pressione Venio Rad. Sotare | Pioggia Indica UV
Data __anafCy mare{"C) % hPa mfs  direzione - W/m*  durata mm medio | max ora !
o3 434 18.6 740 1006.2 53 NE 74.1 210 2.0 4.0 55 (1210}
0212713 1 138 18.2 87.9 1014.4 1.2 NE 38.4 8:30 21.2 26 34 (1310
0312113 129 8.2 65.4 1021.9 kN4 NE 203.7 $:30 0.4 4.4 5.0 {11:50)
0411213 11.8 183 63.7 1024.0 1.2 N 2622 930 0.0 4.3 50 (1100 :
0512113 11.4 183 76.8 j022.5 0.3 NE @ 2192 930 0o 4.2 48 (120
0611213 1 2.5 18.3 724 10176 | 0.7 NW D 1204 9110 0.0 4.1 28 (iz30)
0723 12.3 18.2 64,2 1022.0 0.9 N 2324 930 0.0 3.2 48 (1150)
08/12/13 128 18.2 108 1029.2 0.6 - i 2181 9:30 1.6 38 4.7 {130
09412113 . 134 18.2 83.1 1030.6 05 NW 022 9:00 0.8 31 4.4 {10:30)
10/1213 ;132 181 | 697 1031.6 1.8 NE 243.1 230 0.0 41 147 (e
1213 134 18.1 84.9 1033.6 08 NW 2403 920 0.0 4.0 4.7 {11:00) ©
121213 118 18.0 74.0 1031.2 0.7 N 190.2 9:20 0.0 4.0 4.7 (1410} ©
1312130 118 17.6 76.2 1026.5 0.5 N o 2184 920 8.0 4.0 46  (10:40)
1412113 ¢ 120 17.8 76.2 1028.7 04 NW 2368 420 0.0 4.1 4.9 (11:40)
1512713 1.8 17.7 7.7 1030.9 0.7 MNE 0.8 8:20 0.0 a7 4.1 (1020
18/12/13 1.8 17.7 60.4 10333 1.2 N 2415 9:20 0.0 a4 50 (10:40) :
L 172113 127 178 53.3 1031.8 14 N 2495 9:20 0.0 4.4 49 (1110
181213 114 7.5 B7.1 1027.8 (o8] NE 220.4 9:20 0.0 42 48 (020
19712413 111 174 77t 10253 0.0 ] 876 920 0.0 ar 4.4 (11:20)
20M213 | 128 174 746 1027.9 0.4 NW . 2314 920 0.0 3.9 4.6 (1140)
2471213 12.8 17.4 67.0 1034.7 [eR:] N 224 6 9:20 a0 4.3 49 (120
Z2Mz2i13 "y 172 68.8 1033.2 0.3 M 199.9 9:20 0.0 4.6 4.9 (1240
231213 . 107 171 738 1027.6 0.6 NE 1785 930 00 4.4 50  (H:50)
24112113 ©  11.2 171 684 1023.5 0.6 M 2210 920 0.0 4.3 4.8 (120
251213 13.0 18.7 Ty 1016.6 2.4 - 138.0 9:20 0.0 3.8 4.5 {1140}
2612113 1 132 18.2 B4.6 1001.8 28 S 255 8:20 254 0.8 3.0 {1310}
21H2M13 0 1.0 16.4 833 1007.8 0.0 - io99.3 9:20 52 3.8 42 (12:30)
2812131 1.8 18.6 715 1017.4 06 - 2451 930 0z 4.4 50  (1t00)
: 2912113 © 131 165 82.2 10204 05 3 ;1104 9:30 G0 37 4.4 {10:40}
3612113 133 16.6 82.0 10204 0.4 Nw 20.6 900 o] 38 45 (1130}
N3 126 16.8 73.4 1018.8 2.0 NE 210.8 9:20 0.0 44 1 51 {12:20)
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Temperatura {"C} Umidita (%} Pressione {hPa} Vento (mfs) ! Radiazione (W/m?)
ala min  fare) max fore) min ore) . max  f{ore) min fore) max {ore) max {ora) ___max {ore)
0IH2H3 L 117 (ot0y | 147 (22:10) ) 0.0 (820 0 B1.0  (to:50) ) 10039 (f4110): 10099 (930) | 182 (i5:00) . B45.0 (12:10)
D02H2M3 | 128 ooy | 152 @40 | 750 (0:50) | 93.0 (15503 | T007.3 qooooy | 10206 (2ascpi 67 (230) 1 1410 (1250
031242 ¢ 105 (23300 15.9 (1240) 50.0 i34y 890 (oood}i 10202 (0:20) | 1024.5 (uom)é 125 (12:30) 0 468.0 {11:50}
(0441213 1 94 (7a0) | 154 (1440) ) 47.0  (13.40) | VY0 (2340} 10232 (15.40); 1025.4 (10:20}; 80  (0:50) 454.0 (12:00}
1052113 | BA  (8:20) | 156 (14:10) 660 (14:20) | B4D (z1:10) | 10213 (on00) | 10236 (930} i 40 (14¥0): 5680 {11:50}
06/12/113 : 10.2  (e40) | 4.1 (i5:20)] 60.0 (16:40) | B40 (640} | 10153 (1620 | 1021.3 (0000)| 4.9 (13:40); 489.0 {13:00}
07/12/13 . 88  (E:10) | 182 (1340); 47.0 (1500) 770 (820} ; 10167 (o20) | 10281 (2330} 67  (1250); 4220 {i1:40}
08412M3 ¢ 82 (6:50) ; 164 (14200 60.0 (10:20) ¢ 850 (23:30) 10277  (o:50) ¢ 103132 (23:30)? 45 (14500 585.0 (12:40}
09/12/43 | 116 (800) : 161 (1420)) 68.0 (1440)) 910 (70m | 10206 (16s0) | 10317 (i010). 4.9 (1440) 4800  (izs0)
101213 102 730) 0 171 (410! 500 (14:10) 0 860 (1:30) | 10301 030y b 10340 23:10): 107 1940y 425.0 1220}
HA23 L 114 000 166 (st 53.0  (1120p 720 (msoy | 10329 (14:30) ) 10348 {100y 58 (1:00) 422.0 41:50) |
122113 1 93 (7000 | 149  (14:30) ¢ B4.0 (10:50): 85.0 (2z2:50) ) 10288 (23:50)) 10337 (0000); 45 (420) 434.0 {11:40)
M3 93 {740y | 14.9 1310y 62.0 (1%30)] 85.0 (020) | 10253 {1400y 10288 (ooo;y i 54 (1450); 4610 {(11:10)
S14/1213 0 85 7s0) o154 (400 5.0 (53:30) ) B840 (310) | 10267 at0y | 10308 (2310), 5.8 (480} 4150 (1140
S15M2A3 1 102 wootr! 134 (1140} 670 (1940 88.0  (5:40p | 10299 (5200 | 10328 (22:50) ¢ 6.3 figacyi  216.0 {11:30)
Ligi2Ma 82 {5:20} 150 (14:20); 460  (14:30); 72.0 (o000y | 10322 (15:00) | 1024.7 {10:10)} 6.7 (21‘40)5 4250 (12:00)
1P2ZA3 ) 104 (sz0)y 16.5 (15:39)' 354 (15:30) | 68.0 (22:50) ! 10301 (14:50) 1 10337 (oc00): B.S  {430) 436.0 {11:50)
FE8M2M3 1 81 (450) | 158 (14200 500 (13:50); 7.0 (23:50): 10262 (14:50) | HI30.2 (o000 31 (4s0) 397.0 {1140}
C19M2M3 ) 2.4 ety | 138 (is0my ! 68.0 (imioy! 820  (340) [ 10238 (1E40) | 1026.6 (00w 27 (@20} 267.0 {14:50) |
12012113 0 100 (z30) | 165 (1220) | 58.0 (1230); 84.0 (2040)} 1024.0 (0:50) | 10333 (23:30) 0 3.6  (1300) [ 413.0 {11:50)
24213 1 9.0 (ss0) 0 169 (143001 520 (1350) B30 (6400 | 10332 (@30 § 10363 (10300 45 (zopy ¢ 4080 {1220
2212113 ;. 88  (&:20) 1 154 (12300 58.0 (inz20)! 7RO (2m20); 1030.6 (oo:00)i 10355 (omooy . 3.4 (%50} - 510.0 (12:50) .
2312013 0 Y8 (5:30) 0 143 (12500 S1.0  (1250) . B1.0  (540) | 10255 (00:00): 10306 (000 3.6 (1:50) 0 4340 {11:20) .
2412113 0 83 (520} | 162 (140} 55.0 (1z1gy| V70 (2zz2s0)i 10218 (23007 10255 (0m00) . 45  (200) 4030 (12:00)
2512113 9.2 (510) ¢ 155 (2a50): V4.0 (1v:0o) B30 (650 ¢ 1009.3 (oo:00) i 10216 (00:00): 1.6 (21:4D) 534.0 {12:20)
26012/3 ; 100 (1940) 1 161 (500 | Y70 {1010y 820 (s:00) | 9%8.3  (16:116) | 1004.3 (00;00): 19.7  (7:20) 69.0 {13:10)
27112413 1 94 (5200 © 13.3  (14:40); 68.0 (1500) 800 (ooog)! 10009 (oooo): 10142 (2340) 2.7 (3:20) | 3180 (12:20)
(28120131 88 @30 | 152 (1380)) 620 (11:40)) BBO (o000 10142 (00:00): 10128 (22:30) 45  (14:20) 4360 (12:00)
$28/12413 1 108 360y | 151 {1040y, P40 (1310) ) 880 (19:20) ;10194 ooy | 10216 (20:40)§ 4.0 (1230 4130 (10} !
P3i2113 0 119 ooyl 153 (1azoy] 70.0 (13:30) BB.O {4:50) | 1019.3 (1530} | 1021.7 (1000) 1 36 (12:40) L2160 (11:30) ©
s 31213 0 107 wooey! 158 (14000 610 (14:10)5 86.0 (00008 | 10174 14201 +019.7 (uﬂ:ﬂu}f 7.2 (i1:30) ;. 5680 (11:20) ©

.D|CEM§RE 2013 {estreml giornalieri)
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MEDIE MENSILI 2013

Temperatura U.l';].idila Pressione Venlo Radiazione Solare Pioggia ;
Mes_g_____ L @R {C)  mare (°C) % hPg o mis  direzions Win? Indice UV mm
Gennaic 10.9 15.7 755 10135 1.4 NE 162.9 4.7 133.0
:Febbraio 9.6 14.5 20 1017 17 N 220.8 4.8 886
‘Marzo .28 14.6 757 10085 15 W 2747 43 102.6
;Aprile 17.2 183 : 678 1 10140 1.5 SwW 380.9 28 38.4
:Maggiio 19.4 19.0 863 . 10110 1.6 SW 389.0 3.1 85.6
Giugho 22.4 20.9 894 10154 1.2 S 4734 53 15.0
Luglio 26.7 235 . 6038 10152 13 SwW 1 4430 34 16
Agosto 269 260 . 862 1013.8 1.t sw 4207 34 ¢ 200
Setlembre 236 248 . 672 1016.0 1.2 SW 374.4 44 ¢ 338
Otlobre 206 227 766 1019.2 1.0 - 2033 12 127.2
Novembre 15.4 206 74.3 1012.5 1.8 N 184.8 4.1 156.8
Dicembre 123 17.5 732 1023.8 11 N 1762 39 | 576
Annol 18.2 19.7 70.4 10146 | 14 sw 317.0 41 849.2
: Teﬁlpéralura {"C} Umidita (%) o .F'réss‘;ior;e.(h?‘a) | Raffiche Radiazione Massima
Mese Loomn o mex Lo omin L mex min o mex [ mis . W lndice UY
‘Genngio i85 13.8 606 - 867 10108 10186 © 9.0 470.9 58
Febbraio ] 125 563 | 850 10087 : 10164 | 95 600.7 6.3
Marzo 10.6 153 . 598 869 | 10054 | 10118 | 98 7835 . 73
Aprile 14.4 2008 508 0 820 10117 § 1méz | 85 8885 | 50
‘Magg‘;o 182 225 1 471 80.4 10084 | 10137 1 B8 | 10452 8.5
Giugne Lodes 1 288 1 B21 ¢ 831 10142 © 10167 © BO ¢ 1p021 9.3
Lugtio P38 0 307 ¢ 435 76.3 10144 . 10i64 ¢ 73 0 9147 6.4
Agosto ©o229 i a2z ;. 516 7716 10125 ¢ 10151 75 8488 6.1
Sellembre 207 . 267 ;615 796 10145 © 10178 | B4 T 84D 7.1
Citobre 79 1 235 52.2 857 10175 1 10213 6.8 675.7 6.0
‘Novembre 130 178 1 630 84.2 1008.2 1016.7 09 ! 54889 5.3
Di 3.8 15.4 60.2 83.2 10214 10266 55 4152 48
22 549 B26 | 0124 | 10168 | B4 7806 | 83
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a5 r a0 1030 -8
R Pressione reevenmanns Venlo
¢ ¢ I &0 1025 Ls
ey,
Tog . . —
© 20 P> £ £ o
3 F60 @ 1015 3k
® 15 B O 2
g 150 E @ 1010 L2 B
g 10 -8 o, 2
£ i "y, . ‘»“ s,
F o5 Taria % T.mare 40 - 1008 T [
Il Y 1 s 122} "
O { T T T T T T T T T 1] 30 1000 r T T T T T T T T T T o
gen feb mar apr mag giu Jug ago sel oll nov dic gen (eb mar apr mag giu lug ago set oft nov dic
: f Radiazione Solare
Picggia Cumulata 600 &
200
600 s, & s
-'» |“"I.'.lll|ll
T 1504 T 400 Y g4
£ £ . =
= = 300 3
& 400 - = 3
=] @ 5
o & 200 -2 £
& g =
100 =
‘ Totale -« - Indice LV
o4 o 0 T 3 T | S — T T T T 0

gen feb mar apr mag giu kig ago sel oll nov dic gen feb mar apr mag giv fug agoe sel olt nov dic



A, Mazzarella et al.; L'Osservatorio Meteorologico di San Marcellino - Napeli Centro, .. 92

Riepilogo mensile delle precipitazioni
o N. giorni N, giorni | N, giorni | N, giorni | N. giorni | N. giorni
Pioggia N. Totale L con con con ton con
Mese Totale | giorni con C[f’;glgjila pioggia da| pioggia da | pioggia da | pioggia da| pioggia
mm. pioggia 1.1al10 | 10.1a20 | 20.1a40 | 40.1 a60 | maggiore
mm mm mm mm mmn di G0 mm
Gennaio 133.0 18 3 g9 6 0 1] i
Febbraio 88.6 19 5 12 2 0 1] 0
Marzo 102.6 17 3 12 0 2 i} 0
Aprile 38.4 6 1] 5 1 0 [ 0
Maggio 65.6 15 5 9 0 1 1] 0
Giugno 15.0 3 1 2 0 1] 0 0
Luglio 1.6 2 2 1} 0 0 0 0
Agosto 29.0 2 L] 1 0 1 0 0
Settembre 33.8 8 4 3 1 o 0 0
Cticbre 127.2 9 2 3 2 1 1 0
Novembre{ 156.8 16 2 9 3 1 1 0
Dicembre 57.6 9 4 3 0 2 0 0
Totali 849.2 124 31 68 15 8 2 0
Riepilogo mensile delle Tmax Riepilogo mensile delle Tmin
N. giorni | M. giorni | N. giorni | N. giorni N. giomni [ N. giomi { N. giorni | N, giorni
Mese [con Tmax »[con Tmax > con Tmax >[ con Tmax Mese  [con Tmin €| con Tmin {con Tmin £| con Tmin
10°C 20°C 30°C >35°C 15°C <10°C 5°C £0°C
Gennaio 29 [H 0 0 Gennaio 31 22 2 1]
Febbraic 26 [ 0 Febbraio 28 27 3 )]
Marzo 3 1 0 0 Marzo 31 it 1 0
Aprile & 11 0 0 Aprile 19 0 0 0
Maggio 31 23 0 0 Maggio 6 1 1 1
Giugno 30 28 5 0 Giugno 2 0 0 0
Luglio 31 31 19 0 Luglio 0 o 0 0
Agosto 22 22 16 0 Agosto 0 0 0 0
Settembre 30 30 4 0 Settembre 1} 0 0 0
Ottobre 31 3 0 0 Ottobre 0 0 0 0
Novembre 27 12 0 0 Novembre 19 ] 3 0
Dicembre 31 0 0 0 Dicembre 31 19 [} 0
Totali 325 189 38 0 Totali 167 88 10 1




ISTRUZIONI PER LA REALIZZAZIONE DET DATTILOSCRITTT!

Il Rendiconto pubblica le comunicazioni fatte dai soci in una delle adunan-
ze ordinarie dell’ Accademia. I soci possono presentare anche lavori di altri autori.
In questo caso 1’accettazione della Nota per la pubblicazione ¢ condizionata al
parere favorevole di una commissione designata dall’ Accademia.

Le Note dovranno essere presentate su supporto cartaceo, in triplice copia,
e su supporto magnetico (floppy disk o Cd-Rom) esclusivamente in formato PDF.
La stesura dovra essere conforme al modello che é riportato in Appendice al volu-
me annuale: non sono ammesse modifiche al modello fornito. La trasformazione
dei file nativi in formato PDF dovra avvenire preferibilmente utilizzando Adobe
Acrobat Distiller™, il file finale dovra incorporare tutte i font utilizzati nel docu-
mento originario.

Le dimensioni della pagina sono cosi fissate: giustezza (lunghezza del
rigo) mm 125, altezza della prima pagina (con esclusione della numerazione di
pagina) mm 140, altezza delle pagine successive alla prima (con esclusione della
numerazione di pagina) mm 190.

Ogni pagina, inclusa la prima, dovra essere numerata progressivamente. I
riferimenti bibliografici possono essere indicati nel testo numericamente, in ordine
di citazione, o per autore, mantenendo lo stesso criterio di presentazione nella Se-
zione Riferimenti bibliografici (References). 1 riferimenti dovranno, in ogni caso,
riportare nell’ordine: i nomi degli autori, I’anno di pubblicazione, il titolo comple-
to, il titolo della rivista, il numero e la pagina di inizio e di fine lavoro.

La struttura del dattiloscritto, 1 caratteri da utilizzare, le loro dimensioni e
le spaziature sono indicate negli esempi nelle pagine dell’ Appendice che seguono.

' Una copia di queste istruzioni pud essere scaricata all’indirizzo http://www.liguori.it/areaauto-
ri/?c=normespeciali, richieste di ulteriori informazioni possono essere inoltrate a helpdesk@liguori.it




[struzioni per la realizzazione dei dattiloscritti 94

I disegni di formule e grafici, contenuti in un rettangolo ideale del formato
massimo di 125x190 mm comprendente la eventuale didascalia, non possono es-
sere accettati se prodotti a mano libera, ¢ssi dovranno essere realizzati ad alto con-
trasto. Le fotografie, anche di grafici e disegni, devono essere riprodotte ¢ incor-
porate nella pagina con una risoluzione minima di 300 dpi (punti per pollice). Le
fotografie a mezzi toni e quelle a colori, devono rispondere a criteri di riproducibi-
litd ed essere utilizzate solo se necessarie per la completezza dell’esposizione. Le
intestazioni delle figure e le relative didascalie non devono confondersi col testo.
E consentita la presentazione delle fotografie e dei disegni in formato digitale solo
nel caso in cui la scansione sia effettuata ad alta risoluzione (min. 300 dpi), in caso
contrario si dovranno fornire gli originali che saranno scansiti a cura dell’editore.

I dattiloscritti non conformi alle norme previste non potranno essere accet-
tati per la pubblicazione.

Saranno forniti gratuitamente 50 estratti, senza copertina, di ciascuna
Nota, anche nel caso in cui il numero degli autori dovesse essere superiore a uno.
Ulteriori estratti e/o la richiesta di una copertina personalizzata saranno a carico
degli autori che ne dovranno fare esplicita richiesta ali’atto della presentazione del
dattiloscritto, per opportuna comunicazione preventiva all’Editore che inoltrera
agli interessati un preventivo di spesa (http://www.liguori.it/servizi/?c=preprint).
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Abstract - Abstract written in Times New Roiman 9, justified; abstract written {n Times New
Roman 9, justified; abstract written in Times New Roman 9, justified; abstract written in Times
New Roman 9, justified;

Al termine lasciare vuoto 1.5 righi

Riassunto - Scritto in Times New Roman 9, giustificato; scritto in Times New Roman 9,
giustificato; scritto in Times New Roman 9, giustificato; scritto in Times New Roman 9,
giustificato; scritto in Times New Roman 9, giustificato; scritto in Times New Roman 9,
giustificato.

Al termine del secondo riassunto si lascianc vuoti 2 righi e si digita a
sinistra in grassetto maiuscolo con caratteri TNR 9 il titolo del primo
paragrafo che deve essere Introduzione.

1-INTRODUCTION

Si lascia 0.5 righi e si inizia la digitazione con caratteri TNR 11
giustificato indentando i capoversi di 0.6 cm.

Primo capoverso dell'introduzione in Times New Roman 11 primo
capoverso dell'introduzione in Times New Roman 11 primo capoverso
dell'introduzione in Times New Roman 11 primo capoverso dell'introduzione
in Times New Roman 11 primo capoverso dell'introduzione in Times New
Roman 11 primo capoverso dell'introduzione in Times New Roman 11 primo
capoverso dell'introduzione in Times New Roman 1l primo capoverso
dell'introduzione.

Ultimo capoverso dell'introduzione. Ricordarsi che i capoversi vanno
indentati di 0.6 cm.

Dopo questa sezione, e fra la fine di una sezione e l'intestazione
dell'altra, si lasciano vuoti due righi. Si usa il grassetto maiuscolo
TNR 2 per tutte le intestazioni che saranno separate dal corpo della
ispettiva sezione di 0.5 righi e per il corpo delle sezioni si useranno
caratteri TNR 11, come per la sezione INTRODUZIONE. L'ultima
sezione deve essere sempre RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI
(REFERENCES). Se esistono, mettere nell'ordine, le seguenti sezioni: 2
- MATERIALI E METODI (MATERIALS AND METHODS), 3 -
RISULTATI (RESULTS), 4 - DISCUSSIONE (DISCUSSION), ©
CONCLUSIONI (CONCLUSIONS), 5 -RIFERIMENTI



APPENDICE

NORME PER LA STESURA DI UN DATTILOSCRITTO

Prima pagina.
Si lasciano vuoti quattro righi dallalto.

Titolo: Grassetto, Times New Roman (TNR) 13 con testo centrato.

La Secca delle Formiche di Vivara
{canale d'Ischia, Campania)
Osservazioni Geomorfologico-strutturali e Faunistiche

A distanza di 1 rigo digitare gli autori della nota con caratteri TNR 11:

Nota di Vincenzo Rossol, Nicola Verde? e Pasquale Biancol»”

A distanza di 0.5 nghi digitare il nome del presentatore ¢ la data
dell'adunanza con caratteri TNR 9:

Presentata dal socio Micheie Russo
(Adunanza del 6 febbraio, 1999)

A distanza di 1.5 righi digitare in lingua inglese le Key words con

caratiern1 TNR 9 come indicato:

Key words: stratigraphy, island, DNA, proteinase, etc.

A distanza di 0.5 righi digitare, come indicato, due riassunti con
caratteri TNR 9 di cui uno in italiano e ’altro in inglese:




Esempio di prima pagina

Analisi sismologiche fatte

nella terra d'Otranto nel decennio 1976-1980
Nota di Vincenzo Rossol, Nicola Verde? e Pasquale B1anco

Presentata da socio Michele Russo
{Adunanza del 6 febbraio, 1999)

Key words: : stratigraphy, Apulia, protein, hemoglobin etc.

Abstract - Abstract written in English language, in Times New Roman 9, justified; abstract
written in English language, in Times New Roman 9, justified; abstract written in English
language, in Times New Roman 9, justified; abstract written in English language, in Times
New Roman 9, justified;

Riassunto - Scritto giustificato in Times New Roman 9, in italiano; scritto giustificato in Times
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