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Premessa 
 
Attivo dal 2004, il progetto Laboratorio MeteoSalute ha consolidato negli anni le 
proprie competenze e attività nel panorama nazionale e internazionale per operare 
con efficacia sia nella ricerca, sia nellôoperativit¨. I precedenti report (2005, 2006, 
2007, 2009 e 2010) descrivono con dettaglio le attività scientifiche e di servizio 
sviluppate dal gruppo di lavoro, offrendo allo stesso tempo un quadro ampio e 
esaustivo dello stato dellôarte nel settore della biometeorologia e bioclimatologia 
umana. Il Laboratorio ha acquisito nel corso di questi anni un ruolo sempre più 
importante, grazie alla intensa e qualificata attività che ha portato alla 
concretizzazione di numerosi rapporti di collaborazione, a livello regionale, 
nazionale e internazionale. 
 
Ci preme in questo caso sottolineare nuovamente le collaborazioni sviluppate con gli 
Enti regionali (ARPAT, ARS, Società della Salute, Protezione Civile, etc.). In 
particolare con ARS è stato completato lo studio finalizzato alla valutazione 
dellôefficacia degli interventi di sorveglianza attivita agli anziani fragili messi in atto a 
partire dal 2003. I risultati confermano lôefficacia degli interventi e la loro 
quantificazione economica ha evidenziato il rilevante beneficio delle attività 
realizzate che ampiamente compensano i costi sostenuti. 
 
Di rilievo anche le collaborazioni con lôOrdine dei Medici e Chirurghi della Provincia 
di Firenze, lôU.O. di Biologia Ambientale dellôARPAT - Dipartimento di Pistoia, il 
Laboratorio di Allergologia ed Immunologia del Nuovo Ospedale di San Giovanni di 
Dio, dellôAzienda Sanitaria 10 di Firenze, lôAssociazione Sindacale Titolari di 
Farmacie della Provincia di Firenze, AFAM Farmacie Comunali Fiorentine, 
lôOsservatorio Ximeniano, il Dipartimento di Psicologia dellôUniversit¨ di Firenze, il 
Servizio Asili Nido e Servizi Complementari del Comune di Firenze, il Servizio del 
118, lôUfficio di Statistica del Comune di Firenze, il Centro di Ricerche in 
Bioclimatologia Medica, Biotecnologie e Medicine naturali dellôUniversit¨ di Milano, il 
Centro Termale di Montecatini Terme, lôIstituto di Scienze dellôAtmosfera e del Clima 
(ISAC) del CNR, lôAssociazione Italiana di Aerobiologia, il Centro Studio Condizioni 
di Rischio e Sicurezza e Sviluppo Attività di Protezione Civile (CESPRO) 
dellôUniversit¨ di Firenze, la SA Epidemiologia ASL 10 Firenze, la Direzione 
Ambiente del Comune di Firenze, lôIstituto Superiore di Sanit¨, lôAgenzia Nazionale 
per i Servizi Sanitari Regionali (AGENAS), lôIstituto Superiore per la Protezione e la 
Ricerca Ambientale (ISPRA). 
 
Nel panorama internazionale il Laboratorio MeteoSalute rappresenta ormai un punto 
di riferimento nelle settore della biometeorologia umana, come dimostrato dalle 
numerose collaborazioni con importanti Centri di ricerca e partecipazioni a progetti 
(ad esempio la Azione COST 730 UTCI ñUniversal Thermal Climate Indexò, 
conclusasi nel 2009). Al momento ricercatori del Centro sono i delegati italiani della 
Azione COST ES0603 EUPOL ñAssessment of production, release, distribution and 
health impact of allergenic pollen in Europeò. Il Centro partecipa inoltre ad 
unôimportante progetto europeo sulle nuove tecniche di monitoraggio degli 
aeroallergeni, il progetto HIALINE (Health Impacts of Airborne Allergen Information 
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Network) finanziato dallôUnione Europea attraverso lôEuropean agency for Health 
and Consumers. Progetti di collaborazione sono in corso con Francia, Ungheria, 
Polonia, Spagna, Finlandia, Slovenia, Svizzera, Germania, Yemen, USA, Argentina. 
I collaboratori del progetto sono membri di importanti Società Scientifiche, quali 
lôInternational Society of Biometeorology, lôAmerican Meteorological Society, la Pan-
American Association of Aerobiology, lôInternational Association for Urban Climate, 
lo Youth Aerobiological Forum, lôAssociazione Italiana di Aerobiologia, 
lôAssociazione Italiana di Epidemiologia, lôEuropean Academy of Allergology and 
Clinical Immunology, lôInternational Society of Doctors for Environment. 
 
Personali e sentiti ringraziamenti sono dovuti a: Prof. Gensini (Presidente del Centro 
Interdipartimentale di Bioclimatologia), Prof. Maracchi (Presidente della Fondazione 
per il Clima e la Sostenibilit¨), Dr. Antonio Raschi (Direttore dellôIBIMET-CNR), Prof. 
Digiesi (Dipartimento di Medicina Interna, Università di Firenze), Prof. Modesti 
(Dipartimento Area Critica Medico-Chirurgica, Università di Firenze), Dr. Crisci ed 
Dr. Massetti (IBIMET-CNR), Dr. Gozzini, lo staff dei previsori e altri collaboratori del 
Lamma, Dr.ssa Chiarugi , Dr. Zanobini, Dr.ssa Papini, Dr.ssa Tanini, Dr. Nocentini, 
Dr. Caruso delle Regione Toscana che hanno permesso la realizzazione del 
progetto. 
 
Lôattivit¨ di ricerca e operativa ¯ stata realizzata dallo staff di biometeorologici che 
ha visto la conferma della collaborazione con Daniele Mannini, Alessandro Messeri 
e Francesco Barbano che hanno completato il gruppo ormai stabile e composto da 
Morabito, Cecchi e Petralli. Per aspetti specifici sono state coinvolte altre figure di 
rilevante esperienza, che hanno garantito il completamento delle attività di ricerca e 
trasferimento previste dal progetto (Marco Napoli, Francesca Natali, Andrea Silei, 
Francesca Orlando) 
 
Nelle sezioni successive sono descritte in dettaglio le attività operative e di ricerca 
realizzate. Si potrà notare come alla conferma dei servizi informativi 
biometeorologici per la popolazione e le professioni socio-sanitarie si affianchi una 
attivit¨ di ricerca allôavanguardia nelle tematiche legate alla salute e al benessere 
della popolazione, con un riferimento costante al tema dei cambiamenti climatici e 
allôambiente delle aree urbane.  
 

 
 

Il Responsabile Scientifico 
(Prof. Simone Orlandini) 
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Sito internet di previsione biometeorologica ï Biometeorological 
forecast website 
 
 
CIBIC ï Laboratorio MeteoSalute is managing a web-site (www.biometeo.it) with 
biometeorological information referred to the general population and health workers. 
Specific bulletins are weekly provided for medical doctors and allergists. The main 
part of the website is dedicated to the biometerological forecasts and in particular to 
the apparent temperature forecast (with different approaches) in different periods of 
the day and for the main cities of Tuscany, with further information concerning pain 
and mood are provided. Specific information are also addressed to the way to dress 
in different part of Tuscany based on the weather forecast. All biometeorological 
information are provided by using maps, graphs, symbols, pictures or as text. 
 

 
 
Il sito internet dedicato alle previsioni biometeorologiche (www.biometeo.it) è lo 
strumento utilizzato dal CIBIC (Centro Interdipartimentale di Bioclimatologia) per 
informare la popolazione sulla previsione delle condizioni termiche e di altre 
condizioni biometeorologiche rilevanti per la salute. Negli anni di attività, prima del 
progetto MeteoSalute e poi del Laboratorio MeteoSalute, il sito è stato migliorato e 
la versione attuale è quella modificata nel corso del 2008. A partire dalla homepage 
(Figura 1), sono riportate le temperature massime e minime percepite previste per la 
giornata, oltre alla rappresentazione grafica attraverso delle  ñfaccineò che indicano 
le condizioni di benessere o di disagio termico in tre diversi momenti della giornata 
(mattina, pomeriggio e sera). Sulla pagina vengono inoltre aggiornate le previsioni 
per condizioni negative o positive per lôumore, per i dolori articolari ed altre 
condizioni critiche per la salute. 

http://www.biometeo.it/
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Figura 1: Pagina iniziale del sito internet www.biometeo.it. 
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Le attività di ricerca e previsione biometeorologica visitabili nel sito sono molteplici e 
spaziano dai bollettini di previsione biometeorologica quotidiani ai consigli dei medici 
in caso di situazioni biometeorologiche critiche. Il servizio è perciò rivolto ad un 
ampio bacino di utenza rappresentato dalla popolazione in genere e dal personale 
sanitario.  
I servizi di previsione consultabili sul sito www.biometeo.it sono rappresentati nel 
particolare da:  
 

¶ Previsioni biometeorologiche per oggi, domani e dopodomani su tutte le 
province toscane, con valori di temperatura percepita previsti per 3 diversi 
momenti delle singole giornate corredati da previsioni testuali delle 
condizioni del vento e dellôumidit¨ dellôaria.  

¶ Consigli sul vestiario da indossare, sulla base delle condizioni termiche 
previste. 

¶ Previsioni aerobiologiche settimanali sulla presenza di pollini e spore 
sullôarea fiorentina. 

¶ Mappe biometeorologiche e meteogrammi biometeorologici 
 
Altri servizi a disposizione dellôutenza riguardano: 
 

¶ Dati meteorologici delle stazioni in ambiente urbano installate e gestite dal 
CIBIC.  

¶ Report bioclimatologici. 

¶ Bollettino biometeorologico settimanale pubblicato anche su ñToscana  
Medica Newsò, supplemento informatico della rivista ufficiale dellôOrdine dei 
Medici della Provincia di Firenze. 

¶ Bollettino biometeorologico quotidiano rivolto alle Terme di Montecatini. 
 
Sulla homepage del sito (Figura 2) è presente una tabella riassuntiva che riporta la 
previsione biometeorologica per il giorno stesso in cui viene pubblicato il bollettino, 
previsione riguardante il dettaglio dei singoli capoluoghi di provincia.  
  

http://www.biometeo.it/
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Figura 2: Schema riassuntivo della parte previsionale della Homepage del sito. 

 
Su tale tabella vengono riportati diversi parametri: a partire dalle colonne a sinistra si 
hanno le temperature minime e massime percepite per il giorno stesso, seguono le 
ñfaccineò che descrivono in maniera rapida le condizioni termiche previste nei tre 
momenti della giornata, dei ñsemaforiò che indicano eventuali condizioni critiche per 
il riacutizzarsi di dolori articolari e patologie legate alla depressione, ed infine lôultima 
colonna è dedicate allôeventuale presenza di avvisi per condizioni atmosferiche 
critiche per la salute. Dalla tabella della homepage è possibile approfondire la 
situazione di ogni singolo capoluogo cliccando sulla città di interesse. In questo 
modo ¯ possibile accedere ad unôaltra pagina web che contiene ulteriori informazioni 
come: le temperature previste nei 3 giorni, la legenda delle ñfaccineò, gli avvisi per 
eventuali condizioni critiche, il vestiario consigliato, il meteogramma previsto dal 
modello matematico fino a 5 giorni e i dati della stazione meteo. Sulla parte destra 
della homepage si trovano alcune sezioni tra cui quella relativa alle previsioni 
biometeo come evidenziato in Tabella 1. 
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Tabella 1: Icone presenti sulla Homepage del sito www.biometeo.it con i collegamenti 

alle pagine. 

 
Le 6 icone cliccabili conducono lôutente alle pagine desiderate e relative a: le 
previsioni biometeorologiche a 3 giorni, il biometeo nella tua città, come vestirsi, 
previsioni pollini e spore e le mappe biometeo per la Toscana. 
 
 
Previsioni a 3 giorni 
 
Sul sito è presente una previsione in simboli e cifre delle temperature percepite e 
delle condizioni di benessere termico o di disagio nel dettaglio di ogni provincia 
toscana, come già descritto in precedenza. Il prodotto ñBollettino testualeò ¯ 
costituito da una breve descrizione testuale delle condizioni biometeorologiche 
generali previste a livello regionale in tre specifici momenti della giornata: al mattino 
(attorno alle ore 8), nel pomeriggio (attorno alle 15) ed in serata (attorno alle 22). 
Queste informazioni vengono fornite sulla base delle previsioni biometeorologiche 
sviluppate nella libreria ñlibmeteosaluteò, prodotta internamente al CIBIC (vedi 
paragrafo ñMappe biometeorologiche e meteogrammi biometeorologiciò). Sempre 
allôinterno del bollettino testuale possono essere indicate informazioni riguardanti le 
variazioni di temperatura nellôambito di una singola giornata o tra due giornate 
consecutive, oppure indicazioni su altri parametri biometeorologici di interesse per 
un potenziale impatto sulla salute, come repentine variazioni di pressione 
atmosferica, segnalazioni di umidità dellôaria molto alta, persistenza di nuvolosità o 
presenza di vento forte su parte della Regione o sulla sua interezza. Tali 
informazioni mirano a descrivere le zone che potrebbero maggiormente risentire di 
condizioni sfavorevoli in modo da fornire indicazioni utili allo svolgimento di attività 
specifiche o alla sorveglianza sanitaria di ben precise categorie di soggetti. In tale 
ambito si cerca anche di individuare le eventuali condizioni di benessere (o comfort) 

http://www.biometeo.it/
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termico, ossia quella condizione della mente per la quale l'uomo esprime 
soddisfazione per l'ambiente termico circostante (UNI EN ISO 7730:2006). Tale 
condizione si ottiene, per la maggior parte degli individui, quando è presente 
equilibrio termico tra organismo ed ambiente, e la temperatura cutanea media ed il 
calore dissipato dal corpo per evaporazione del sudore variano entro limiti ben 
precisi, corrispondenti ad una sollecitazione moderata del sistema di 
termoregolazione umano. Le condizioni di benessere risentono anche del tempo 
totale che un individuo trascorre in un ambiente e che lo porta ad assuefarsi alle 
condizioni preesistenti; si parla in tal caso di adattamento comportamentale, 
fisiologico e psicologico. Quando invece le condizioni ambientali non permettono al 
corpo umano di mantenere o raggiungere in qualche modo le condizioni di 
benessere, allora si parla di ñdisagio termico globaleò (da caldo o da freddo), che 
può presentarsi di intensità diverse a seconda degli effetti che le condizioni termiche 
provocano allôorganismo (aumento della frequenza cardiaca, vasodilatazione o 
vasocostrizione periferica marcata, sudorazione profusa, perdita di acqua e sali con 
conseguente diminuzione del volume di sangue, comparsa di brividi, assideramento, 
ecc..). Il disagio termico può, tuttavia, anche essere causato da un indesiderato 
raffreddamento o riscaldamento di una limitata zona del corpo e, in questo caso, si 
parler¨ di ñdisagio termico localeò. Comunque, a causa delle differenze individuali 
(caratteristiche soggettive), è praticamente impossibile descrivere una condizione 
termica (benessere o disagio) valida per chiunque; pertanto in qualsiasi situazione ci 
saranno sempre alcuni soggetti che si dichiareranno insoddisfatti. Le condizioni di 
disagio fisiologico da caldo vengono stimate mediante l'applicazione dell'indice di 
temperatura apparente (Apparent Temperature Index) sviluppato da Steadman in 
seguito a numerose ricerche sperimentali. Questo indice fornisce un valore di 
ñtemperatura apparenteò (ossia quel valore di temperatura percepito dal nostro 
organismo, e solitamente diverso dal valore reale) espresso in °C, derivato 
dall'effetto combinato di alcune variabili ambientali, in questo caso temperatura 
dell'aria (°C) (a partire da una temperatura superiore a 20 °C), umidità relativa (%) e 
velocità del vento (ms

-1
). A seconda di come queste variabili ambientali 

interagiscono tra di loro la temperatura apparente può assumere valori molto diversi 
da quelli della semplice temperatura dell'aria. Sulla base dei valori di temperatura 
apparente vengono individuati 4 livelli di disagio da caldo: debole, con valori tra 27 
°C e 30 °C; moderato, tra 30 °C e 35 °C; intenso, tra 35 °C e 40 °C; molto intenso, 
oltre i 40 °C. Le condizioni di disagio fisiologico da freddo vengono stimate mediante 
l'applicazione di due indici:  
 

¶ New Wind Chill Temperature Index, frutto di recenti ricerche effettuate in Nord 
America e sviluppato mediante test condotti su volontari sani (ambosessi), in 
particolare valutando la risposta dei termorecettori del volto (l'area del corpo con la 
maggior concentrazione) a diverse condizioni di freddo riprodotte in camere 
climatiche. Il disagio da freddo è determinato dalle diverse combinazioni di 
temperatura dell'aria (°C) e velocità del vento (kmh

-1
) (il movimento dell'aria, 

rimuovendo gli strati d'aria più caldi a diretto contatto con la pelle, favorisce una 
maggiore dispersione del calore). Questo indice viene applicato per valori di 
temperatura dell'aria inferiori a 15 °C e velocità del vento superiori a 1.3 ms

-1
. 

Quando, invece, la velocità del vento è inferiore a questa soglia, viene applicato 
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l'Indice di Scharlau riuscendo così a valutare anche condizioni di disagio dovute al 
freddo-umido.  
 

¶ Indice di Scharlau, tiene in considerazione l'effetto combinato di temperatura 
dell'aria (°C) ed umidità relativa (%) in assenza di vento ed è espresso da una 
differenza di temperatura. Questo indice fornisce, per ogni singolo valore di umidità 
relativa, la temperatura critica dell'aria al di sotto della quale l'organismo umano 
prova disagio fisiologico per la presenza di condizioni termoigrometriche sfavorevoli. 
Se la differenza tra la temperatura dell'aria prevista e quella critica è positiva non si 
prevede disagio da freddo umido; quando invece la differenza è negativa allora si ha 
disagio da freddo umido: disagio debole, differenza tra 0 °C e 1 °C; moderato, 
differenza tra 1 °C e 3 °C; intenso, differenza compresa tra 3 °C e 5 °C; molto 
intenso, differenza inferiore a 5 °C.  
 
In base allôapplicazione di questi indici, le condizioni di disagio da freddo vengono 
così classificate: il disagio da freddo è debole quando la temperatura percepita è 
compresa tra 10 °C e 5 °C; moderato tra 5 °C e 0 °C; intenso tra 0 e -5 °C; molto 
intenso inferiore a -5 °C. Nel caso in cui gli indici biometeorologici non identifichino 
alcuna condizione di disagio o quando la temperatura dell'aria è compresa tra 15 °C 
e 20 °C si parla allora di condizioni di benessere o assenza di disagio termico 
(Tabella 2).  
 

 

Tabella 2: Corrispondenza delle ñfaccine con il range di temperatura percepita. 
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Il biometeo nella tua città 

 
Dalla Homepage si può facilmente accedere, attraverso il menù a destra, alla pagina 
ñbiometeo nella tua citt¨ò, nella quale compare inizialmente una mappa della 

Toscana con la suddivisione nelle diverse province (Figura 3).  

 

 

Figura 3: Mappa della Toscana interattiva che permette di accedere alle bioprevisioni 

delle singole province. 

 
 
Cliccando sulla provincia di interesse è possibile accedere alla situazione 
biometeorologica prevista per il Capoluogo di Provincia. Si apre così una pagina in 
cui sono riportate le previsioni biometeorologiche fino a 3 giorni in formato grafico, 
come già descritto nel precedente paragrafo, poi gli avvisi per particolari condizioni 
critiche, le immagini sul vestiario consigliato, i meteogrammi di previsione fino a 5 
giorni ed i dati osservati provenienti dalla stazione meteorologica urbana (Figura 4).  
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Figura 4: Esempio di previsione biometeorologica per la città di Firenze. 
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Avvisi per condizioni critiche: 
Il servizio di ñAvvisi di condizioni potenzialmente dannose per la saluteò fornisce una 
tabella di previsione composta di avvisi testuali sintetici validi per il giorno stesso, il 
giorno successivo, ed il giorno dopo ancora. Tale previsione è basata su una 
procedura che prevede lôutilizzo dei dati previsti dal modello numerico WRF-NMM 
con risoluzione orizzontale di 12 km, presenti sulla libreria ñlibmeteosaluteò. Nel  
caso in cui esse non siano presenti, al posto dellôavviso compare la frase ñNon si 
prevedono condizioni biometeorologiche rilevantiò. 
Di seguito si riportano le condizioni critiche la cui individuazione determina 
lôemissione di avvisi di condizioni potenzialmente dannose per la salute: 

¶ Presenza di escursione termica elevata: questo parametro è molto importante in 
campo biometeorologico, perché alcune persone più sensibili si adattano con 
maggiore difficoltà alle ampie variazioni di temperatura nell'arco della stessa 
giornata; inoltre, sono proprio gli sbalzi termici nelle 24 ore a poter determinare 
affaticamento nellôorganismo che si deve adattare alle diverse condizioni ambientali.  
Di conseguenza lôimpiego di un abbigliamento a strati, e quindi adeguato nelle varie 
condizioni  che possono presentarsi, risulta estremamente importante per la salute. 
Freddo nelle prime ore del mattino: questa informazione viene indicata come critica 
soprattutto per gli anziani in quanto la reazione del nostro organismo all'ambiente 
esterno dipende da moltissimi fattori e, tra questi, l'età è indubbiamente una 
variabile di primaria importanza. Le persone anziane infatti reagiscono in maniera 
diversa rispetto a quelle adulte, in quanto i meccanismi di termoregolazione in età 
avanzata divengono meno efficienti. In particolare il sistema circolatorio risponde 
meno prontamente, soprattutto alle basse temperature; oltre ad avere una ridotta 
sensibilità al freddo, gli anziani, a parità di condizioni ambientali, hanno la 
temperatura della pelle, soprattutto degli arti inferiori, più bassa; infine la 
diminuzione della massa muscolare contribuisce alla riduzione del l'effetto isolante. 
Va poi sottolineato che preesistenti malattie cardio-vascolari e respiratorie possono 
rappresentare un ulteriore fattore di rischio, e che la termoregolazione può essere 
compromessa anche dal deterioramento delle capacità cognitive, che contribuisce a 
sottovalutare i rischi legati al freddo. 

¶ Freddo o caldo durante le ore centrali della giornata: per il freddo valgono tutte 
le considerazioni fatte in precedenza. Per quanto riguarda i rischi legati al caldo va 
ricordato come, così come per il freddo, anche la sensazione di caldo negli anziani 
sia ridotta e necessiti, per essere avvertita, di un maggiore innalzamento della 
temperatura cutanea rispetto ad una persona adulta. In media per un anziano la 
soglia di temperatura in cui inizia la sudorazione risulta più elevata, mentre la 
quantità di sudore prodotto è minore, così come è ridotto lo stimolo della sete. I 
soggetti maggiormente esposti a complicazioni in caso di temperature elevate sono 
in particolare quelli di età superiore ai 75 anni. In letteratura esistono moltissime 
prove di un incremento dei decessi a carico di questa categoria di persone legato 
proprio alla presenza di temperature molto elevate. 

¶ Elevata probabilità di temporali: esiste una vera e propria sintomatologia legata 
all'avvicinamento di un temporale che si manifesta in alcuni soggetti più sensibili. 
Queste persone, infatti, possono accusare una serie di malesseri legati ai 
cambiamenti delle condizioni atmosferiche, in particolare il repentino abbassamento 
di pressione barometrica, associate ad un temporale. 
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¶ Elevata umidit¨ relativa dellôaria associata a bassa temperatura media e 
massima nel corso della giornata: tale situazione risulta essere associata al rischio 
di riacutizzazione del dolore in soggetti con patologie croniche dell'apparato 
muscolo-scheletrico. Se per l'osteoartrosi e la fibromialgia i risultati degli studi sono 
stati spesso contradditori, nei pazienti affetti da artrite reumatoide, invece, tutti i dati 
concordano sull'effetto aggravante dell'elevata umidità relativa e delle basse 
temperature sul dolore articolare. 

¶ Raffiche di vento: la presenza di venti forti può compromettere la stabilità della 
deambulazione, soprattutto nelle persone con minore tono muscolare. Gli anziani 
possono essere tra le categorie a maggior rischio in caso di venti intensi e, 
soprattutto, sono le persone che, in caso di cadute accidentali, riportano le 
conseguenze più gravi. Se, oltre al vento, è presente anche del ghiaccio sul manto 
stradale, la probabilità di cadere aumenta. In caso di venti forti accompagnati dalla 
pioggia, essendo impossibile ripararsi efficacemente, la bagnatura dei vestiti 
incrementa la perdita di calore da parte della pelle e questo aumenta sensibilmente 
il rischio legato al freddo. Quindi in giorni caratterizzati da forte vento si consiglia 
vivamente alle persone più anziane di rimanere in ambienti chiusi. 

¶ Nuvolosità persistente durante le ore diurne e per più giorni consecutivi (almeno 
3): tale fattore risulta essere determinante per l'umore di una persona. È noto, infatti, 
che la quantità di luce solare influenza anche lo stato emotivo e determina alcune 
forme depressive stagionali, come il Disturbo Stagionale dell'Umore (SAD - 
Seasonal Affective Disorder), presente soprattutto nei Paesi nordici. Se alla carenza 
di ore luce si aggiungono fattori meteorologici come la nuvolosità e la nebbia (tipiche 
del periodo autunnale ed invernale), gli effetti sul tono dell'umore e sulla 
sintomatologia depressiva tendono a divenire più marcati. 

¶ Rischio di presenza di ghiaccio: il ghiaccio può rappresentare un fattore 
importante per le persone più fragili, in particolare per il rischio di cadute. Il problema 
è maggiormente sentito nei comuni collinari e montani del territorio regionale, luoghi 
nei quali l'accumulo, lo scioglimento ed il successivo ricongelamento della neve è 
più frequente. Anche le zone di pianura, in particolari periodi, possono essere 
soggette a questo tipo di problema, soprattutto se temperature molto basse si 
verificano dopo periodi piovosi. 

¶ Variazione di temperatura tra un giorno e il successivo (in aumento o in 
diminuzione) prevista al mattino, nel pomeriggio o in serata. In questo caso viene 
consigliato di adattare l'abbigliamento alla repentina variazione termica prevista. 
Tale avviso viene diramato quando si prevede, per uno stesso periodo della giornata 
(due mattine, due pomeriggi o due sere consecutive) una variazione di temperatura 
superiore ai 5-6 °C. 
 
 
Come vestirsi 
 
Il servizio si prefigge lo scopo di fornire suggerimenti sul vestiario da indossare in 
giornata sulla base delle condizioni biometeorologiche previste. Si basa sul calcolo 
del valore di resistenza termica del vestiario mediante lôapplicazione di un indice di 
sensazione termica, il Predicted Mean Vote (PMV), che permette di risolvere 
lôequazione di bilancio di energia del corpo umano a partire dai dati meteorologici 
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previsti. Tale procedura utilizza come dati di input quelli previsti dal modello 
numerico meteorologico WRF-NMM, con risoluzione orizzontale di circa 12 km, sulla 
libreria ñlibmeteosaluteò sviluppata dal CIBIC. La resistenza termica del vestiario 
rappresenta la resistenza al flusso di calore opposta dai vestiti e dallo strato dôaria 
presente tra i vestiti e la pelle. Nel sistema internazionale, la resistenza termica è 
espressa in m

2 
°C W

-1
, anche se, in genere, viene utilizzata unôunit¨ di misura 

particolare, il ñcloò (1 clo = 0,155 m
2
 °C W

-1
). 

La resistenza termica dellôabbigliamento ¯ molto difficile da misurare, in quanto 
richiede laboratori appositamente attrezzati. Viene pertanto effettuata una stima 
basata su tabelle, alcune delle quali riportano la resistenza termica di singoli capi 
dôabbigliamento, indicata con lôacronimo ñIcluò, o di combinazioni di capi, grandezza 
in tal caso indicata da ñIclò (UNI EN ISO 9920:2004). Da sottolineare che esistono 
relazioni che permettono di passare da Iclu a Icl.  
La procedura utilizzata per calcolare la resistenza termica sulla base della 
temperatura percepita prevista, utilizza come dati di input i parametri meteorologici 
previsti dal modello WRF-NMM di temperatura dellôaria, umidità relativa, velocità del 
vento e temperatura media radiante. Essa è valida per un soggetto con 
caratteristiche standard (uomo di 35 anni in posizione eretta, altezza 1,75 m, peso 
75 kg, impegnato in unôattivit¨ metabolica leggera (80 W)). Questa procedura 
permette il calcolo del PMV partendo da un valore minimo di clo (clo=0,1), detto ñclo 
inizialeò, e prosegue i calcoli incrementando il valore di clo sin quando non identifica 
un valore di PMV incluso nel range di neutralità termica (ossia un valore di PMV 
compreso tra ï 0,5 e + 0,5). Il primo valore di clo identificato come sufficiente per 
raggiungere la neutralit¨ termica rappresenta il ñmin_cloò, ossia il valore minimo di 
resistenza termica necessario per raggiungere la condizione di neutralità termica.  
Le informazioni finali quindi sono rappresentate dal valore di min_clo previsto su 
base oraria. Tale procedura di calcolo è stata pubblicata nel 2008 sulla rivista 
internazionale European Journal of Applied Physiology.  
Le informazioni ottenute vengono poi divulgate mediante unôopportuna 
rappresentazione grafica denominata ñClothing Rating Scaleò (CRS) (Figura 5). I 
relativi range di clo, espressi in questa rappresentazione grafica, sono stati ottenuti 
calcolando la resistenza termica complessiva dellôabbigliamento (Icl) derivante da 
quella dei singoli capi (Iclu). 
 

 

Figura 5: Clothing Rating Scale, rappresentazione grafica del valore delle classi di 

min_clo. 

Questa procedura viene iterata per ciascun capoluogo di provincia della Toscana, e 
le immagini di previsione a tre giorni vengono riferite a tre diversi momenti della 
giornata: mattina (ore 08:00), pomeriggio (ore 15:00) e sera (ore 22:00) (Figura 6). 
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Figura 6: Esempio di previsione del come vestirsi per la mattina, il pomeriggio e la sera 

di oggi, domani e dopodomani. 

 
Mappe biometeorologiche e meteogrammi biometeorologici 
 
Il servizio ñMappe biometeo Toscanaò permette di individuare, mediante mappe di 
previsione a livello regionale, le condizioni di benessere e disagio termico in tre 
momenti della giornata (mattina ore 08:00, pomeriggio ore 15:00 e sera ore 22:00), 
oltre alla distribuzione spaziale dell'escursione termica e barometrica giornaliera. 
Inoltre, vengono elaborate mappe orarie o tri-orarie dell'area d'interesse delle 
principali variabili biometeo: classe di benessere, temperatura apparente (Figura 7), 
vestiario consigliato, etc...  
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Figura 7: Mappe orarie del disagio termico e della temperatura apparente a 2 metri. 

Inoltre, vengono elaborate mappe di medie e differenze inter-giornaliere di 
temperatura massima, minima e pressione barometrica.  
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Sul sito sono presenti anche meteogrammi biometeorologici, che vengono prodotti 
una volta al giorno. Tali grafici mostrano alcune variabili biometeorologiche previste 
a cadenza oraria, per i successivi 5 giorni e per una data località, sulla base delle 
previsioni prodotte dal modello WRF-NMM. 
Il meteogramma permette la realizzazione di 6 grafici: 

¶ nel primo viene indicata la classe di benessere/disagio prevista, calcolata 
mediante indici biometeorologici empirici (new wind chill temperature index, 
apparent temperature index ed Indice di Scharlau) (Figura 8); 

¶ nel secondo sono mostrate la temperatura all'altezza di due metri dal suolo e 
quella apparente (new wind chill temperature index, apparent temperature index); 
l'unità di misura è il grado Celsius per entrambi le variabili (Figura 8); 

¶ nel terzo viene mostrata la pressione atmosferica espressa in hPa all'altezza 
della località d'interesse (quindi non ridotta al livello del mare) (Figura 9); 

¶ nel quarto grafico viene infine rappresentato l'indice PODA (acronimo di Partial 
Oxygen Density of the Air, Densit¨ Parziale di Ossigeno nellôAria) (Figura 9) basato 
su una formula empirica per il calcolo della densità di ossigeno nell'aria (densità 
ossigeno = 23 % densità aria): 
PODA = [80,51 *Patm/ (Ta2m + 273,15)] * (1 ïe/Patm) 
             
dove 
       Ta2m: temperatura dell'aria a 2 metri, in gradi Celsius 
       e: tensione di vapor acqueo, in hPa 
       Patm: pressione atmosferica, in hPa. 
   
L'indice si basa sull'osservazione sperimentale per la quale l'incremento/decremento 
in 24 ore di densità di ossigeno (ipossia respiratoria) agiscono sul consumo di 
energia dell'organismo risultando potenzialmente dannose per i soggetti a rischio; 

¶ nel quinto grafico viene mostrata l'umidità relativa espressa in termini 
percentuali all'altezza di 2 metri dal suolo; 

¶ nell'ultimo viene rappresentata la radiazione ad onde corte espressa in Watt m
2
. 

In ognuno dei grafici le scale sono dinamiche, non fisse, e cambiano al variare del 
parametro mostrato. 
L'altitudine del punto considerato dal modello WRF-NMM e quella effettiva della 
località d'interesse possono non corrispondere, infatti, la rappresentazione 
dell'orografia da parte di un modello numerico meteorologico qualsiasi (non fa 
eccezione il WRF-NMM utilizzato per le previsioni) non corrisponde a quella reale. 
Differenze significative possono riscontrarsi soprattutto per le località di montagna 
dove - per motivi di stabilit¨ numerica nellôelaborazione dei dati - l'orografia del 
modello appare pi½ ñsmussataò rispetto a quella reale; ad esempio in Toscana i 
rilievi nello schema del WRF-NMM non superano gli 800/1000 metri di quota. 
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Figura 8: Classe di benessere (in alto) e andamento giornaliero della temperatura 

dellôaria e di quella percepita. 

 

Figura 9: Andamento giornaliero della pressione atmosferica superficiale  (in alto) e del 

PODA index (in basso). 
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Tuttavia, le mappe rappresentano un output automatico della procedura che utilizza 
come dati di input quelli previsti dal modello meteorologico, senza alcun intervento 
interpretativo da parte del bioprevisore. Potrebbero, quindi, verificarsi incongruenze 
rispetto alle informazioni contenute nella tabella relativa alla ñprevisione delle 
temperature percepite e condizioni di disagio e benessere termicoò o nel ñbollettino 
testualeò, dove, invece lôinterpretazione del bioprevisore risulta determinante. 
 
 
Dati meteorologici delle stazioni in ambiente urbano 
 

Le stazioni meteorologiche gestite dal Cibic sono collocate in tutti i capoluoghi 
toscani (ad eccezione di Prato) e collocate in ambiente urbano. Le stazioni sono 
dotate di un sensore termoigrometrico, allôinterno di uno schermo solare a 
ventilazione forzata, che raccoglie informazioni relative a temperatura dellôaria e 
umidità relativa, di un pluviometro, di un anemometro per la misura della direzione e 
velocità del vento e di un sensore per la radiazione solare. Tutte le stazioni sono 
alimentate da un pannello fotovoltaico (che ricarica una batteria tampone). I dati 
delle stazioni sono consultabili sul sito www.biometeo.it alla pagina ñDati stazioni in 
ambiente urbanoò. Aprendo la pagina compare lôelenco delle citt¨ in cui sono 
posizionate le stazioni. Per ogni città è possibile visualizzare i grafici degli ultimi 4 
giorni per i parametri temperatura, umidità relativa, radiazione solare, vento 
(direzione e velocità) e precipitazioni. Inoltre, è possibile consultare i dati registrati 
nella giornata anche attraverso la pagina del ñbiometeo nella tua citt¨ò.  
 
 
Previsioni aerobiologiche 
 
L'aerobiologia, branca della biologia, è una scienza multidisciplinare relativamente 
giovane. Ha lo scopo di studiare lôaerosol biologico e le particelle in esso contenute 
(batteri, alghe, funghi, pollini, virus, spore di felci e di muschi, insetti ed altra 
microfauna etc.), le fonti che le producono, le modalità di trasporto nell'atmosfera, la 
deposizione, il riconoscimento e gli effetti sull'ambiente (indoor e outdoor), 
sullôuomo, animali e piante.  
Il gruppo MeteoSalute dellôUniversit¨ degli studi di Firenze, si occupa di produrre 
previsioni aerobiologiche, settimanali, finalizzate allôindividuazione e al monitoraggio 
dei principali pollini allergenici presenti sul territorio fiorentino e dei conidi di 
Alternaria. 
 
Le previsioni sono elaborate sulla base del monitoraggio effettuato da Arpat nel 
corso della settimana precedente per la stazione di Firenze Careggi secondo la 
metodica prevista dalla norma UNI 11108. Il bollettino riporta, graficamente e 
numericamente, le concentrazioni (assente/bassa/media/alta) di pollini delle 
principali famiglie di piante allergeniche e di spore di alternaria presenti nel territorio 
fiorentino e fornisce una tendenza (stazionaria/in aumento/in calo) dellôandamento 
delle concentrazioni per i 7 giorni successivi. La tabella grafica è accompagnata da 
una discussione aerobiologica, da una breve previsione meteorologica (sito ARPAT) 

http://www.biometeo.it/
http://www.arpat.toscana.it/aria/ar_pollini_stazionecareggi.html


Laboratorio MeteoSalute - Report 2011 
 

 
Centro Interdipartimentale di Bioclimatologia ï Università di Firenze 

Piazzale delle Cascine, 18 ï 50144 Firenze 
Tel. 055/3288257 ï Fax. 055/332472 

E-mail: cibic@unifi.it       Sito web: www.cibic.unifi.it - www.biometeo.it 

25 

o biometeorologica, e dal commento/consiglio di un medico allergologo, aventi una 
validità di 7 giorni successivi allôemissione del bollettino.  
Tali previsioni vengono settimanalmente pubblicate sul sito del progetto 
(biometeo.it/prev_pollini.html; Figura 10), sul sito dellôARPAT 
(www.arpat.toscana.it/aria/pollini-e-spore-fungine/ar_pollini_firenze_previsione.html; 
Figura 11) e inviate in formato pdf (vedi Figura 12) a tutte le farmacie comunali 
(AFAM) e farmacie dellôAssociazione Sindacale Titolari di Farmacie della Provincia 
di Firenze (che le stampano e le rendono visibili al pubblico) e alla associazione 
medici pediatri fiorentini (FIMP). 
 

 

 

Figura 10 Esempio di bollettino di previsione pollini e spore pubblicato su 

www.biometeo.it. 

 
 
 

http://biometeo.it/prev_pollini.html
http://www.biometeo.it/
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Figura 11 Esempio di bollettino di previsione pollini e spore pubblicato sul sito ARPAT. 
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Figura 12 Esempio di bollettino di previsione pollini e spore in formato pdf inviato a 

Farmacie e FIMP. 

 
 
Bollettino Terme di Montecatini  
 
Tra le molteplici attività operative giornaliere, effettuate dal gruppo di biometeorologi 
del progetto MeteoSalute, rientra anche il servizio di previsione per il Centro 
Termale di Montecatini Terme. Dalla primavera del 2007 è iniziata una 
collaborazione con le Terme di Montecatini allo scopo di implementare e migliorare il 
servizio offerto attraverso informazioni di carattere bioclimatico-ambientali. Gli utenti 
interessati, vengono informati giornalmente circa le potenziali condizioni di disagio e 
benessere termoigrometrico, e se sussistono possibili condizioni climatiche di rischio 



Laboratorio MeteoSalute - Report 2011 
 

 
Centro Interdipartimentale di Bioclimatologia ï Università di Firenze 

Piazzale delle Cascine, 18 ï 50144 Firenze 
Tel. 055/3288257 ï Fax. 055/332472 

E-mail: cibic@unifi.it       Sito web: www.cibic.unifi.it - www.biometeo.it 

28 

per specifiche patologie. Nellôambito di questa collaborazione è stata installata 
presso il centro termale ñIl Tettuccioò una stazione meteorologica completa (Figura 
13).  
 

 

Figura 13 Stazione meteorologica installata presso il Centro Termale ñIl Tettuccioò a 

Montecatini Terme. 

 
 
Scopo principale dellôinstallazione ¯ quello di monitorare le condizioni 
meteorologiche locali, di fornire un servizio di previsione biometeorologica più 
affidabile migliorando così la fruibilità del luogo di soggiorno.  
I dati della stazione meteorologica, relativi agli ultimi 3 giorni, sono resi disponibili in 
formato grafico allôindirizzo http://biometeo.it/datistazioni.html  
 
Lo staff di previsori biometeorologi fornisce giornalmente ed a partire dal 25 giugno 
2007 una serie di prodotti recepiti dal Centro Termale e dalle strutture ricettive 
presenti nel luogo attraverso un bollettino in formato pdf nel quale sono presenti una 
serie di informazioni biometeorologiche utili e di facile consultazione per gli utenti. La 
figura seguente (Figura 14) illustra, a scopo di esempio, un bollettino relativo ad un 
giorno di febbraio 2010. 
 

http://biometeo.it/datistazioni.html


Laboratorio MeteoSalute - Report 2011 
 

 
Centro Interdipartimentale di Bioclimatologia ï Università di Firenze 

Piazzale delle Cascine, 18 ï 50144 Firenze 
Tel. 055/3288257 ï Fax. 055/332472 

E-mail: cibic@unifi.it       Sito web: www.cibic.unifi.it - www.biometeo.it 

29 

 

Figura 14 Esempio di bollettino di previsione biometeorologica inviato giornalmente 

alle terme di Montecatini. 
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Nel bollettino sono indicate per il giorno stesso e quello successivo:  
 

¶ Le temperature percepite minime e massime previste.  
Le temperature apparenti minime e massime sono ottenute integrando, secondo 
indici biometeorologici riconosciuti a livello internazionale, i valori previsti di 
temperatura dellôaria con altri parametri atmosferici, come umidit¨ relativa e 
velocità del vento. 

¶ Il livello di disagio da freddo/caldo o benessere previsto.  
Per i due giorni oggetto di previsione, le condizioni di benessere o disagio 
termico, per tre momenti della giornata (mattina, pomeriggio e sera) sono 
rappresentate da vari colori (scala di blu per il disagio da freddo, scala di rosso 
per il disagio da caldo).  

¶ Il tipo di vestiario consigliato in base alla temperatura realmente percepita.  
Sulla base delle condizioni termiche previste in ambiente esterno e assicurare 
condizioni di comfort termico, in base ad un tasso metabolico standard, vengono 
fornite informazioni sulla quantità e qualità dei capi di abbigliamento da 
indossare. 

 
 
Inoltre, per il giorno successivo, è presente un servizio aggiuntivo di previsione e 
segnalazione di particolari condizioni meteorologiche che potrebbero avere effetti 
importanti sulla salute (e.g. elevati valori di umidità relativa possono ripercuotersi 
sulla sintomatologia delle malattie reumatiche ed osteo-articolari, lôassenza 
prolungata di radiazione solare può causare disturbi dôumore nei soggetti pi½ 
sensibili, le variazioni repentine di alcuni parametri atmosferici possono ripercuotersi 
sullo stato generale di salute, lôavvicinamento ed il passaggio di fronti atmosferici 
temporaleschi possono avere conseguenze sullo stato psico-fisico di alcuni soggetti, 
temperature molto elevate possono avere effetti negativi nei confronti dei soggetti 
che si trovano allôaperto). 
Questo bollettino è disponibile in formato pdf sul sito internet del progetto 
MeteoSalute allôindirizzo http://biometeo.it/Bollettino_terme.pdf nella sezione 
dedicata alle previsioni biometeo. 
Il bollettino per le Terme di Montecatini è presente anche sul sito web ufficiale delle 
Terme di Montecatini (www.termemontecatiniweb.it; www.termemontecatini.it) nella 
sezione Meteo (Figura 15).  
 
 

http://biometeo.it/Bollettino_terme.pdf
http://www.termemontecatiniweb.it/
http://www.termemontecatini.it/
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Figura 15 Homepage delle Terme di Montecatini e link al bollettino biometeo (il meteo). 

 
 
Toscana medica 
 
La collaborazione con lôOrdine dei Medici Chirurghi ed Odontoiatri della provincia di 
Firenze, avviata nellôAgosto del 2004, ¯ proseguita anche durante tutto il 2010 ed è 
attualmente attiva. Tutti i giovedì, viene pubblicato, allôinterno del supplemento 
informatico ñnewsletterñ della rivista ufficiale dellôOrdine dei Medici Toscani ñToscana 
Medica Newsò (http://www.ordine-medici-firenze.it/xnewsletter.htm), un bollettino 
sintetico di previsione biometeorologica (Figura 16).  
La previsione biometeorologica fornisce, per il fine settimana e con una breve 
tendenza per quella successiva, informazioni su condizioni meteorologiche 
potenzialmente dannose o di influenza sulla salute della popolazione e quella dei 
soggetti più sensibili alle variazione del tempo, come i malati cronici, anziani e 
bambini. 
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Figura 16 Webpage dellôOrdine dei Medici Chirurghi ed Odontoiatri della provincia di 

Firenze. Nel cerchio rosso è indicato il link in cui vengono pubblicate le previsioni 

biometeorologiche. 

 
Tali informazioni riguardano, in generale, il territorio toscano, ma in maggior 
dettaglio lôarea fiorentina. Oltre alla previsione biometeorologica, il bollettino è stato 
sempre completato con la presentazione e discussione di un articolo scientifico di 
recente pubblicazione (coadiuvato da riferimenti bibliografici), generalmente 
attinente alle condizioni biometeorologiche previste, in cui, in termini il più possibile 
divulgativi, si descrivono i principali risultati e le possibili ricadute pratiche (Figura 
17). 
Nel corso del 2009-2010, tra i riferimenti bibliografici degli articoli discussi nei 
bollettini sono state citate anche prestigiose riviste scientifiche tra cui ñNew England 
Journal of Medicine (NEJM)ò, ñBritish Medical Journal (BMJ)ò, ñThe Lancet ñ (Tabella 
3). La rivista scientifica maggiormente citata ¯ stata ñInternational Journal of 
Biometeorologyò, con sei citazioni (Tabella 3). Gli argomenti trattati sono stati molto 
vari e hanno permesso di approfondire le tematiche legate al campo della 
biometeorologia umana, fornendo valide ed interessanti informazioni per gli 
operatori del settore. 
Lôaccesso ai numeri on line della rivista ñToscana Medica Newsò ¯ possibile anche 
tramite il sito internet del progetto MeteoSalute (www.biometeo.it) clicando sul link 
ñBollettino Toscana medica newsò nella sezione ñAltre attivit¨ò.  
 

http://www.biometeo.it/
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Figura 17 Esempio di bollettino biometeorologico pubblicato sul supplemento 

informatico della rivista uffi ciale dellôOrdine dei Medici Toscani ñToscana Medica 

Newsò. 

 

Tabella 3 Elenco delle riviste scientifiche citate nei bollettini biometeorologici nel corso 

del 2009 con il relativo numero di citazioni. 

 
 
Report bioclimatologici  

 
Sul sito sono riportati, e quindi risultano consultabili, i report bioclimatologici mensili, 
i quali riportano sinteticamente lôandamento di una serie di parametri bioclimatologici 
e le anomalie di questi rispetto a medie trentennali (calcolate sulla base di dati 
climatologici) per tre città toscane (Firenze, Arezzo e Pisa) e per altre città della 
Penisola. I report permettono di evidenziare eventuali anomalie e gli eventi estremi 
che possono avere ripercussioni per la salute dei cittadini.  
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Iniziative future 
 
Il gruppo di lavoro del CIBIC ï Laboratorio MeteoSalute ha elaborato ulteriori attività 
e miglioramenti di servizi già esistenti, con il fine di rendere ancor più completa e 
dettagliata lôinformazione disponibile allôutenza. 
Nel particolare nei prossimi mesi verranno implementati i seguenti servizi: 
 

1) Completamento della revisione del Glossario dei termini di interesse 
biometeorologico e bioclimatologico, da completare con lôintroduzione di 
ulteriori nuove definizioni. 

2) Un servizio diretto alle domande ed alle curiosità che potranno pervenire 
dallôutenza del sito, attraverso un indirizzo e-mail sul quale far convergere le 
richieste. 

3) Un servizio di mailing-list, dedicato agli utenti che vorranno avere a 
disposizione sul proprio computer una copia in formato .pdf del bollettino 
biometeorologico quotidiano. 

4) Lôintegrazione del servizio ñMappe Biometeoò con cartine a scala nazionale, 
che descrivano la distribuzione degli stessi parametri visibili sulle mappe 
riguardanti la sola Toscana. 
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 Bollettino biometeorologico a supporto dellôattività anziani - 
Biometeorological forecasts to support elderly assistance  
 
 
Daily biometeorological forecast were performed to support the 34 health care 
districts of Tuscany since 2004. The aim of this biometeorological forecast service is 
to inform on meteorological conditions that can affect human health (not only heat 
and cold related illness, but also other biometeorological conditions).   

 

 
 
Dal 2004, Il Centro di Bioclimatologia fornisce ai referenti dei distretti socio sanitari 
della Toscana le previsioni biometeorologiche volte anche allôindividuazione di giorni 
critici per la salute umana. Il bollettino biometeorologico viene inviato tutte le mattine 
ai 34 distretti socio-sanitari della Toscana. Di seguito vengono illustrate le varie zone 
della toscana seguendo lo schema riportato in (Tabella 4) 
 
Individuazione e segnalazione di giorni critici da caldo e da freddo 
 
Per ciascuna area bioclimatica viene indicata anche lôeventuale presenza di giorni 
critici per la salute, sia derivanti da ondate di calore che da ondate di freddo. Tali 
avvisi vengono diramati nel caso di superamento di soglie di criticità da parte di 
alcuni parametri che sono stati individuati nelle temperature percepite massime e 
minime giornaliere per quanto riguarda le ondate di freddo, mentre temperature 
percepite massime, medie e temperature percepite alle ore 22:00 per quanto 
concerne le ondate di calore. Relativamente a queste ultime, i valori soglia sono 
stati fissati rispettivamente in 34 °C per le massime, 25 °C per la media giornaliera e 
27 °C per la temperatura percepita serale. 
Uno studio epidemiologico condotto dal CIBIC nel corso del 2010 che mette in 
relazione i casi di mortalità per malattie cardiovascolari con alcuni parametri 
meteorologici, ha permesso di modificare la soglia di temperatura media percepita, 
utilizzata fino alla stagione estiva 2009, portandola da 27 °C, a 25°C. 
Per quanto riguarda i giorni critici da caldo, in caso di contemporaneo superamento 
delle soglie descritte in precedenza, si segnala il rischio che può assumere i 
seguenti livelli: 
 

- Attenzione (A), il primo giorno di criticità; 
- Allarme (L), il secondo giorno consecutivo di superamento dei valori soglia; 
- Emergenza (E) oltre tre giorni consecutivi di criticità da caldo. 

 
In ogni caso il terzo giorno di previsione, in caso di criticità, viene sempre indicato 
con livello di attenzione, a causa della minore affidabilità previsionale. 
Per quanto riguarda il freddo invece, i parametri considerati per un eventuale avviso 
di criticità, sono le temperature percepite minime e massime giornaliere. In 
particolare i valori minimi percepiti devono essere inferiori ai -5 °C mentre quelli 
massimi non devono superare i 5 °C. Anche in questo caso, il superamento di 
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entrambe le soglie di criticità, determina la segnalazione del rischio che può 
assumere 2 livelli: 
 
 

- Attenzione (A) 
- Allarme (L) 

 
Come per il caldo, il terzo giorno di previsione, in caso di criticità, viene sempre 
indicato con livello di attenzione, a causa della minore affidabilità previsionale 
 
 

Area omogenea (AO) N° Area bioclimatica (AB) Comune di riferimento

Isole Portoferraio

Versilia Massa e Carrara
Costa Livornese Livorno

Costa Sud 2 Costa maremmana Grosseto

Lunigiana Pontremoli

Garfagnana Castelnuovo di Garfagnana
Appennino pistoiese-pratese San Marcello Pistoiese

Valdarno medio Firenze

Valdarno inferiore Lucca

Val di chiana Arezzo

Valdarno Superiore Montevarchi
Val d'Era, Val d'Elsa e Val di Pesa Peccioli

Colline Metallifere Roccastrada

Senese Siena
Maremma Scansano

Val Tiberina Sansepolcro

Mugello Borgo San Lorenzo

Amiata Santa Fiora

Alto Mugello Marradi
Casentino-Pratomagno Bibbiena

5Interno sud

Appennino centro 

meridionale e Amiata
6

Costa Nord 1

3
Appennino centro- 

settentrionale

4Interno medio

 

Tabella 4: Suddivisione del territorio toscano in Aree Bioclimatiche con il relativo 

numero e comune di riferimento, raggruppate in 6 aree omogenee (AO) dalle 

caratteristiche simili. 
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Riepilogo dellôandamento delle condizioni termiche previste nelle aree della 
Toscana nellôestate 2010 ï Biometeoorlogical forecasted conditions in 
Tuscan Health Districts in Summer 2010. 
 
Biometeorological forecasts during the period 15

th
 May - 15

th
 September  in 2010 

has been analysed according to the climatically homogeneous areas of Tuscany. 
This analysis showed that Summer 2010 was characterized by heavy thermal 
conditions in a lot of Tuscan areas, especially in late May and from early July to late 
August. Otherwise in June weather conditions were relatively comfortable. 

 

 
 
Lôanalisi dei dati delle previsioni bioclimatiche nel periodo 1 maggio ï 30 settembre 
ha messo in luce una stagione estiva 2010 caratterizzata da condizioni 
biometeorologiche a rischio per la salute che si sono verificate quasi esclusivamente 
nel mese di luglio, stante una stagione estiva caratterizzata da frequenti passaggi 
perturbati. Durante i mesi di maggio e giugno, a periodi di stabilità atmosferica, si 
sono alternate fasi depressionarie, anche importanti, che hanno determinato 
temperature percepite inferiori alla media, mentre luglio ha visto condizioni di 
generale stabilità atmosferica con pressione alta e livellata e temperature percepite 
elevate. I mesi di agosto e settembre sono stati invece nuovamente caratterizzati da 
variabilità atmosferica con precipitazione al di sopra della media ed assenza di 
ondate di calore importanti. Le previsioni biometeorologiche sono state elaborate 
sulla base della suddivisione della toscana in zone omogenee dal punto di vista 
climatico, scegliendo un comune per ciascuna zona come riferimento tra quelli che 
la rappresentavano nel modo migliore sia da un punto di vista climatico, sia in base 
al numero di popolazione residente. Le 20 aree bioclimatiche identificate  sono state 
poi raggruppate in 6 aree omogenee (AO) al fine di rendere maggiormente 
comprensibile la lettura dei tabella 4. 
 
Maggio 2010:  

 
La prima parte del mese di maggio è stata caratterizzata da perturbazioni 
provenienti da latitudini settentrionali che hanno determinato temperature di alcuni 
gradi al di sotto della media del periodo fino a circa il 20 del mese con tassi di 
umidità elevati e temperature minime percepite che sono scese al di sotto dei 10 °C 
su molte zone, in particolare sulle aree collinari si sono verificati anche valori inferiori 
a 5 ÁC con disagio da freddo fino a moderato. Inoltre, lôinsistenza dei passaggi 
perturbati durante questo periodo ha determinato in molte località, specialmente 
dellôinterno, il verificarsi di tre o più giorni consecutivi di cielo nuvoloso, prontamente 
segnalati mediante avvisi, in quanto in grado di influenzare il tono dellôumore nelle 
persone soggette a tali patologie. Successivamente, nella seconda parte del mese, 
la parziale rimonta dellôAnticiclone delle Azzorre ha riportato un periodo di stabilità 
atmosferica nel Bacino del Mediterraneo e pertanto sulla nostra Regione dove si è 
verificato un sensibile sbalzo termico segnalato mediante avviso. Le temperature 
massime percepite tuttavia si sono mantenute su valori mediamente intorno ai 25 
°C, con picchi di 27 °C nelle province di Grosseto e Firenze durante il periodo 22-
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24maggio, determinando tuttavia solo deboli e locali condizioni di disagio da caldo, 
grazie anche a tassi di umidità particolarmente bassi. Pertanto, nel corso di tutto il 
mese di maggio non si sono verificate condizioni di criticit¨ da caldo nellôintero 
territorio toscano (Figura 18). 
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Figura 18: Temperature percepite massime giornaliere previste nelle Aree Omogenee 

toscane nel mese di Maggio. 

 
 
Giugno 2010: 
 
I primi giorni del mese di giugno sono stati ancora caratterizzati da variabilità 
atmosferica e da temperature percepite sostanzialmente nella norma con assenza 
totale di condizioni di disagio su tutto il territorio regionale. Intorno al 6-7 del mese la 
risalita di un campo di alta pressione di matrice sub-tropicale verso la nostra 
Penisola, ha determinato un innalzamento delle temperature che si sono portate su 
valori percepiti anche leggermente superiori ai 30 °C nel periodo dal 10 al 13 del 
mese nellôarea omogenea numero 4 (AO nÁ4), determinando condizioni di disagio 
da caldo anche moderato a causa di tassi di umidità superiori al 50-60%. Intorno alla 
metà del mese, lôorientamento dellôAnticiclone delle Azzorre lungo i meridiani ha 
favorito la discesa di correnti da nord che hanno determinato una ciclogenesi nel 
Mediterraneo che ha insistito per più giorni provocando una graduale ma continua 
diminuzione delle temperature massime percepite fino a valori al di sotto della media 
del periodo. Nella terza decade lôAnticiclone delle Azzorre ha riportato una maggiore 
stabilità atmosferica con una ripresa delle temperature percepite che alla fine del 
mese hanno raggiunto anche i 32-33 °C nelle aree urbane del Valdarno e del 
grossetano (Figura 19). 
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Figura 19: Temperature percepite massime giornaliere previste nelle Aree Omogenee 

toscane nel mese di Giugno. 

 
 
 
Luglio 2010: 

 
La prima e la seconda decade del mese di luglio hanno mostrato caratteristiche 
prettamente estive accompagnate a tratti da unôalta pressione sub-tropicale che ha 
favorito temperature percepite elevate, anche superiori alla soglia dei 34 °C sulle 
aree urbane del Valdarno e localmente lungo la costa. In particolare, nel periodo  
13-16 luglio si sono raggiunti picchi di 36-37 °C nel fiorentino. 
Lôondata di calore ¯ stata accompagnata da valori percepiti superiori ai 27 ÁC 
durante le ore serali e medie giornaliere superiori a 25 °C, rendendo necessario 
lôemissione di avvisi di condizioni di criticit¨ da caldo. Il protrarsi dellôalta pressione 
ha mantenuto tali condizioni per più di tre giorni consecutivi (fino a 10 nel fiorentino 
e nel grossetano) su gran parte delle aree toscane  e pertanto sono stati emessi 
avvisi di ñemergenza caldoò con allerta nelle aree socio sanitarie interessate. 
Nellôultima decade del mese le temperature hanno subito un calo, inizialmente 
graduale, per lôabbandono dellôarea mediterranea da parte dellôalta sub-tropicale e 
successivamente più repentino per la discesa di aria fredda dal Nord Europa con la 
conseguente scomparsa di condizioni di criticità da caldo su tutta la Regione (Figura 
20). 
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Figura 20: Temperature percepite massime giornaliere previste nelle Aree Omogenee 

toscane nel mese di Luglio. 

 
 
Agosto 2010: 

 
Il mese di Agosto è stato caratterizzato da temperature decisamente sotto la media 
nelle prime due decadi, a causa di due passaggi perturbati avvenuti intorno al 5 ed il 
13-14 del mese. Durante questo periodo i valori massimi percepiti si sono mantenuti 
al di sotto dei 30 °C su quasi tutte le aree socio sanitarie ed in corrispondenza dei 
due passaggi perturbati non si sono verificate neanche condizioni di disagio da 
caldo su tutta la Toscana (valori massimi percepiti inferiori a 27 °C). Il ripristinarsi di 
condizioni di stabilità ha favorito una graduale ma continua risalita delle temperature 
che si sono nuovamente riportate su valori nella media del periodo o lievemente 
superiori alla norma, con massime che il giorno 23 hanno toccato 33-34 °C nelle 
città di Lucca e Firenze. Gli elevati tassi di umidità del periodo hanno permesso il 
superamento delle soglie di criticità da caldo, correttamente segnalate dal servizio 
previsionale. Lôarrivo di correnti pi½ fresche orientali ha successivamente riportato le 
temperature massime su valori decisamente inferiori ai 30 °C alla fine del mese, 
grazie anche a tassi di umidità più contenuti. Da evidenziare come il mese di Agosto 
abbia avuto solamente un giorno di criticit¨ da caldo, quando invece nellôanno 
precedente si sono verificati ben 16 giorni di criticità nella città di Firenze (Figura 
21). 
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Figura 21: Temperature percepite massime giornaliere previste nelle Aree Omogenee 

toscane nel mese di Agosto. 

 
 
Settembre 2010:  
 
Lôultimo mese della stagione estiva inizia con condizioni di stabilità e temperature 
nella media del periodo con tuttavia elevata escursione termica giornaliera. Fino al 
6-7 del mese i valori si sono mantenuti al di sotto dei 30 °C, grazie anche a tassi di 
umidità contenuti e disagio da caldo che si è mantenuto su livelli deboli su gran 
parte del territorio regionale. In seguito, una veloce perturbazione transitata sul 
nostro territorio ha determinato un calo di circa 3-4 °C delle temperature con 
assenza di disagio da caldo. Nella seconda decade, il ripristinarsi di condizioni 
meteorologiche stabili ha favorito un aumento dei valori termici che comunque non 
hanno superato mediamente la soglia dei 27 °C percepiti eccezion fatta per il 
grossetano.  La parte centrale del mese è proseguita con condizioni di alta 
pressione e bassi tassi di umidità relativa con benessere termico su tutte le aree 
socio sanitarie. Dal 25 del mese, la discesa di una perturbazione dal Nord Atlantico 
ha determinato un ulteriore calo termico che ha portato le temperature al di sotto 
della soglia dei 25 ÁC ed un aumento dellôumidit¨ (Figura 22). 
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Figura 22: Temperature percepite massime giornaliere previste nelle Aree Omogenee 

toscane nel mese di Settembre. 

 
Di seguito si riporta il grafico riassuntivo del numero totale di criticità previste nelle 
singole aree bioclimatiche della Toscana nel corso della stagione estiva 2010 
(Figura 23) e la tabella dettagliata delle condizioni di rischio previste per ciascun 
giorno (Tabella 5). 
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Figura 23: Numero totale di criticità previste nel corso della stagione estiva per ogni 

AO. 
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AO 2

DATA/AB 2 9 10 6 1 14 16 7 8 11 18 19 4 5 17 3 12 13 15 20

01/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

03/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

04/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

05/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

06/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

08/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

10/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

11/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

12/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

13/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

14/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

15/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

16/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

17/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

18/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

19/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

20/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

21/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

22/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

23/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

24/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

25/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

26/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

28/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

29/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

30/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

31/05/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

01/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

03/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

04/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

05/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

06/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

08/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

10/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

11/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

1 3 4 5 6
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AO 2

DATA/AB 2 9 10 6 1 14 16 7 8 11 18 19 4 5 17 3 12 13 15 20

12/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

13/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

14/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

15/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

16/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

17/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

18/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

19/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

20/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

21/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

22/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

23/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

24/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

25/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

26/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

28/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

29/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

30/06/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

01/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/07/2010 N N N N N N N A A N N N N N N N N N N N

03/07/2010 N N N A N N N L L N A N N N N N N N N N

04/07/2010 N N N L N N N E E N L N N N N N N N N N

05/07/2010 N N N E N N N E N N N N N N N N N N N N

06/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

08/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/07/2010 N N N N N N N A A N N N N N N N N N N N

10/07/2010 N N N A A N N L L N A A N A A N A N N N

11/07/2010 N N A L L A N E E A L L N L L N L N N N

12/07/2010 N N L E N N N E E L E E N E E N E N N N

13/07/2010 N N N E N N N E E N N N N N N N N N N N

14/07/2010 N A A E N N N E E A A A N A A N A N N N

15/07/2010 A L L E A N N E E L L L N L L A L N N N

16/07/2010 L E E E L A N E E E E E N E E L E N N A

17/07/2010 E E E E E L N E E E E E N E E E E N N L

18/07/2010 N N N E N N N E N N N N N N N N N N N N

19/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

20/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

21/07/2010 N N N A N N N A A N N N N N N N N N N N

22/07/2010 N N A L N N N L L A N N N N N N N N N N

23/07/2010 N N L E N N N E E L A N N A N N N N N N

1 3 4 5 6
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AO 2

DATA/AB 2 9 10 6 1 14 16 7 8 11 18 19 4 5 17 3 12 13 15 20

24/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

25/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

26/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

28/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

29/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

30/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

31/07/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

01/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

03/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

04/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

05/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

06/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

08/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

10/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

11/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

12/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

13/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

16/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

17/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

18/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

19/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

20/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

21/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

22/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

23/08/2010 N N N N N N N A A N N N N N N N N N N N

24/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

25/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

26/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

28/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

29/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

30/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

31/08/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

01/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

03/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

04/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

05/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

1 3 4 5 6
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AO 2

DATA/AB 2 9 10 6 1 14 16 7 8 11 18 19 4 5 17 3 12 13 15 20

06/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

08/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

10/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

11/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

12/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

13/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

14/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

15/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

16/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

17/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

18/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

19/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

20/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

21/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

22/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

23/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

24/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

25/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

26/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

28/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

29/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

30/09/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

1 3 4 5 6

 
 

Legenda 

N NESSUN RISCHIO A ATTENZIONE CALDO L ALLARME CALDO E EMERGENZA CALDO

 

Tabella 5: Tabella giornaliera delle condizioni di rischio previste nel corso della 

stagione estiva 2010 per ogni singola AO. 
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Riepilogo dellôandamento delle condizioni termiche previste nelle aree della 
Toscana nel periodo autunno-inverno 2010-2011 ï Biometeoorlogical 
forecasted conditions in Tuscany Health Districts in Autumn-Winter 2010-
2011. 
 
Biometeorological forecasts during the period 1

th
 October 2010 - 31

th
 January 2011 

has been analysed according to the climatically homogeneous areas of Tuscany. 
This analysis showed that the first part of the winter was characterized by cold 
thermal conditions in December in a lot of Tuscan areas with a great snow event in 
Florence. Otherwise in January weather conditions were less cold, especially from 7

 

th
 to 17

 th
. 

 

 
 
Lôanalisi dei dati delle previsioni bioclimatiche nel periodo 1 ottobre ï 31 gennaio ha 
messo in luce una stagione autunnale caratterizzata da una assenza di condizioni 
biometeorologiche critiche per la salute nel mese di ottobre. Nel corso del mese di 
novembre si è assistito ad un progressivo calo termico, via via sempre più marcato 
che ha determinato negli ultimi giorni le prime condizioni di moderato disagio da 
freddo. Dicembre è stato invece caratterizzato da un afflusso di correnti orientali che 
ha determinato una decisa diminuzione delle temperature, soprattutto a partire dalla 
seconda decade, con disagio da freddo di tipo intenso o molto intenso su tutto il 
territorio. Dal 14 al 19 sono stati diramati numerosi avvisi di attenzione che 
ricordiamo vengono emessi nel caso si verifichino nel corso della stessa giornata 
temperature minime percepite inferiori a -5 °C e massime che non superano i 5 °C. 
In tale periodo si sono inoltre verificate condizioni di allarme per 5 giorni consecutivi 
nelle AO3, AO5 ed AO6. La fine del mese è trascorsa senza ulteriori condizioni di 
criticità da freddo, ad eccezion fatta per lôarea bioclimatica numero 15, facente parte 
dellôAO6. Anche per il mese di gennaio, le situazioni critiche si sono presentate per 
più giorni solo nella seconda metà del mese, quando nuovamente le aree 
omogenee 3,5 e 6 hanno fatto registrare fino a 5-6 giorni critici consecutivi. 
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Ottobre 2010: 
 
Lôinizio del mese ¯ stato caratterizzato da condizioni di alta pressione con cielo 
sereno e temperature generalmente superiori ai 10 °C sia per quanto riguarda i 
valori minimi che quelli massimi. Alla fine della prima decade, lôarrivo di venti 
orientali più freschi ha fatto scendere i valori minimi percepiti al di sotto dei 10 °C in 
alcune zone con i primi disagi da freddo durante il primo mattino. Successivamente 
la temperatura è calata lievemente fino a circa il 25 del mese, quando in seguito 
allôingresso di una perturbazione, si è assistito ad un calato termico più marcato con 
valori massimi al di sotto dei 15 °C e minimi tra 5 e 10 °C su tutte le zone. Il mese si 
è concluso con condizioni di tempo stabile e temperature percepite in generale 
ripresa. 
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Figura 24: Temperature percepite minime (sopra) e massime (sotto) giornaliere 

previste nelle Aree Omogenee toscane nel mese di Ottobre. 

 

 
 
Novembre 2010: 
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Lôingresso di correnti occidentali ha mantenuto i cieli nuvolosi con conseguente 
bassa escursione termica giornaliera durante i primi giorni del mese. A seguire, il 
ristabilirsi di condizioni di alta pressione hanno contributo a mantenere le 
temperature massime intorno a 20 °C mentre le minime si sono portate su valori 
anche inferiori a 10 °C con deboli condizioni di disagio da freddo, in particolare sulle 
zone più interne della Regione. In seguito, lôindebolimento dellôalta pressione ha 
permesso il passaggio di alcuni corpi nuvolosi che hanno portato i valori massimi 
intorno ai 15 ÁC. Nella seconda met¨ del mese lôingresso di una perturbazione più 
intensa ha provocato unôulteriore abbassamento delle temperature percepite con 
valori minimi che hanno localmente determinato condizioni di moderato disagio da 
freddo. Lôultima decade ¯ iniziata con un progressivo calo termico che si ¯ protratto 
fino al 26 del mese, quando si sono avute condizioni di disagio da freddo durante 
tutta la giornata su tutte le aree. Il mese si è concluso con un miglioramento delle 
condizioni meteorologiche ed una ripresa delle temperature percepite. 
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Figura 25: Temperature percepite minime (sopra) e massime (sotto) giornaliere 

previste nelle Aree Omogenee toscane nel mese di Novembre. 

Dicembre 2010: 
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I primi 5 giorni del mese sono stati caratterizzati da un continuo afflusso di aria 
fredda dai quadranti settentrionali accompagnata da condizioni di maltempo e 
temperature in costante discesa fino a raggiungere in alcune zone valori minimi 
percepiti inferiori a 0 ÁC. Lôingresso di correnti sud-occidentali ha riportato i valori 
intorno a 15 °C con sensibile aumento termico diffuso su tutta la Regione. Dalla fine 
della prima decade, aria fredda continentale in ingresso da Est ha progressivamente 
abbassato le temperature percepite fino a raggiungere valori minimi compresi tra -3 
e -10 °C con condizioni di disagio da freddo intenso o molto intenso. Lo scorrimento 
umido al di sopra del consistente strato di aria gelida formato nei giorni precedenti 
ha determinato per il giorno 17 le condizioni ideali per il verificarsi di copiose 
nevicate anche su molte aree pianeggianti della Regione. Dal 19 del mese un flusso 
umido meridionale ha favorito una rapida ripresa delle temperature che si sono 
riportate diffusamente al di sopra dei 10 °C intorno al 23-25 del mese. A seguire 
nuova aria fredda orientale ha ristabilito condizioni di bel tempo e temperature 
percepite più basse.  
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Figura 26: Temperature percepite minime (sopra) e massime (sotto) giornaliere 

previste nelle Aree Omogenee toscane nel mese di Dicembre. 
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Gennaio 2011: 
 
Il primo mese dellôanno ¯ iniziato allôinsegna del clima rigido con temperature 
minime al di sotto degli 0 °C su gran parte delle aree. In seguito si è assistito ad un 
graduale ma costante incremento dei valori che intorno al 7-8 del mese si sono 
portati diffusamente al di sopra dei 10 °C nei valori minimi e con una bassa 
escursione termica diurna. Nella seconda decade del mese, un miglioramento delle 
condizioni meteorologiche ha portato un calo progressivo delle temperature minime 
percepite mentre le massime si sono mantenute stabilmente su valori prossimi ai 15 
°C. Aria fredda da Est ha in seguito riportato valori percepiti nuovamente inferiori 
agli 0 °C nelle minime e al di sotto dei 5 °C nelle massime. Successivamente si è 
avuto un periodo caratterizzato da una lieve ripresa delle temperature massime 
percepite per il ripristinarsi di condizioni stabili. Negli ultimi giorni del mese i valori 
termici percepiti si sono riportati al di sotto dei 5 °C per le massime e intorno a 0 °C 
per le minime con disagio da freddo tra moderato e intenso.   
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Figura 27: Temperature percepite minime (sopra) e massime (sotto) giornaliere 

previste nelle Aree Omogenee toscane nel mese di Gennaio. 
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Di seguito si riporta il grafico riassuntivo del numero totale di criticità previste nelle 
singole aree bioclimatiche della Toscana nel corso della stagione invernale 2010-
2011 (Figura 28) e la tabella dettagliata delle condizioni di rischio previste per 
ciascun giorno (Tabella 6). 
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Figura 28: Numero totale di criticità previste nel corso della stagione autunno-invernale 

2010-2011 per ogni AO. 

 

AO 2

DATA/AB 2 9 10 6 1 14 16 7 8 11 18 19 4 5 17 3 12 13 15 20

01/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

03/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

04/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

05/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

06/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

08/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

10/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

11/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

12/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

13/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

14/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

1 3 4 5 6
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AO 2

DATA/AB 2 9 10 6 1 14 16 7 8 11 18 19 4 5 17 3 12 13 15 20

15/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

16/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

17/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

18/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

19/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

20/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

21/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

22/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

23/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

24/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

25/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

26/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

28/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

29/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

30/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

31/10/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

01/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

03/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

04/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

05/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

06/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

08/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

10/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

11/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

12/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

13/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

14/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

15/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

16/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

17/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

18/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

19/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

20/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

21/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

22/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

23/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

24/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

25/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

1 3 4 5 6
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AO 2

DATA/AB 2 9 10 6 1 14 16 7 8 11 18 19 4 5 17 3 12 13 15 20

26/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

28/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

29/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

30/11/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

01/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

03/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

04/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

05/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

06/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

08/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

10/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

11/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

12/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

13/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

14/12/2010 N N N N N A N N N N N N N N N N N A A A

15/12/2010 N N N N N L A N N A A N N N N A A L L L

16/12/2010 N N N N A L L N N L L N A N N L L L L L

17/12/2010 N N N A L L L N N L L A L A A L L L L L

18/12/2010 N N N N L L L A A L L N N L N L L L L L

19/12/2010 N N N N N L L L L L L N A L N L L L L L

20/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

21/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

22/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

23/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

24/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

25/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

26/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/12/2010 N N N N N N A N N N N N N N N N N N A N

28/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N L N

29/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N L N

30/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

31/12/2010 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

01/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

02/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

03/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

04/01/2011 N N N N N A N N N N A N N N N A N N A A

05/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

06/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

07/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

1 3 4 5 6

 



Laboratorio MeteoSalute - Report 2011 
 

 
Centro Interdipartimentale di Bioclimatologia ï Università di Firenze 

Piazzale delle Cascine, 18 ï 50144 Firenze 
Tel. 055/3288257 ï Fax. 055/332472 

E-mail: cibic@unifi.it       Sito web: www.cibic.unifi.it - www.biometeo.it 

55 

AO 2

DATA/AB 2 9 10 6 1 14 16 7 8 11 18 19 4 5 17 3 12 13 15 20

08/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

09/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

10/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

11/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

12/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

13/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

14/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

15/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

16/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

17/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

18/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

19/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N A N

20/01/2011 N N N N N N A N N N N N A N N A N A L A

21/01/2011 N N N N N N L N N N N N N N N L N L L L

22/01/2011 N N N N N N L N N N N N A N N N N L L L

23/01/2011 N N N N N N L N N N N N L N N N N L L N

24/01/2011 N N N N N N L N N N N N N N N A N L L A

25/01/2011 N N N N N A N N N N A N A N N L A N L L

26/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

27/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

28/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

29/01/2011 N N N N N N A N N N N N N N N N N N A N

30/01/2011 N N N N N N L N N N N N N N N N N N N N

31/01/2011 N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

1 3 4 5 6

 
 

Legenda 
N NESSUN RISCHIO A ATTENZIONE FREDDO L ALLARME FREDDO  

Tabella 6: Tabella giornaliera delle condizioni di rischio previste nel corso della 

stagione autunno-invernale 2010-2011 per ogni singola AO. 
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Una evidenza a supporto della riduzione del rischio di mortalit¨ nellôarea 
fiorentina grazie alla messa in atto di misure preventive degli effetti del caldo 
sulla salute - An evidence supporting the effectiveness of preventive 
measures to mitigate the heat-related mortality in the florentine area (central 
italy) 
 
High ambient temperatures have been associated worldwide with increased 
mortality. Above all, north American studies suggested that timely preventive 
measures can reduce the heat-related excess of mortality. The aim of this study was 
to detect the prompt/prolonged effect of heat on time series of mortality of older 
adults (Ó65) in the Florentine area (Central Italy) comparing two periods previous 
(1999-2002) and subsequent (2004-2007) the exceptional summer 2003, when a 
regional heat health warning system (HHWS) was set-up. Furthermore 
investigations over specific warm sub-periods were carried out: late spring (May 15

th
 

ï June 14
th
); early summer (June 15

th
 ï July 14

th
); middle summer (July 15

th
 ï 

August 14
th
); Late summer (August 15

th
 ï September 14

th
). For this purpose an 

innovative statistical approach, the ñconstrained segmented distributed lag modelò, 
accounting for the non-linear effect of temperature and the potential ñharvestingò 
effect, was applied. Mortality data for not violent cause (ICD9<800) of older adults 
(Ó65) occurred from 1999 to 2007 (May-September) provided by the  Mortality 
Registry of Tuscany Region (n=21,092) were considered together with 
meteorological data used to assess daily apparent temperature values. The change 
in mortality of elderly people (Ó75) for 1 ÁC of increase in daily maximum apparent 
temperature was at different lags often more than double during the period 1999-
2002 respect to 2004-2007. The heat effect was mostly immediate in both the 4-year 
periods and largest at lag 0: deaths of subjects Ó75 increased of 1.6% (95% CI 1.2% 
to 2.0%) and 0.6% (CI 0.4% to 0.9%) during 1999-2002 and 2004-2007 respectively. 
Furthermore a clear harvesting effect was only observed in the period before 2003, 
characterized by negative estimates across lag 10-19, while during the period 2004-
2007 a vanishing heat effect was immediately observed after the lag 10. The GAM 
analysis revealed a greater heat effect in all warm sub-periods during the period 
1999-2002 than during the period 2004-2007. In particular the greatest heat effect 
was observed during the early summer before 2003, characterized by a well defined 
apparent temperature critical threshold.   
The heat-related mortality reduction is also reasonably due to the mitigation of 
preventive measures and principally to the set up of a HHWS with specific 
interventions for safeguarding the health of ñelderly frailsò people.   

 

   
 
INTRODUZIONE 
 
La prima fase di questo studio è stata già descritta sul report del 2010 
(http://www.biometeo.it/report_MeteoSalute_2010.pdf). Nel corso di questôanno per¸ 
sono state effettuate ulteriori analisi che hanno evidenziato risultati di grande 
interesse per il servizio operativo gestito dal Centro Interdipartimentale di 
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Bioclimatologia e in particolare per quel che riguarda la messa a punto della parte 
biometeorologica del sistema di sorveglianza attiva dellôanziano fragile in Toscana, 
con specifici interventi finalizzati proprio alla salvaguardia dellôanziano fragile. 
Lôobiettivo di questa ricerca ¯ stato oltre a quello di studiare lôeffetto del caldo sulla 
popolazione anziana negli anni prima e dopo il 2003, anche quello di indagare 
lôeffetto durante alcuni sottoperiodi nel periodo pi½ caldo dellôanno: tarda primavera 
(15 Maggio ï 14 Giugno); inizio estate (15 Giugno ï 14 Luglio); media estate (15 
Luglio ï 14 Agosto); fine estate (15 Agosto ï 14 Settembre). Lôanalisi si ¯ 
concentrata sulle differenze tra il periodo precedente e successivo al 2003 in quanto 
dopo questôanno, come conseguenza degli effetti devastanti della tristemente nota 
ondata di calore che interess¸ nel 2003 buona parte dellôEuropa centro-occidentale, 
in Italia sono stati sviluppati ed attivati numerosi servizi di allerta degli effetti del 
caldo sulla popolazione più vulnerabile, noti col termine di ñHeat Health Warning 
Systemò.  
 
MATERIALI E METODI 
 
Lo studio ¯ stato eseguito sullôarea fiorentina, utilizzando i dati di mortalit¨ per cause 
non violente ((ICD)<800) forniti dal Registro Regionale di Mortalità della Toscana, 
nel periodo 1999-2002 e 2004-2007 (n=18,485). Per quanto riguarda i dati meteo 
sono stati utilizzati i dati di temperatura dellôaria e umidit¨ relativa rilevati da alcune 
centraline ubicate nellôarea oggetto di studio. Questi dati sono stati utilizzati per 
calcolare valori di temperatura apparente (AT) media (ATmed), massima (ATmax), 
minima (ATmin) giornaliera (Steadman 1984).  
Lôanalisi statistica impiegata in questo studio ha previsto lôutilizzo dei modelli additivi 
generalizzati (GAM) e del pacchetto  statistico di R ñmodTempEffò (Muggeo 2010)  
sviluppato per indagare le relazioni tra temperatura ed eventi sanitari (mortalità o 
ricoveri).  Questo pacchetto statistico permette di tener conto degli effetti di non-
linearit¨ e ritardati (lag) della temperatura dellôaria (o apparente) sugli eventi di 
mortalità. Le analisi sono state condotte su tutto il periodo precedente il 2003 (1999-
2002) e successivo (2004-2007) oltre che sui singoli sottoperiodi nel periodo più 
caldo dellôanno: tarda primavera (15 Maggio ï 14 Giugno); inizio estate (15 Giugno 
ï 14 Luglio); media estate (15 Luglio ï 14 Agosto); fine estate (15 Agosto ï 14 
Settembre). Le analisi sono infine state stratificate su soggetti anziani (65-74) e 
soggetti molto anziani (Ó75).  
 
RISULTATI 
 
Lôanalisi descrittiva degli eventi di mortalità durante il periodo precedente (1999-
2002) e successivo (2004-2007) il 2003 nonché quella relativa ai sottoperiodi del 
periodo pi½ caldo dellôanno sono indicati in Tabella 7. 
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Tabella 7: Andamento della mortalità e della temperatura apparente (AT) prima e 

dopo il 2003 e nei vari sottoperiodi. Per la mortalità è indicata la mediana e tra 

parentesi lôintervallo di confidenza; per la temperatura apparente è indicata la media 

(± la deviazione standard) * differenza significativa (p<0.01) tra lo stesso periodo 

precedente e successivo il 2003. 

I dati di mortalità non hanno in genere mostrato differenze significative tra i vari 
sottoperiodi prima e dopo il 2003, con lôeccezione per i soggetti 65-74 in cui è stata 
osservata una riduzione significativa nellôintero periodo 2004-2007 e nel 
sottoperiodo tarda estate rispetto al 1999-2002. Un lieve aumento (non significativo) 
della mediana di mortalit¨ totale e di soggetti molto anziani (Ó75) ¯ stato osservato 
nel periodo 2004-2007. 
Per quanto riguarda le variazioni di AT prima e dopo il 2003, non sono mai state 
osservate variazioni significative quando veniva considerato tutto il periodo, mentre 
variazioni significative sono state osservate tra i singoli sottoperiodi. In particolare 
diminuzioni significative della ATmed e ATmax nel periodo 2004-2007 sono state 
osservate nella tarda primavera, mentre aumenti significativi della ATmin sono stati 
osservati allôinizio dellôestate e per quanto riguarda tutte le variabili di AT nella media 
estate. 
Per quanto riguarda i risultati del constrained segmented distributed lag model 
(Tabella 8), lôeffetto cumulativo su 60 giorni del caldo sulla mortalit¨ ha mostrato una 
riduzione nel periodo 2004-2007, ma non significativa rispetto al periodo precedente 
al 2003 (1999-2002).  

 


























































































































































