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PREMESSA

Il Rapporto sul clima in Italia del Sistema Nazionale per la Protezione Ambientale (SNPA) illus
stato e le variazioni del clima in Italia negli ultimi decenni, anche nel contesto climatico global
europeo, e analizza i valori medi e i trepdimtEpeali variabili idreteeclimatiche e i loro valori

estremi. Inoltre, il Rapporto fornisce approfondimenti sul clima a scala nazionale, regionale e loc
sugli aspetti e sugli eventinditeorologici e meigarini piu rilevanti e piu ahigisi sono

veri ficati nel corso dell 6anno passato in e
Questo Rapporto rappresenta | 6evoluzione de
pubblicazione, promossa e avviata nel 2006,
2022. Lébevoluzione deltt ReEppdat bbeédi zaimbnea 02
attraverso |l a pi% forte collaborazione tra
(I SPRA) e |l e Agenzie di protezione del |l 6amt

in ambitolimatico e di analisi degli eventi estrengtiglooologici e metaarini. Questa piu forte
collaborazione interessa anche gli altri soggetti istituzionali, nazionali e locali, che per norma h
competenza nel monitoraggimieli@orologico e mayaontribuendo difatti al Rapporto attraverso

la fornitura di |l oro dati, informazioni e

trascorso.

I Rapporto SNPA si inquadra nell 6ambito de
Protezione dell 8Ambi ent e, in relazione ai c
Il monitoraggio del clima e della sua evoluzione rappresenta uno degli elementi fondamental
contesto dell 6attuale crisi climatica. Da

necessaria per monitoraokallddaedamenrondatl
del |l 6 Accordo di Parigi: mantenere | °Giment o
pill rispetto ai livelli preindustriali e proseguire gli sforzi per lidAit@rloa D& | | 6 al t r o

delo stato del clima e delle sue variazioni, dalla scala nazionale alla scala regionale e loc:
costituisce una base necessaria sia per la valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici ch
scopi di adattamento e pianificazione del territorio.

Loobiettivo finale del Rapporto =~ quello di
decisori politici e cittadini.
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SINTESI

Il 2024 =~ stato | danno pi% caldo della seri
media di +1.33 °C rispaltealore climatologico 18®0e ha fatto registrare il nuovo record della
media annuale delle temperature minime giprhali@rée superando di 0.2 °C il valore del 2023.

Le anomalipositivepil marcatsono state registratdebbrajocon oltre 3 °Sbpra la media
(+3.15C), che ha segnato il valore piu alto della propria serie mensile, seguito da agosto (+2.54
e luglio (+2.15 °C).

Dal punto di vista pluviometrico, il 2024 é stato caratterizzato da una forte disomogeneita,
precipitazioni abbondanioatl e scarssu ampie aredd Centro e abud e Isole che hanno
determinatmel corso d&lnno un peggioramento progreefitvetato di severita idrica nelle regioni
centremeridionali e nelt®le maggiori. La Sicilia, che a inizio gennaio presentava condizioni di
severita idrica media, € passata, gida a meta febbraio, a condizioni di severita idrica alta, rim
invariate per tutto I'anno

Fra gli eveniiiremeteeclimaticestremipiu rilevani da menzi onare | 6eve
2930giugnahe ha interessat¥/la | | e e ilRFemante settentrigrealasato daecipitazioni

che locahente hanno raggiwdtori molto alti, con tempi di ritorno eccezionali stva#ié della
Cognepicchi direcipitazione con tempi di ridoB@0 e 1000 anni per la durata di 3 ore e di 300
anni per la durata di 6 ore. Molteplici sono stati gli effetieabmeiodi esondaziawodate

detritiche, erosia@ torrente alluvion . Ne l corso dei pRomagmna éme s i
stata colpita da importanti fenomeni alluvionali a seguito del passaggio di diversi sistemi depressi
alcuni dei quali hanno riversato localmente quantitativi di precipitaziooheéoamot@tite sto

di suoli generalmente gia saturi, hanno causato ingenti danni al territorio.

Temperatura
I'l 2024 =~ stato | danno pi % oma luditbngubratlmbasdllasae r i
terrafermai +1.03 °C rispetto alla media2t83)iche in Italia, coomn d anomal i a me

+1.33°C, rispetto allo stesso periodo di riferifgartire dal 2000 le anomalie rispetto alla base
climatologica 192020 sono state quasi sempre positive: fanno eccezione solo quattro anni (200.
2005, 2010 e 2013);i4202 st at o | 6undi cesi mo anno consec.!|
norma.

Il 2024&i collocaalr i mo posto fra i pi % caldi dell a se
minima (+1.48C) mentre si colloaal secondo posto della serie
massimé&+1.3 °C).

Temperature medie superiori ai valorinorralD1291 hanno i nterelesat o t
anomalie piu marcate si sono registrate a febbraio (+3.4/5¢°€l)collo@d primo posto della

propria serie mensilad agosto (+2.54 °C) e a luglio (+2.15°€)a nomal i a pi Y% ba:

a maggio (+0.36 °C).
La temperatura media annuale é stata superiore al valore climatologi@P089dtte e tre
le macroaree italianal Nord (+1.21 °C), al Centro (+1.45 °C) e al Sud e Isole (+1.39 °C).

10
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Su base stagionbld anomal i a positi va inperigchetorilvaldreadi = st
+2.18 °C sopra la media 292Dsi colloca al primo posto fra i piu caldi della serie daJ 1961
seguito dallodéestate (+1.84 AC) e dalla pri.
serie dal 196 1 ,Lastimadel ta$sé di vatiagione della temPeratdird nedia

dal 1981 al 20#di (+0.42 + 0.04) °C / 10 atella temperatura massima di (+0.44 £ 0.05) °C /

10 anni della temperatura minima di (+0.40 + 0.04) °C / 10 anni.

Gli indici rappresentativi degli estremi della temperatura minima si collocano quasi tutti al primo
posto fra i piu alti (per gli estremi di caldo) o fra i piu bassi (per gli estremi di freddo) delle
rispettive seriglal 1961coerentemente con il valore reegistrato pdéat media annuale delle
temperature minime giornaliere

Il 2024 si colloca al primo po§ta i piu alti della serjger il numero di notti tropicé#25.2

giornie per il numero di giorni torrigi7.3 giorni) e al secondo posto fra i valori pit bassi per il
numero di giorni con gel éVafniShed Duratiog ife@®.3h i ) , r
giorni), rappresentativo dei Aperiodi di C
guarto posto fra i piu caldi.

Le notti calde hanno fatto registrare il valore piteaitgiorni caldi il secondo valore piu alto
mentrde notti fredde hanno fatto registrare il valore pitadbasisgiorni freddi hanno fatto
registrare il secondo valore piu basso della serie dal 1961.

Analogamentel | a t e mp e rtentperatuaa superficiblé deirmaraitaliani reel 2024 si
colloca al primo posto della serie dal 1982c o n  u n 6 a n o mspétto alla madia + 1. 2
climatologica 198020 quasi 0.3 °C superiore al precedente record.dep20@2 dal 2007 le
anomaliesonostanpr o si t i ve, ¢ o nEsdudeado @ 20@3j gh ultimi quatordici2 0 1
anni hanno registrato le anomalie positive piu elevate di tutta la serie. Le anomalie medie sono
positiveni t utti i mesi dell 6anno, con gli scosta
seguito deuglio (+1.74 °C).

Precipitazione

Le precipitazioni cumulate annuali in Italia ndl20# state complessivamente superiori alla
media cl i mat ol de aree settahtrionati e censattentridndli¥ono state
caratterizzate damomalie positivanentrela restante parte del territorio naziort@efatto
registrare diffusanomalie negative.

| mesi relativamente piu secchi sono stati nevéebpnermalmente tra i mesi piu pievagiio

35%), mentre i mesi relativamente pi¥ piov
(+72%).
Léanal isi per mac fdboaanroemea | g eao gdria fpircehcel piintdaizciao |

e lsole {18%), positiva al Nord 89 ,dove il 2024 ha rappresentato il secondo anno pilu piovoso
dal 1961, e prossima alla meGendio.

Le anomalie piu marcate si sono avute tutte al Nord: quelle positive a febbraio (+190%) e a
marzo (+172%), quella negativa a nover8Beé)Al Centro si sono registrate anomalie comprese
tra-70% (novembre) e +60% (settembre), mentre al Sud e Isole si sono registrate anomalie comg
tra-73 % (giugno) e +57% (agasia)una prevalenza di anomalie negative

11
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Léanal isi su bdseestsattegi ormsalad ai AA)ncodogaadosy o s a
al ventiquattresimo posto della serie fra le meno piovose, mentre le altre stagjiopicorsestate

della mediaa stagione relativamentppiovosa  stata |l a primaver a
posto tra | e pi% piovo,she hanm éagourégistare drecipitadionin v ¢
poco sopra la norma

Dal |l 6anal i si statistica dei trend del-l a pr e

2024 non emergono tendenze statisticamente significative.

Riguardo agli indici climatici rappresentativi delle condizigril 202 ¢ith fatto registrdre

valoripiu alti di giorni asciutti su Puglia, su gran parte delle aree costiere, e sutlevsdle,
registrano localmente i valori piu elevati, con picchi oltre i 320 giorni asciutti. | valori piu bassi (
circa 220 giorni asciutti) si registrano su Alpi e Prealpi e sulla dorsale appenninica settentrionale.
L6i ndi c e -Cdorisecwived®ry Dagre ragbi2gnitaumero massimo di giorni asciutti
consecutivine |l | danno, ha fatto registrare valori
nazional®&/alorelevati si osservargu gran parte della Sicilia e della Sardéiymaa 146 giorni

secchi consecutivi in Sicilia e fino a 101 in Sardegna), seguita dallasetistatraamaio del

Lazio (fino a 100 giorni), dab#a ionicéino a 88 giorni), e dalla Puglia meridionale. La durata
mn ma registrata dei per i odi7gidmie siriscomtraiteVal i n t
d6bAosta e Piemonte orientale.

Considerando, invece, leSs&tdardized Precipitation ledexSPEStandardizderecipitation
Evapotranspiration Inglexna scala temporale breve a Zapyesevidente, specie con lo SPEI,
ladistinzione tra il Sud ltalia e le |9démgiori afflitte da siccita e un Nord ltalia interessato da

un surplus di precipitazioneon alcune eccezioni come nel caso di agosto. Tale distinzione appare
ancora piu evidente alla scala di aggregazione temporale a 12 mesi, con una maggiore percentu

aree affette da siccit”™ estr e md,rispttotaquelaer s o

effettuata con lo SRl.scala annuale, i mesi di giugno, luglio e agosto sono quelli in cui si & osservat
in termini di SPEI , un a33%dtleanes in sicciid estreang. fleghh r e
stessi mesi , sempr e b as diteditor® hazisnalé colfitdo dadiccitae S
da severa a moderata (< SP)EI~ Ost at o -2d% Médmmentd, iquesi il 5D% | 2
del Il 6l talia (prevalentemente Sithdda estreamhiaa e

moderata, su scala annuale per effetto comb

guota di evapotraspirazione.
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GUIDA ALLA LETTURA

Il rapporto & strutturato in duelp&érteili Gl i i ndi catdedi da&tl acadl Imaa
clima a scala naziopalehe nel contesto climatico globale ed gaiiepeote 1l iF o c,che 0
forniscapprofondimeaticala nazionale, regionale e locale

LaPartel articolata in 6 capitoli. Dopo I 6intr
aspetti salienti del clima nel 2024, dapprima a scala globale e poi a scala sinottica, con partic
riguardo agl. e | e me nentd delde hempehatare a delleipnedipltagianinire a |
Italia; vengono poi riportate le principali caratteristiche delle condizioni meteorologiche in Itali
corso dell 6anno, con una breve desaguertizi one
impatti locali.

| capitoli successivi sono dedicati ciascuno a una variabile meteot i ca (t emper :
temperatura del mare, precipitazione e umidita). La prima parte di ogni capitolo illustra sinteticar
gl i indicatori relati vi all 6anno 2024, anclt
secondaper quanto possibile in base al popolamento delle serie storiche, riporta e aggiorna, cc
valori relativi al 2024, gli indicatori attraverso i quali &€ possibile stimare ¢atgndabiitedell

clima nel lungo periodo.

La Parte Il include diversi contributi di approfondimento a scala nazionale, regionale e locale,
mettono in evidenza gli elementi climatici piu rilevanti e gliveteotidlbgici e metearinpiu

criticche hanno caratterizzato il 2024.

Per questa edizione del Rapponto stati individuati i seguenti focus:

1) Siccita e severita icrica

2) Anomalie di temperatura e onde di calore

3) Eventi ichoeteeclimatici e metemarini significativi.
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PARTE I: GLI INDICATORI DEL CLIMA |
ITALIA
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1. INTRODUZIONE

In questa prima parte del rapp@licindicatori del clima in itali®e di cat a al |l 6anal
scala nazionale, sono raccolti e presentati i principali elementi che hanno caratterizzato il c
nell 6ultimo anno, confrontandoli anche, | ad
andamentonegl ul t i mi decenni . Lédanali si S i basa i
ISi stema nazionale per | 6@Cla; Desiata et al.p2006, 2@07,d i f
2011; Desiato, 2007 r eal i zzat o dall 61l SPRA in coll abo
ret.i osservative present. s ul territorio n;
diffusione di indicatori sul clima inlgsiama SCIA viene attualmente alimentato con i dati e grazie
alla collaborazione del Servizio Meteorolog
per |l a Protezione dell 8Ambi ente ( AtéhBrAe) e d
Mediane | 6el aborazione dell e serie temporalid

SCIArende disponibili i valori giornalieri, decadali, mensili e annuali nonché i valori climatologici ne
di diverse variabili meteoclimatiche.

Indici e indicatori climatici sono calcolati, aggiornati annualmente e sottoposti a controlli di validit
metodologie omogenee e condivise con gli organismi titolari dei dati. Le informazioni prodotte da
sono accessibili attraverso un sito wesitalgdia.isprambienfelitcriteri generali adottati per il
calcolo e la rappresentazione degli indicatori climatici sono déatbalil dadteorological
OrganizatiofWWMO, 2011), mentre per una descrizione dei controlli di validita dei dati di ingressc
degli indicatori calcolati attraverso il sistema SCIA, si rimanda a documenti specifici (Baffo et al., 2
2005b).

Le mappe e le serie temporali della precipitazione cumulatem(taterianomalie annuali,
stagionali e mengsitino state realizzate utilizZ@sp@zializzaoni su griglia prodatiediante il

metodo dnterpolazioredural NeighbhatalmodellIGBANGilancio Idrologicas®Ased a

scala Nazionale su Griglia regslaltgopato HEEP&RA (Braca et 20242023; 2022 2028,

2021) che vengoreaborate sui datuviometridiegli uffici idroeteorologici regionali e delle
province autononadferenti al Tavolo nazionale per i servizi di idrologia operativa, che federa gli et
locali e nazionali erogatori di servizi pubblici di responsabilita, di cui al DPCMe24dildglio 2002,
storici del soppresso Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale.

Alcuni prodotti climatici spazializzati presentati nel rapporto sonialatrideld@irési che fanno

capo ai Centri Funzionali regionali, grazie alla collaborazione tra il Dipartimento della Protezione
(DPCE i | Si st ema Nazi on a l(SANPA)remateriaai mBnitavaggiozél o n e
clima, prevenzione del rischio climatico e adattamento ai cambiamenti climatici.

Le statistiche e ¢sonodearivatdconeplessigaments aalleé osservadianildi 6
stazioni di stri bui il ei namefolvaia deta 430@ circa 2300, iat or i «
semonda della variabile analizzata

Le stime aggiornate delle variazioni e delle tendenze climatiche nel lungo periodo, attraverso indi
rappresentati vi dell 6andament o dei val or i
invece sui dati di un numero ridotto di sthsongpondono ai necessari requisiti di durata,
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completezza e qualita delle serie temporali. Per le stime delle variazioni di temperatura (sia
indicatori dei valori medi che degli estremi) sono stati applicati alle serie temporali metodi aggiort
omogeneizzazione (Fioravanti e Piervalki@tdvanti et al., 2019).

La base climatologica per il calcolo delle anomalie si riferisce al trentennio pi2026ente, 1991
(Fioravanti et al., 2022), secondo quanto indicato dalla WMO che suggerisce un aggiornamento
base climatologica ogni dieci anni per finalidothgitnoperativa. Con particolare riferimento alla
temperatura, che presenta un marcato trend
consente infatti il monitoraggio deldribandar
medi piu rappresentativi del clima attuale o del passato recente. | dati e le informazioni sul clir
I'talia vengono trasmessi alla WMO e contrictk
del clima a scala globale.

Si fa inoltre presente che la selezione di stazioni utilizzate per produrre le mappe di anomalia a
nazionale e i metodi utilizzati per interpolare i dati sul territorio italiano possono essere diversi da
utilizzati dai singoli servizi nodbteatici regionali e questo pud giustificare differenze, anche
significative, tra le mappe pubblicate in questo rapporto e quelle pubblicate dalle singole regioni.
Per una descrizione dei criteri di selezione delle serie temporali e dei metodi e modelli statistici ap
per la stima della variabilita climatica si rimanda ai riferimenti bibliografici e Rapatitolare ali
ISPRASeri e AStato del | 6 Abésiate et al.e2D12,(261B)or avant i
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2. IL CLIMA NEL 202

2.1 Il clima nel 202 larga scala

Il clima a livello globale

A livello globale, il 2024 ¢ stato I'anno piu caldo della serie, sia considerando le sole temperature |
della superficie degli oceani sia quelle globali (oceani e terre emerse). In particolare, la stima ott
dalfifth generation ECMWF reanalysis d&R#&) disponibile @epernicus Clim&abange
ServicdC3S)indica chéa temperatura media globale ha superato di 0.12 °C il precedente
record del 2023 e ha segnato undanomalia d
industriale 1850900 Il WMO indica per tale anomalia un valore consolidato di +1.55 + 0.13 °C
ottenuto a partire dai 6 dataset globali piu accreditati, con differenze fra le anomalie dov
principalmente alle diverse stime del valore clinvadicstpade.

Per iprimi seine s i dell 6anno e ad agost o, Il 6i ndi ce

massimi e nei rimanenti mesi ha sempre assunto il secondo valore piu alto della serie, dopo il 20
11 mesi e nel 75% dei g i osuperato ilccerrispoddantervalare | 6
climatico del periodo preindustriale di pi %

limite da non superare al fine di contenere gli impatti dei cambiamenti climatici. Sebbene
confemare il superamento della soglia di +1.5°C sia necessario valutare la temperatura media glo
di alcune decine di anni, quanto avvenuto rappresenta un precedente significativo e permet
verificare gli impatti del superamento di questa sogbagistambecnumero di mesi consecutivi.
Rispetto al clima piu recente;2®3], le anomalie termiche mensili globali si sono mantenute tutto
I 6' a .65 +081rQ Il 22 luglio & stato raggiunto un nuovo record di temperatura media globa
giornaliera, pari a 17.16 °C. La serie delle anomalie della temperatura media globale sulla terrafe
rispetto al periodo 12920, € mostrata nella Figura 2.1, seeastdnel fornite dalla NOAA
National Oceanic and Atmospheric Admin{&t&Aipnconsistenti con quelle degli altri dataset
globati

Le stime ERAS5 indicano i nolleanemaleldi¢ccmperaterh cor
superficiale dei maail di fuori delle aree palanio risultate quasi ovunque positive e molto

intense Il grafico in Figura 2.2, pubblicHEGrogdean State of the Cli(iz8€6I C)2024 del &S,

presenta i val or i me d i del l e temperature s
confronto con i valori degli anni dal 1979 al 2023: il grafico mette in evidenza come nella prima
del 1l 6" anno quest o i ndteealegati ehb, mésadoposnese,sdn@risultatil o

sempre nettamente superiori a qualsiasi altro valore stimato per questo indice dal 1979. Nella se

1 1 C3Copernicus Climate Change Semrzedei 6 servizi tematici operaffepehicus Earth Observation Programme
del | 6 Uni ([dtpsé/wwivicapermpcasaeu/

2 C3S Global Climate Highlzfiid https://climate.copernicus.eufglohatenighlight®024

3 ESAC2@4:https://climate.copernicus.eu/esotc/2024
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met ” del |l 6anno, invece, | i ndice ha assunt
dopo quelli del 2023.

Va infine ricordato che, nel corso dell 6anr
superficiale nell 60ceano Atlantico settentr

Queste osservazioni indicano che negli ultimi due anni si & verificato un brusco incremento
temperature globali verso valori significativamente piu alti di quelli precedentemente osservati; q
impennata, iniziata nei mesi centrali del 2083ghawant o | 6api ce nei pri
progressivamente rientrare |ievemente nel c
Sono in corso vari studi per individuare le cause detdramnatqguesto andamento termico

globalell passaggio dEINSCGEI Nifiecsouthern Oscillatidalla fase positiva, presente nella

seconda meta del 2023 e nei primi mesi del 2024, a una fase neutra o negativa nella seconda
del 2024 potrebbe spiegare in parte sia | 6a
della fase posifiaa il lieve calo a partire dalla seconda meta del 2024 (fase negativa); il contribu
del |l 6ENSO non =~ per, sufficiente a giustif
concause potrebbero essere: il contributo delle oscillagdiencneutiin a | i del | 6 0ce.
Pacifico, entrambe in una fase associata ad anomalie positive, il verificarsi di un massimo nel ci
attivit”™ solare e | 6er uiHuogadapar(dehkinaeatal.2@23)e s p |
che dal 2022 ha temporaneamente contribuit
present.i nella bassa stratosfera tropical e,
serra. Infine, un altro possilfileaéft o a cat ena ampegatuee supexficidlidlel u me
mare che favorisce |l a cessione di cal ore v
acqueo. Se a questo si somma | 6aument ata ceé
nellasua parte pitbassaeagui t o del |l 6i nnal zamento dell a t
processo, per altro osservato nel 2024, che conduce a un aumento nella quantita totale di vapor a
contenuta nell 6at mosfer a; i | stasitpagione puc ayere o~
moment aneamente amplificato il ri scal dament
naturale o a feedback positivi della variabilita osservata, si aggiunge un progressivo calo delle p
atmosferiche nelle areeptri ¢ a | i oceani che, coll egato a wun
dovuto al traffico navale, grazie alldéentr a
cal o degli aerosol at mosf er iettoidellp superficebdegé a v
oceani, contribuendo all éaumento delle temp
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Figura 2.1: Serie delle anomalie di temperatura media globale sulla terraferma e in Italia, rispetto ai valori climatologici
normali 1992020.
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Figura 2.2: Serie delle temperatuansiliglobali del mare, mediate tra 60 °S e 60 °N. Sono evidenziati il valore del
2021 e del 20260n linee spesse coloragaiportati i valori degli altri anni dal 1979 al 2022 con linee sottili.
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Il clima nelle regioni del mondo

Nella Figura 2.3 €& riportata una sintesi dei principali eventi che hanno caratterizzato il clima a
globale nel corso del 2024.

Per quanto riguardadmperature superficiali dei maki2024 & iniziato in presenza di una
intensa anomalia positiva delle temperaturBaigfico tropicaldi tipcl Nifig gia presente nel

2023 con apice a dicembre, quando il val or e
ridotta |l entamente per | asciare spazio nel/l
ultimi mesi del 2024. Néfjini anni si & osservato un alternarsi ravvicinato di fasi opposte di quest
indice, che normalmente ha periodi di alternanza di alcuni anni. Diversi studi di letteratura suggeri

che | 6aumentata frequenza nell édalternanza d
bacini oceanici e in particolaré¢healt er azi one fra | 6Atl antico e
particolarmente alte nell 6Atl antico tropice
fine 2024 (Cai et al., 2019).

La presenza di undanomalia termica positiyv
| 6assorbimento di calore da parte dell 6oceas

solare; si pensa che per questo motivo, nel resatdgegieanni caratterizzati da anomalie positive

di tipo EIl Nifio siano associati ad anomalie termiche globali piu intense rispetto agli altri anni. Qu
puo sicuramente aver contribuito a rendere le anomalie di temperatura superficialatdel mare osse
nei primi mesi del 2024 superiori a quelle corrispondenti del 2023, quando ENSO era in fase neg
0 neutra.

Queste elevate anomalie termiche della superficie del mare sono state spesso associate a int
ondate di calore del mare e, nelle aree tropicali, hanno causato in aprile 2024 un diffuso fenome
shiancamento dei corfalrél blachingd come documentato dalla NOAA

Analoghe anomalie sono state osservate amehidar Mediterraneo, nel Mar Nero e nel Mar di
Norvegiadove le temperature superficiali hanno raggiunto nuovi record massimi e hanno caus
ondate di calore marine almeno di categioié&l Questi eventi hanno sempre devastanti
conseguenze per gli ecosistemi marini e la biodiversita, nonché significativi impatti per le indu
attive in queste aree, da quella della pesca e acquacoltura a quella del turismo.

Ldaument o ter mi co h amaiipolardinconeessionei amuestd anoonalie n t r
sono stati osservati valori particolarmente bassi di estensione delle calotte polari, che hanno rage
in alcuni mesi valori record minimi. In particol&ses t ensi one mi ni ma del
raggiuntasettembre, & stata la settima piu bassa dal 1980, anno di inizio del monitoraggio satellit:

mentre | 6estensi on eraggiunta i felzdbraid, é stdtada secanidapit bhassaa n
insieme a quella del 2022.
Guardando invece #flee emersea | 2024 =~ stato I danno pi %

America, Sud Ameri¢a pari merito con il 2@28)Oceania, mentre € stato il secondo piu caldo
in Asia e in Australid e anomalie hanno superato in ampie aree il valore di 2.0 °C e nelle aree

4 https://www.noaa.gov/release/noaznfirmethglobatorableachingvent
5 https://coralreefwatch.noaa.gov/product/marine_heatwave/

21


https://www.noaa.gov/news-release/noaa-confirms-4th-global-coral-bleaching-event
https://coralreefwatch.noaa.gov/product/marine_heatwave/

REPORTY

orientali del Canada sono state superiori a 3.0 °C.
InEuropala temperatura media del 26ata pari a 10.69 dC1.47 °C oltre la media 1991

2020e di 0.28 AC superiore al secondo valore
sono state |l e pi¥%¥ cal de mai-febbraic 2024y @ dtato,il me n
secondo piu caldo dopo quello de22DIO0 e | Bogpil taldo. heoaree piu chlde rsono

state quelle orientali, mentre in Islanda sono state osservate temperature inferiori ai valori clin
19912 0 2 0, cos? come in tutta | darea del nor
d el | 6 a ntaassewaterpersistehtianomalie termiche superficiali negative.

Le alte temperature hanno accekefasmhedei ghiacciaii ghiacciai defgandinavia delle
Svalbarchanno perso |l a pi% alta quantit? di gh

anche alla perdita di volume piu grande a livello globale per il 2024.

La combinazione adlisionéei ghiacci continentali e delle anomalie termiche positive nei mari ha
fatto si che nel 2024 sia stato osseraabmento del livello del mare medio glopaiea circa

+0.59 cm in un annmgggiore rispetto al dato medio sugli ultimi dhfi43 cm/anno, come
osservato dalla Nasa Nor mal ment e, | 6aument o del i vel
all 6espansione termica | egata al bhfusondaient o ¢
ghiacci continentali. Nel 2024, invece, il rapporto tra i due contributi si & invertito.

Per quanto riguardprecipitazionile anomalie a livello globale sono stimate da NOAA a partire dal
dataset GPCPLeanomalie pluviometriche negative pil estes® state osservatéinerica

del Sud in particolare in Brasile, Bolivia e Pertl, dove sono stati osservati i valori record minim
precipitazione annua dal 1979, anno di inizio del dataset. Anomalie pluviometriche nettamente ne
sono stat e oAfrceamevidiohate e sitaidbnéaleaorevialbrigorossimi ai record

minimi in Zimbabwe, Zambia, Camerun, Repubblica del Congo Eeutagiagretipitazioni

significativamente inferiori alle attese s
Russia

Le condizioni di stress idrico, in combinazione con le elevate temperature, hanno creato condi
molto favorevoli alla diffusioneidegtidi boschivi c he nel corso del |l 6a
insistenza il territorio americano; le aree piu colpite s@amatieadprattutto nei mesi di luglio

e agosto, undarea che gi" nel 2023 Basileva Vi

meridionalelaBolivig nei mesi da agosto a ottobre, ma arehezilielahe, insieme a Canada

e Bolivia, ha registrato il secondo valore piu alto di emissioni legate agli incendi, dopo il 2023.

In contrapposizione, condiziesitr@ima abbondanza di precipitazisoeo state osservate in

Africa, nebahel e in Asia idazakistannellaRussia centralein Mongoliae nelleCina sud

orientale Spesso le precipitazioni sono state associate al verificarsi di eventi meteorologici estr:
che hanno causato alluvioni, con vittime e gravi danni al territorio.

Inondazioni improvvidenno colpito a gennafddiforniaad aprile@olfo Persice a ottobre

6 https://www.nasa.gov/missionsfigsentineb/sentinéd-michaelreilich/nasanalysishowsinexpecteamounbf
sealevelrisein2024/
7 https://www.ncei.noaa.gov/products/ditaageords/precipitatgpepmonthly
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la Penisola ibericall passaggio fliumi atmosfeddi larga scala ha caugatecipitazioni
eccezionali e persisteatfebbraio alifornia AnchemonsoninAustraliae Asia meridionale

hanno assunto particolare intensita, probabilmente anche a causa delle elevate temperature del |
Se a livello globale il numecizidni tropicali st at o | egger mente infet
dell e anomalie di temperatura superficiale
lo sviluppo di un humero totale di cicloni tropicali superiore alla horma, tra doufilcickgani. A
hanno raggiunto intensita eccezionali e causato ingestli @@aaicontinentali colpite. Tra questi,

Bur agaama Hed esnat o 219 decessi, i maggi or n
UniuraganoBegld st at o il pri mo uragano di catego

giugno per poi evolvere in categoria 5 (normalmente questi uragani si sviluppano piu tardi r
stagione); infindifibne Yagiuno dei piu intensi a colpire la costa viethamita settentrionale e quella
cinese meridionale, a inizio settembre ha causaanestesentinaia di vittime.

L 6 E ué& stata eolpita damerosissimi eventi meteorologici avvéraicui tempeste convettive
etempeste extrar opi cal i . I n particol are, il 20214
2015, circa §0onsiderando quelle che hanno i venti sostenuti maggiori di una certa soglia e a c
viene assegnato un nome). Tra (Bestea settembre, ha portato eccezionali precipitazioni e gravi
inondazioni in Europa centraistdina convettivo autorigeneraatettobre ha colpitalencia
conintensita massime di pioggia di 185 millimetri caduti in una sola ora e 617 mm in 5 ore, caus:
danni ingenti al territorio e circa 200 decessi.

NellaPenisola scandinava la compresenza di anomalie termiche negative e precipitazioni superior
norma hg o r t aumentald huméro di giorni nevosi rispetto alla media di lungo periodo. Al
contrar i o,gras pald délla Iocalita haregpstrato an numero di giorni nevosi inferiori all
norma, che in alcuni casi & stato cosi esiguo da corrispondere a condizioni di assenza del m
nevoso per buona parte dell édinverno.

Per quanto riguarglancendi boschiyila regione Eukéediterranea ha fatto registrare un anno
nella media; unica eccezione sono stati gli estesi incendi che a settembre hanno interessa
Portogallo settentrionale, causando diverse vittime e un picco di emissione di carbonio di inte

record in questo stato per il mese di sette
Al fine di evidenziated game tr a | e an o mMddditereanea € le anantaliecih e 1
circol azi one -Aattinesonstfiecroi,c aviseunlel 6pEruersoent at a | a

di altezza di geopotenziale a 500 @ZPa 0 O , Fi gur aAtlanticd. A livplle mendile) ar e .
guesta grandezza e strettamente legata, da un lato alle anomalie di circolazione generale, dal mor
che i flussi medi mensili at mo signmtriridzioneal | 0i
tangente alle isolinee del geopotenzial e, e
cui valori di geopotenziale superiori alla norma sono legati al verificarsi di anomalie termiche pos
In particolare, alti valori di geppiale nella media troposfera sono strettamente legati a condizioni
di alta pressione superficiale e viceversa. Anomalie annuali significative in questo indice sono po
in presenza di anomalie di circolazione di larga scala particolarmetitestpettaistente
connesse alle caratteristiche emergent.i de
di

Figur22 . 4 mostra che | 6anomaluild 6p@reld®id®d Bspaito al a
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19912020, e profondamente segnata dal persistere di alti valori di Z500 e quindi dal persistere al ¢
di condizioni di alta pressi one -®editarraneant ens
| valori nella mappa sono infatti positivtiut t a | a f a gneridianaledesdull 6 Eu r
Medi terraneo, con unb6anomal i a predaetAnomaliepar t
prossime allo zero o negative sono dateat e i |
sulle Isole britanniche e sulldlslanda.

Il climain Italia
In ltalial) 2024e risultatb ' anno pi % cal do d(&iguta@.l)jraggiungendd e | | |
undanomal i a medi a-2020 ds+1.8%°€, an dadimo ti grado in eiun rispetbo all 9

2022jilprecedente anno pi % cal do. Léanno roi
temperature mini me, con undanomalia di +1. 4
2023, e il secondo pi Y% cahdbepentlkeasmassdme
€ associabile alla persistenza di anomalie di larga scala positive alege&fftéri?a su gran

parte del Medi tewrared a¢ edelch@Ebrnoma dawvtonr d
particol armente calda e umida provenienti d
del solito, favoritildaanomalie termiche dei mari Mediterraneo e Atlantico, pud aver contribuito a
aumentare temporaneamente | 6effetto serra,
Léanomalia annuale =~ | egata al persistere

record termico osservato per la stagione invernale, quando le temperature medie nazionali h:
superato di 2.20 °C i valori climatici, e ai vatopaeiotlarmente alti dei mesi di luglio e agosto.

Le forti anomal i e dei pri mi sei me s i del | 6a
mari tra 60°S e 60°N e della temperatura media globale.
Dalpunto di vista pluviometritod anno si =~ posi zionato all 6in

clima 1992020, un dato che non restituisce pero la distribuzione fortemente disomogenea de
precipitazioni dal punto di vista spkzfztegge si sono concentrate prevalentemente al Nord,

dove hanno raggiunto il secondo valore annuo piu alto dopo il 2014, superando del 38% i valori cli
19912020ma sono risultate particolarmente scarse al centro € asudeficit tra il 15 e il 20%

dele attese.

Queste anomalie pl uvi omeipeaggiocamento pragressivonpllor t at
stato diseverita idricanelle regioni centrmeridionali e nelle isole maggidnr particolare,

| 6Appennino centrale e meridionale sono pas
dell'anno a una severita idrica media. La Sicilia, che a inizio gennaio presentava condizioni di se
idrica media, € passataagigeta febbraio, a condizioni di severita idrica alta, rimaste invariate per

tuto | Quvedifoous.
Al Nord invece, nonostante a inizio anno nella parte orientale fossero presenti condizioni lieven
meno piovose della nor ma, nel corso dell 6c¢

raggiungendo negli ultimi mesi valori localmentegeanuthe albbondanza di risorse.
Nonostante le alte temperature, nel 2024 il numero degli incendi boschivi in Italia & stato inferic
circa il 30% rispetto al 2023 (383 incendi) ma superiore alla media annua d@i02&;i¢alo 2006
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superficie bruciata (40122 ettari), corrisponde a circa la meta di quella del 2023 ed € in linea c
media 2068023, come riportadalé E F-Eutoean Forest Fire Information SysiEm
CopernicuEmergency Management S@IEMS) Condizioni particolarmente sfavorevoli sono

state per, osservate nell e r dvgdifoous.i del I 61t a
Infine, anche temperature superficiali dei mari italibanno risentito della persistenza di
condi zi oni met e or ol o gonocributiate fcastaremente @dsiticena | | 6 i r

u andmalia media annuailspetto al periodo 12920 di +1.24 °ig,piu alta dal 19&2quasi
0.3 °C superiore al precedente record del 2022. Queste condizioni hanno sicuramente favorito il r
massi mo di l'ivell o del (edifo®$ medi o osservato

8 https://forefite.emergency.copernicus.eu/apps/effis.statistics/seasonaltrend
9 |l CEMEopernicusmergency ManagenSavice& uno dei 6 servizi tematici operativi del Copernicus Earth Observation
Progr amme d e ihitpd:Aemérgencecopemicup.que a
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Figura 2.3: Sintesi delle principali anomalie climatiche globali verificatesi nel corgo del 202

Fonte: NOAA. Elaborazione: ISPRA.
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Figura 2.4: Mappa del geopotenziale medio annud@202 0 0 h Pa, i

n mgp. Ldéintervallo
colorate r appr eérispetoalvaloreindinale AMA0. i a 20 2

-556 —-45 -35 -95 15 -5

FonteC3S, datas&iRA5.
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Figura 2.5a: Mappe del geopotenziale medio mensile (da gennaio a giignoa2025 00 h Pa, i n mgp. L
isolinee = 100 mgp. Le ar e4rispeto bl vafom hoemale B20r e sent ano | &

Gennaio 2024 Aprile 2024

=150 -120 -90 —60 -30 3¢ &0 90 120 150 =150 —120 —-9¢ —80 -390 30 &0 90 120 150

Marzo 2024 Giugno 2024

=150 =120 -80 —60 -30 3IC €0 90 120 150 =150 =120 -8¢ -60 -3 30 & %0 120 150

FonteC3S, datas&iRA5.
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Figura 2.5b: Mappe del geopotenziale medio mensile (da luglio a dicethbre®2025 0 0 h P a ,

in

mgop.

isolinee 100 mgp. Le ar e4rispeto &l vafor hoemale 3380r e sent ano

Luglic 2024 Ottobre 2024
> ,

A

: w

=150 —120 -90 -§0 -30 3¢ &0 90 120 150 =150 =120 —-9¢ —80 -390 30 &0 ¢0 120 150

Settembre 2024 Dicembre 2024

=150 =120 —80 —-60 =30 3C &0 90 120 150 =150 =120 -8 —-60 -30 30 & %0 120 150

FonteC3S, datas&iRA5.
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2.2 Circolazione e fenomeni significativi s

22.1 Inverno

La Figura 2presenta le anomalie mensili di geopotenziale a 500 hPa (Z500) rispetto al trentenr
19912020, ottenute a partire dal dataset di rianali§FFpB6me visto precedentemente, questo
parametro, nella troposfera-eapiale, pud essere considerato un buon indicatore delle anomalie
di flusso atmosferico di larga scala e delle anomalie di temperatura media.

Come si puo notare dalla Fighaaa@@ennaial flusso medio mensiléanet Eurediterranea

e stato caratterizzato da un promontorio di Z500 ceifrata soldccidentale esteso al
Mediterraneo,@liropa occidentale e alle regioni italiane. Queste condizioni hanno favorito in tutte
regioni italiane intense anomalie positive di temperatura superficiale e anomalie di precipitaz
confrontabili con i valori climatici del mese, leggermenteedigpergioni settentrionali rispetto

alle altre regioni, favorite dal passaggio di alcuni sistemi depressionari, soprattutto nella prima |
del mese.

I 10 gennai o, il versante orientale dell 6
che, amplificate da effetti orografici, hanno raggiunto accur2@kéotateidi24 ore presso la
stazione di Giarre (ME, 95 m s.|l.m.), causa

La neve, gia presente nell'area alpina sulle cime e in alta quota con uno spessore nella norma, ¢
alle nevicate degli ultimi mesi del 2023, & caduta ancora nelle prime settimane di gennaio imbianc
soprattutto i rilievi alpini. | minimi tergigciaiasono stati raggiunti in corrispondenza di flussi nord
orientali tra il 19 e il 21 gennaio, quando la neve ha imbiancato anche le colline a sud di Bolog
| 6Appennino marchigiano.

L'ultima decade di gennaio & stata caratterizzata da una progressiva rimonta di alta pressione c
partire dal 24, si é intensificata, portando sulle regioni italiane venti caldi e umidi da sud, che h
favorito I'innalzamento delle temperatuta Bmpicversanti tirrenici, e il ristagno di aria fredda nelle
valli, che ha causato la formazione di inversioni termiche e nebbia in Pianura Padana. Tra il 24 ¢
gennaio, in corrispondenza di vari intensi eventi di féhn alpino, sono skatreegrmblbcali di
temperatura massima invernale; in alta quota, sull'arco alpino e appenninico, si sono verificate fi
estese e croste da rigelo, che hanno destabilizzato i versanti causando fenomeni valang
(Figur2 6).

Queste condizioni si sono protratte per la maggior partefebhregeldiante il quale le regioni

italiane si sono trovate in corrispondenza di un estesa area di anomalia positiva di geopotenziale
massimi s@ktlantico a est delle coste occidenfiidale nell'area del Mar Nero. Il mese é stato
caratterizzato da intense anomalie termiche positive, con un valore medio oltreno8€ al centro
intorno a 2.5 °C al sud, nonché diffusi record termici mensili in molte regioni; le altezze dello
termico misurate dai radiosondaggi nelle regioni settentrionali sono state superiori ai 3000 m di ¢
In diverse aree delldéltalia il mese di f el
misurazioni. In Piemonte & stato il pit caldo dal 1958, soprattutto a causa delle alte tempere
minime. In Veneto, & stato il piu caldo dal 198idnamdunzionamento della rete automatica; nel
corso del mese sono stati segnati numerosi record termicidlranildlilssiine stazioni hanno
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registrato nuovi record di temperatura minima; tra il 18 e il 19, sono stati rilevati record massil
temperatura media in 33 stazioni; tra il 29 del@@seze kono stati segnati nuovi record di
temperatura minima in ben 71 stazioni di pianura e collina. Anche a Trento, presso la stazione di
Laste, dove le temperature minime si sono mantenute costantemente sopra quelle attese, feb
2024 é statbi pi ¥2 cal do dal 1921 e in provincia ¢
migirazioni in molte stazioni di monitoraggio. In Friuli Venezia Giulia, & stato il piu caldo nelle ar
pianura. In EmiRmmagna nonostante le frequenti inversioni termiche, il mese é risultato il piu cal
dal 1961 e nel corso della prima decade p@rm@hdice termico regionale ha segnato nuovi
record massimi. Febbraio & stato il piu caldo dal 1961 anche nelle Marche; anomalie term
particolarmente intense sono state registrate anche in Calaitiee deg@hale ha superato di
2.48°C i valori climatici 12020, e in Sardegna, dove sono state osservate anomalie termiche
ovungue superiori a 2.5 °C.

Le precipitazioni di febbraio sono state abbondanti nelle regioni settentrionali, e nella media |
regioni centraeridionali e sulle isole maggiori.

Nelle regioni settentrionali i fenomeni di precipitazione sono stati concentrati in due periodi. Tra il
10 febbraio, sono state osservate precipitazioni abbondanti e neve in alta quota principalmente
aree nordccidentali. In questi giofiemonte le intensita di precipitazione hanno raggiunto valori
localmente eccezionali e sono stati registrati nuovi record locali per la stagione invernale pe
cumulate sulle 24 ore, con valore massimo a Fracot2gtan(aLnppari a 139 mm. Ache in

Liguria sono state ossemaeipitazioni diffuse e rovesci per lo piu moderati ma persistenti a ridossc
dei rilievidiCenPo nent e ; l e precipitazioni sono st a
orografico, sia per una convergenza nei bassi livelli con un debetterfitismale, una
configurazione piu tipicamente autunnale che invernale.

Negli stessi giorni, si sono abbattuti sulla Sicilia venti di burrasca, con la citta di Palermo tra i c
abitati piu colpiti; nel corso dell'evento sono stati osservati venti con velocita massima di raffi
168k m/ h s ul Monte DOl ndi si in Comune di Pri z
Nel |l 6ul ti ma decade del me s e, un secondo i myg
nord Italia e neve su tutti i rilievi, abbondante su quellgadsitd. occasione, il 23 febbraio, in
Piemonte, ¢ stato registrato il record di intensita di precipitdatargucliora e 3 ore.

Tra il 26 e il 28 febbraio un nuovo impulso atlantico instabile si & @mé#oSiegssviluppato

un minimo sul Mar di Sardegna che ha richiamato aria umida in convergenza su Liguria e Tosca
occasione di questo evento, in Veneto si sono verificate precipitazioni molto abbondanti sulle Pr
in particolare su quelleroamcidentali e tra pedemontana vicentina e Colli Euganei/Colli Berici e
sono stati registrati accumuli significativi di neve fresca sopra i 1400 m sulle Prealpi vicentine. | mé
di precipitazioni giornaliere sono stati raggiunti il giorno 2ifateopacuan169.8 mndalpore

(Seren del Grappa, BL, 1271 m s.1A8)6 mm a Turcati (Recoaro Terme, VI, 714 m s.l.m.). | totali
su 48 ore hanno raggiunto i val or i record
168mm a Brendola (VI, 84 m s..m.) con tempi di ritorno rispettivamente di 50 e 30 anni. In div
province le precipitazioni hanno causato allagamenti e frane, con interruzione della viabilita, dell
ferroviaria e isolamento di nuclei abitati.

31



REPORTY

In questi giorr@nche in EmidRomagna le precipitazioni cumulate su 48 ore hanno superato i
120mm in ampie aree sui rilievi appenninici, con massimi di 182.2 mm a Monteacuto delle Alpi
900 m s.I.m.) e sono state accompagnate da raffiche di vento con valori fino a 32 m/s (115 km/h]
Lanverno (dicembre 2g28naio 2024) in EnRliganagna é stato il pit caldo dal 1961, in Veneto e
stato il secondo piu caldo dal 1992, con un record minimo di giorni di gelo in montagna, e co
numero particolarmente alto di episodi di venti tertingie din valori medi sia di raffiche.

222 Primavera

A marzosi e assistito @lternarsi di flussi decisamente temperati di origine tropicale e flussi piu
instabili, in prevalenza dai quadranti meridionali. La mappa di anomalia mensile di Z500, in Figura
mostra il segnale della saccatura a ovest delle coste europeegritbdritaesso di onde
depressionarie nell'area mediterranea. Le anomalie termiche sono risultate positive con un v
abbastanza uniforme in tutte le regioni, di poco inferiore a 1.5 °C; le precipitazioni sono s
abbondanti sull'arco alpino eragltai settentrionali (+ 172 % rispetto al clima di riferimento), poco
superiori alla norma al centro e poco inferiori alla norma al sud.

In Veneto, le temperature minime mensili sono state le piu alte dal 1992.

In Lombardia, in molte stazioni le precipitazioni complessive di febbraio e marzo sono state le pi
per questo bimestre, in particolare a Milano Brera (MI, 122 m s.I.m.), dove € stata osservata
cumulata di 420 mm, la piu alta dal 1764.

Anche in Liguria, le precipitazioni tra il 9 febbraio e il 31 marzo hanno raggiunto cumulate eccezi
in ampie aree sono state registrate precipitazioni totali superiori a 600 mm e valori locali fir
864.4mm a Urbe e 803.6 mm a Mele (GE, 270 m s.I.m.), pari a circa il doppio dei valori climatici
eventi sono stati spesso accompagnati da venti intensi di Ostro/Scirocco che hanno causato |
mareggiate, con massima alt@mzdadspesso superiore a 4 m e picchs.@no ia23 febbraio e

a s@uire 2 m il 3 marzo presso la boa di Capo Mele.

Tra marzo e aprile la neve e tornata a imbiancare ripetutamente i rilievi alpini oltre i 1000 m di g
anche in modo consistente (Figuren2ntre gli apporti sui rilievi appenninici sono stati decisamente
piu contenuti.

Sull e Alpi, | 6al ternar si di abbondant.i nev
anomalo, durante i quali lo zero termico si & alzato anche sopra i 4000 m di quota, ha favori
formazione di croste da fusione e rigelo e doasistendi nevosi dovuti al vento, con conseguenti
fenomeni valanghivi che, in alcuni casi, hanno raggiunto anche i fondivalle con gli accumuli pit g
mai osservati (Figui@ 2.

Aprilee stato caratterizzato da intensa variabilita su scala sinottica. La mappa di anomalia me
mensile di Z500 mostra una lieve saccatura sulla Penisola italiana, che divide due aree caratteri
da anomalie positive di cui una molto intensa, certtata &ar Nero e Mar Caspio. In questo
contesto, nella prima meta del mese si sono verificate vere e proprie ondate di calore, me
neliultima decade le temperature si sono portate nettamente al di sotto della normale variab
termica. Le amalie mensili medie di temperatura sono risultate comunque positive, poco superior
valori climatici a nord, piul intense e superiori a 1 *Gad cem@ntre le precipitazioni sono risultate
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ovungue scarse, con anomalie negative piu pronunciate e in R¥diagaricae nelle isole
maggiori.

Lantensa variabilita tra fine marzo e inizio aprile € stata associata ai fortveshitioe lsadno
saltuariamente favorito un abbondante trasporto di sabbia(&&jBaHagrhe ha dato alla

neve un caratteristico colore rosato, mantenuto fino alla fusione completa

Le temperature del mare al largo di Trieste, in Friuli Venezia Giulia, hanno toccato il valore piu al
il mese di aprile dal 1934 d tfebbraie il 10 aprile & stata osservata una lunga ondata di calore
marina associata a valori record massimi delle temperature della superficie del mare.

Tra il 5 e il 9 aprile nelle regioni setten
la quale molte stazioni di monitoraggio in Veneto hanno segnato nuovi record massimi di temper:
In questi giorni e poi nuovamente mtoeia mese, in Sardegna, quasi 20 stazioni hanno misurato
temperature superiori a 30 °C, con massimi locali sia a Nord ciena Sad esdimpio 32.9 °C

a Perfugas RF (SS, 116 m s.I.m.) e 31.0 °C a Carbonia C.ra Flumentepido (SU, 74 m s.l.m.).
Tra il 12 e 16 del mese, in varie regioni sono stati superati i massimi valori termici osservati fino
momento: in EmRamagna la temperatura media regionale ha superato di alcuni gradi i valor
massimi storici, e in Veneto sono stati supsaitd itermici mensili raggiunti la settimana
precedente.

Le precoci ondate di calore hanno anticipato di alcune settimane la stagione vegetativa di molte cc
in particolare di frutteti e vigneti, in diverse aree del Veneto. Queste colture si sono trov
successivamente esposte alle gelate tardive, chadsammona rischio i fiori e i frutticini. Nella
seconda parte del mese le temperature sono infatti calate rapidamente, raggiungendo tra il 21 €
aprile, in Veneto ed EfRiblenagna, valori confrontabili o addirittura inferiori ai minimvetdrici. Gli e
sono stati accompagnati in Veneto da episodi di intensa instabilita, temporali e graupel con acc
in pianura anche di qualche centimetro. | danni sono stati particolarmente gravi per alberi da f
come meli, peri, ciliegi e albicocchi.iéeRBmihgna le basse temperature hanno portato accumuli

di neve fino a quote collinari, un evento piuttosto raro per quest@meoiodo dell

Maggioce stato caratterizzato da frequenti condizioni instabili, causate da una configurazione che
visto unbéampia alta pressione interessare |
anche la presenza di un lieve promontorio atlantico e amestedairopee, tra Nord Africa e
Mediterraneo centirientale. Il flusso da rowelst associato a questa configurazione ha favorito la
persistenza di un canale depressionario che ha interessato a piu riprese il Nord Italia. Queste conc
hamo portato i valori termici medi nazionali vicini alla norma di lungo periodo. Le precipitazioni 1
sono state abbondanti, anche superiori al doppio delle attese, al nord, mentre sono state nella n
al centro, al sud e sulle isole maggiori.

In Veneto maggio 2024 e stato il pit piovoso dal 1950, con gran parte delle precipitazioni concel
nella seconda meta del mese, quando la regione & stata colpita da eventi di grande inter
pluviometrica con altissima frequenza.

A partire dal giorno 14, venti caldi e umidi sono stati richiamati nei bassi strati da una depressio
origine atlantica, merf@neal piu fredda e secca portata sulle regioni settentriorabtdanord

giorni precedenti & stata spostata verso strati piu alti. Questa configurazione molto instabile & rin
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stazionaria per piu giorni favorendo lo sviluppo di diversi eventi convettivi. Tra questi, il 15 mag
Lombardia si sono verificati forti e persistenti rovesci, che hanno fatto registrare cumulate di gr
intensita su vari intervalli temporalistim@aumulata su 24 ore é stata rilevata presso la stazione
di Lodi (LAGBIm s . | . m. ), par.i a 176 mm in 24 ore,
cumulate mediamente tra 60 € 95 mm in 24 ore: 96 mm a Milano Lambrate (Ml , 186hm s.I.m.) e 9
a Milano Brera (MI, 122 m s.I.m.); sulla fascia prealpina, in particolare sulactadeistalentro

sono stati rilevati valori tra 120 e 140 mm in 24 ore: 143.8 mm a Lesmo Peregallo (MB, 180 m s.
143 mm a Osnago (LC, 234 m s.I.m.), 128€asatemovo (LC, 360 m s.l.m.). Per le cumulate
osservate su intervalli superiori a 15 ore sono stati stimati tempi di ritorno supeviedi a 200 anni
focus. Gli eventi hanno causato diffusi allagamenti.

Tra il 15 e il 18 maggio, forti temporali hanno colpito anche il Veneto, dove le precipitazioni diffu
carattere di rovesci e temporali, hanno presentato accumuli maggiori sulle Prealpi vicentine,
massimi totali di 232 mm a Monte Summano (¥l.m97en259 mm a Brustolé (VI, 331 m s.l.m.).

Per valori locali di precipitazione cumulata su 3, 6, 12 e 24 ore sono stati stimati tempi di ritorno d
100 anni nelle staziogblo(101 mm in 3 ofiey,94m s.I.m.)Colognola ai Colli (110im®h

ore, VR, 34 m s.I.m.), Masi (141 mm in 12 ore, PD, 9 m s.l.m.), Montagnana (158 mm in 12 ore
12 m s..Lm.) e Monte Summano (208 mm in 24 ore, VI, 597enfiosti.pidgge hanno causato

gravi disagi, con allagamenti diffusi, e criticita idrogeologica. Molti raccolti sono stati comprom
diverse scuole sono state chiuse, su alcune linee ferroviarie & stata sospesa la circolazione e num
aziende hannobéto danni significativi.

Negli stessi giorni, piogge e temporali hanno colpitd-entiiéenezia Giulia, dove il giorno
16maggisono caduti in media oltre 100 mm di pioggia su tutta la fascia occidentale della regiol
con allagamenti importanti in pianura.

Tra il 14 e il 16 maggio i temporali hanno colpitiraiieR®magna; le intensita orarie delle
precipitazioni hanno superato spesso la soglia dei 30 mm/h e raggiunto il valore massimo di 41.8
presso la stazione di Verghereto (FC, 805 m s.l.m.). Le precipitazioni hanno causato allagament
conseguentnterruzioni del traffico locale e nel co@ésentell sono state accompagnate da
grandine e venti forti, con conseguenti danni alle colture e agli edifici, e da un tornado, che
dannegagiato il cimitero di Gualtieri.

Nelle giornate dal 19 al 21 una depressione atlantica si & strutturata con due minimi in fase sul s
continentalecentrac ci dent al e d6Eur opa. Lol talia — st
umide da st@lest, con contributo anchergpibale, che hanno portato diffusa instabilita. Ai
fenomeni si & sommato il transito di un minimo al suolo che si & spostato d@loSErdagma all

e Mar Ligure, finoalNelt d 61 t al i a. I n guesta ociomsi one
anche a carattere di forte rovescio, piu consistenti sulle aoeeidesmélo prealpine,
pedemontane e di alta pianura nonché su parte del Bellunese occidentale, con quantitativi molto e
soprattutto sul Vicentino e nella zona del Mapee I@rarecipitazioni hanno causato allagamenti
diffusi in molte province, a seguito di tracimazioni e rotte arginali, nonché numerose frane.

Il 25 maggio la pianura del Veneto & stata nuovamente colpita da temporali associati a grand
particolarmente intense, con chicchi di dimensioni variabili fino a 5 cm, che hanno causato acci
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significativi al suolo. Ad Agugliaro (VI), per esempio, la grandine ha imbiancato le strade, port
danni alle coltivazioni locali.

Tra il 30 e 31 maggio nuovi intensi temporali hanno colpito il Friuli Venezia Giulia. Le cumulate
ore hanno raggiunto valori di 86 mm presso la stazione costiera di Lignano (UD, 0 m s.I.m.), do
cumulate giornaliere sono state pari a 107 mmamonnaggaunto valori superiori a 90 mm su ampie
aree.

In Veneto in primavera é stato raggiunto il valore piu alto di temperatura minima media stagiona
1992 e la stagione € stata caratterizzata da ventosita persistente in termini sia di venti medi s
raffiche, sia in montagna, sia in pianura.

22.3 Estate

La mappa di anomalia di Z5fi0gho(Figura Ba) presenta una saccatura con asse che si estende

tra le Isole britanniche e le coste atlantiche della Penisola iberica. In questa mappa, le anon
denotano undéintensificazione e spostamento
Medterraneo centovientale, incluse le regioni italianeroenidmnali. | flussi da jovebt nelle

regioni settentrionali hanno favorito lo sviluppo di frequenti episodi témyresHesiifia, piu

fredda in gran parte delle regioni e un alternarsi di fasi con valori termici in lento ma progres
aumento durante tutto il mese. Le regionimeeidiamali in generale sono state invece
caratterizzate dalla persistenza di condiziopiesitine, con intense anomalie termiche e deficit
pluviometrici.

Le anomalie termiche mensili, sempre positive, sono state molto lievi al nord, di poco inferiori a
al centro e superiori a 1.5 °C a sud rispetto al per@@012@lanomalie di precipitazione sono
state positive al nord, ma nettamente negatieemid, raggiungendo@edh pil meridionale

deficit medi areali pafi226 dei valori attesi. In Calabria le precipitazioni medie regionali in questc
mese hanno raggiunto solo il 14% dei valori clima€2i01991

In Veneto, a livello medio regionale, tra il 15 maggio e il 12 giugno sono caduti in totale 280 mr
pioggia, il valore piu alto per questo stesso periodo dal 1950.

Il 23 giugno, un minimo depressionario sul Golfo Ligure ha innescato una forte instabilita sul Ce
nord ltalia, che é rimasta pressoché stazionaria fino al 26 giugno. In questo contesto, il 24 giugi
parte alta del Mugello, in Toscana, € stdéa daolprecipitazioni temporalesche per 18 ore
consecutive, con cumulate superiori a 150 mm su ampie aree. Nei giorni successivi, fino al 27 gi
bande di precipitazioni a carattere temporalesco hanno i@enddRatndgna a partire dai
quadrantirientali, con intensita e cumulate elevate sul settaecicemttale della regione. Le
precipitazioni totali sull'evento hanno superato i 150 mm in ampie aree dell'’Appennino emilia
raggiunto un valore massimo di 247.8 mm presso la staz@oeAtdNiew (PR, 513 m s..m.). In

molte stazioni sono state misurate intensita di precipitazioni superiori alla soglia di 30 mm/h; sonq
stimati tempi di ritorno superiori a 100 anni per le intensita di precipitazione su 6 ore in due staz
perquelle su 12 e 24 ore in 18 stazioni. Le precipitazioni hanno causato estesi allagamenti, ero:
spondali, trasporto solido, frane e colate detritiche, con conseguenti disagi alla circolazione.

Tra il 29 e il 30 giug@ainzamento verso est di una saccatura atlantica che ha attraversato la
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Penisola Iberica raggiungendo poi le regioni italiane ha portato a un marcabostaipigato dell
sulle regioni settentrionali causando intense precipitazioni a carattere convétstaie Valle d
Piemontevédi focys Passaggi successivi di intense bande di precipitazione nella zona di Cogne
nella parte swtcidentale della Vallkodta, hanno provocato cumulate giornaliere massime di
133mm a Lillaz (AO, 1613 m s.l.m.). | tempi di ritorno stimati per I'evento sono superiori a 500 anr
le precipitazioni cumulate su 3 ore nei pluviometri Gran Crot e Lillaz e oltre 1000 anni per quello
Valnontey, nella parte alta della valle di Coghh 5event o ha provocato
fenomeni di dissesto, colate detritiche, erosioni spondali ed esondazioni dei torrenti, interromper
viabilita di accesso alla valle, rip@isitgolata per settimane, danneggiando i campeggi presenti e
allagando diverse abitazioni. Numerosi danni sono stati anche rilevati nel comune di Valtournel
dove una colata detritica ha causato daareadifb ettari né@bitato di Breuil Cervinia.

In Piemonte, negli stessi giorni, si sono verificate precipitazioni abbondanti sulla fascia alf
soprattutto tra Alpi Graie e Lepontine, con valori di pioggia cumulata anche superiori a 150 mm
valli di Lanzo, in valle Orco e in valle Anzaacstaietie di Noasca (TO) per i valori massimi
cumulati sulle 1, 3 e 6 ore sono stati stimati tempi di ritorno di oltre 200 anni. Le precipitazioni
state accompagnate anche da estese grandinate con chicchi di grandi dimensioni: rilievi fotog
mosrano chicchi fino a 12 cm e con un peso dietB@ogysLe precipitazioni hanno causato la
riattivazione di frane e colate detritiche che hanno interrotto la viabilita e causato danni stimati p
di 17 milioni di eur@edcuazione di 150 persone.

Il mese diiglioé stato caratterizzato da una generale rimonta anticiclonica. La mappa media mens
di Z500 denuncia uno spostamento a nord delle correnti medie atlantiche anche nel settore eurt
e Mtalia, insieme al Mediterraneo occidentale e ai Balcani, risulta inclusa in una fascia di anon
positive a sud dell'asse delle correnti principali; questa posizione ha favorito un innalzamento
temperature e condizioni di generale stabitittnenfite da pochi intensi eventi di instabilita. In
tutto il teratio nazionale le temperature medie mensili hanno superato nettamente i valori climatic
circa 2 °C, anche per il succedersi di frequenti ondate di calore in tutte le regioni italiane.

In Veneto, luglio 2024 é risultato il terzo piu caldo (temperature medie) e il secondo per le tempel
minime. In EmiRbmagna le temperature medie e le massime sono state le terze piu elevate d
1961, mentre le minime sono state le secondequpedl@®15. In Sardegna, gré&riwetione

di masse d'aria calda e secca di matriedricarth, si sono osservate temperature sia massime
che minime molto alte, con valori massimi verso fine mese, quando le minime hanf@ raggiunto 26
a Castiaas Minni Minni (SU, 724 m s.l.m.) e Capoterra Poggio dei Pini (CA, 165 m s.l.m.) e le mass
42.8 °C a Ozieri (SS, 203 m s.I.m.).

Le precipitazioni sono state ovunque inferiori alla norma, con scarti del 51% al centro e del 41% i
e nelle isole maggiori. In Sicilia, il persistere, per 12 mesi, di scarse precipitazioni, ha portato nel
del territorio a condizioni di siccéeaseestrema, con accumuli di precipitazioni su 12 mesi a fine
luglidocalmente inferiori a 200 mm, come presso la stazione SIAS Paterno Poggio Rosso (CT, 1(
s...m.).

Il 12 luglio in Veneto nuovi temporali, accompagnati da locali nubifragi, hanno riattivato 3 cc
detritiche a Fadalto (Vittorio Veneto, TV), un evento tra i piu importanti di questo tipo mai rilev:
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zona. Le colate hanno causato interruzioni alla viabilita e al traffico ferroviario.

Tra il 10 e il 16 lwuglio, in Friuli Venezi a
temperature della superficie del mare record per il periodo.

Il 24 luglio un intenso temporale ha scaricato sulla pianura veneta chicchi di grandine di 7 centim
diametro, causando danni significativi alle coltivazioni agricole e alle infrastrutture.

Adagostosi € assistito a una intensificazione delle anomalie di circolazione di larga scala, con
fascia di anomalie positive rinforzate ed estese a grafEpesfadalhtinentale. Sklardpa
settentrionale é interessata da intensi venti da ovest legati a forte gradiente termico e un intensc
di anomalia negativa € localizzdé&andi. Nel nord e nel centro Italia le anomalie termiche mensili
hanno sfiorato i +3 °C, mantenendosi intorno ai +2 °C al sud. Le precipitazionissom®o state pros
alle attese se non lievemente inferiori ahcehtroentre sono state lievemente superiori ai valori
climatici al sud.

In Lombardia, a Milano, agosto € stato il secondo piu caldo dal 1763, d@yssdr2a@3ioall
Meteorologico di Milano Brera (MI, 122 m s.I.m.) € stata registrata una temperatura media mens
28.5 °C, contro i 28.8 °C del 2003. In Veneto é stato il secondo piu caldo (temperature medie), a
a causa di temperature minime recoredntd, nella stazione di Laste, nella citta di Bolzano, in
Piemonte e in ErAliamagna €& stato il secondo piu caldo. In Friuli Venezia Giulia diverse stazior
hannoilevato nuovi record termici per il mese. In Sardegna, le temperature sono rimaste per ¢
parte del mese su valori molto elevati, con anomalie medie mensili di 1.9 °C e valori massimi fi
43.7 °C, misurati presso la stazione di Villa Verde RF(®R249n Sicilia, ad agosto, in oltre

il 50% delle stazioni, & stato segnato un nuovo record massimo per la temperatura minima m
mensile, che ha raggiunto a Palermo il valore di 24.3 °C.

In Sardegna il mese é stato molto piovoso, e le precipitazioni totali sono state stimate circa 4 v
valori climatici attesi nel mese.

In quota, le elevate temperature hanno causato la fusione dei ghiadéai (Figura 2.

I 2 agosto il transito in quota di aria p
atmosferica che, insieme alle elevate temperature superficiali dei giorni precedenti, ha favori
sviluppo di intensi temporali di tipo superpedieipitazioni pit intense si sono registrate a Venaria
Reale (TO, 258 m s.I.m.), dove son@&&dutin  d i pi o g gbinmm initre oral valorodi a e
precipitazione molto elevati, c orenmwalsopadon dent
e compreso tra 100 e 200 anni per cedddriLe precipitazioni sono state accompagnate da
grandine con chicchi di diametro paima.4

Il 14 agosto, sempre in Piemonte, si sono sviluppati intensi temporali; le precipitazioni piu int
hanno colpito Pinerolo e Fenestrelle, dove le stazioni di Talgos(MO$ Pra Catinat (TO,

1670m s.I.mhanno registrato rispettivamente 117.9 mm e 98.arersiitratta di un valore tri

orario di precipitazione molto elevato, corrispondente a un tempo di ritorno superiore ai 200 anni.
stesso giorno, intensi temporali hanno colpito anche la pianura veneta, dovetiaraloune zone
avuto carattere di nubifragio e sono state accompagnate da grandinate significative, con dar
coltivazioni e veicoli.

Tra il 18 e il 19 agosto, sistemi temporaleschi molto estesi hanno interessato il settore tirrenico
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Sicilia e in particolare la provincia di Messina, dove intensi nubifragi hanno colpito la fascia tra
D60Orl ando e Gioiosa Marea, C 0 n&veatb, Ipegp@lane nt i
stazione DRPC Piraino (ME, 403 m s.l.m.), & stata rilevata una intensita massima di precipitazic
3 ore pari a 110.9 mm e a causa del violento downburst associato ad un sistema temporalesco
sul mare, nella rada di Porticél)e(Bffondato il veliero Bayesian, causando 7 vittime.

Tra il 7 e il 19 agosto, in Friuli Venezia Giulia € stata osservata un'intensa ondata di calore marin
elevate temperature della superficie del mare prossimi ai record massimi per il periodo. In partic
il 14 agosto € stato registrato nel GoHestié il secondo piu alto valore di temperatura della
superficie del mare dal 1933, anno di inizio della serie osservativa.

Nell'ultima decade del mese la Sardegna é stata colpita da diversi intensi temporali, durante i qua
guarantina di stazioni hanno misurato intensita di precipitazioni superiori a 2 mm al minuto e il 2
mese le precipitazioni hanno raggiuntointaaBigiornalieri di 86.6 mm presso la stazione di Lula
RF (NU, 611 m s.l.m.).

Il 26 agosto, un forte temporale ha colpito per circécke dekllago di Barcis a 458 m s.I.m.

nelle Dolomiti Friulane, scaricando 138 mm in sessanta minuti presso la stazione di Barcis (PN, 4
s.l.m.), valore per cui & stato stimato un tempo di ritorno ben superiore ai 100 anni e che rappre:
il massimealore osservato a livello regionale di precipitazione oraria.

Il 27 agosto, un intenso temporale della durata di circa 3 ore ha colpito @raasposiactnan

le provincie di Avellino e Caserta, causando ingerédidoaig Le precipitazioni massime
rilevate in corso di evento dalla stazione di Capua €Enpari a 17 mm (10 minuti), 32.2 mm

(20 minuti), 45 mm (30 minuti), 63.2 mm (1 ora) e 63.8 mm (3 ore) rappresentano i valori mas
rilevati da inizio misurazioni (2@&3nto ha causato due decessi, i notevolirdissesitorio

del comune di San Felice a Cancell8(@fks.|.m3gono stati probabilmente amplificati dalle
condizioni locali di esposizione e vulnerabilita, come nel caso della precedente alluvione di Sa
Quindici del 1998. | danni-smtinomici d@lvento sono stati quaatifin circa 700.000 euro.

In Piemontéstate € risultata la terza piu calda, la prima se si considerano le sole temperature minii
con un elevato numero di notti e giorni icit)s

Anche nella citta di Bolzano é stato rilevato un nuovo record nel numero di notti tropicali (33 nott
In Emilid&Romagnagktate nel suo complesso é risultata la quarta piu calda dal 1961, con il seconc
valore piu alto della serie dell'indice regionale di notti tropicali e il pit alto numero di giorni di di:
bioclimatico (con indice di Thom maggiore o uguale aZpmmadio nelle aree di pianura di

19 giorni e valori nei singoli capoluoghi tra 28 e 54 giorni. In Friuli Venezia Giullaluigjieriodo dal
al 31 agosto 2024 rappresent a zipdelle miswaziani, e e d
con una temperatura media mensile che ha superato per la prima volta il valore di 25 °C per due
consecutivi; a Udine (UD, 91 m s.l.m.), inoltre, il numero di giorni di disagio bioclimatico & stato |
40, condizionismiBsino veri ficate solo nell 6estate de
rilevate temperature particolarmente alte, con anomalie mensili rispetto &020ma 1991
ampiamente superiori a 2 °C a giugno e luglio e solo di poco inferiagastd,”€hachanno
aumentato il disagio associato alle temperature estreme. Anche in Sicilia, le temperature minime
sono state particolarmente elevate e il numero di notti tropicali ha raggiunto il valore massimo
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serie. Qui a fine agosto si sono conclusi 12 mesi consecutivi di anomalie medie mensili costanter
positive, con un valore medio intorno a 1.5 °C sopra alla 1#@22a 2003

In Venetogktate 2024 € stata la pit calda, con un numero record di giorni di ondata di calore, pa
42, di notti tropicali in pianura, pari a 49, e di giorni con disagio bioclimatico in pigadra, pari a 24
focu$. Nel corso delle settimane piu @hienda ospedaliera ULSS3 Serenissima di Venezia ha
segnalato che si sono presentati al pronto soccorso in media 25 pazienti al giorno per colpi di ca
66 per incidenti o patologie dovute aleatdmperature particolarmente elevate hanno richiesto
un elevato fabbisogno energetico (il piu alto mai registrato) per il raffrescamento degli edifici, mis
attraverso i gradi giorno di raffrescamento secondo la definizidomidee3R&ch Centre

Le elevate temperature hanno danne@giatoltura veneta, a causa dello stress idrico e termico
subito dalle colture riducendo la resa e la qualita dei prodotti agricoli.

Infine, le elevate temperature e la prolungata presenza di mucillagine nei mesi di luglio, agos
settembre hanno causato eccezionali fenomeni di moria di molluschi bivalvi, come vongole e mit
in mare sia nelle lagune venete. In alcune anekteldi@nno superato il 60% del prodotto, con
ripercussioni anche nei mesi successivi, mettendinierarsgttore della pesca dei molluschi
bivalvi nella regione.

22.4 Autunno e dicembre

Asettembral flusso di larga scala € cambiato completamente e il mese € stato caratterizzato de
presenza di undanomalia negativa nel campo
aree di anomalie positive sulla vicina Russia e sul NoedldGnotctandia (Figush)2Questa
configurazione di larga scala ha favorito il verificarsi di condizioni particolarmente instabili in Eur
sul Mediterraneo con precipitazioni frequenti e diffuse e temperature prossime alla norma climati
In tutte le regioni le anomalie termiche sono state positive ma di lieve entita, e le precipitazioni
state particolarmente copiose al nord e al centro, dove mediamente hanno superato rispettivame
attese dell 683 % e dlitatésindliGi%alori oimatici.r e al sud so
Le anomalie termiche estive si sono protratte ai primi giorni del mese e tra il 25 agosto; il 3 sette
in Friuli Venezia Giulia sono state rilevate delle onde di calore con temperature eccezionali p
stagione éllsettembre, smtba di pianura, & stato raggiunto un nuovo valore record di temperatura
media per il mese. Sempre tra il 30 agosto e il 12 settembre, nel Golfo di Trieste & stata ossel
undondata di calore marina, a s semperatare dellaa v a |
superficie del mare.

L& settembre in Sicilia, sono state registrate temperature vicine alle massime assolute mensili,
39.6 °C registrati dalla stazione SIAS Partinico (PA, 118 m s.I.m.).

In Veneto, settembre & stato il secondo piu piovoso dal 1955, dopo il 1965 con numerosi evel
precipitazione intensa.

Il 4 settembre una circolazione depressionaria ha fatto il suo ingresso sul Mediterraneo. Nella no
il 4 e il 5 settembre, sul territorio del Piemonte e della Liguria. Le correnti atmosferiche, di sciroc
guota e da estidest negli strati melassi, hanno subito un deciso rinforzo e, interagendo con

| 6orografia, hanno causato tempo diffusamen
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abbastanza vaste e rovesci temporaleschi localmente molto forti. In Piemonte, i fenomeni pil inte
sono osservati nel Torinese, con valori cumulati localmente superiori a 200 mm nelle vallate occid
fino a un massimo di 245 mm nella staBaf@ai(TO, 1410 m s.I.m.), dove sono stati anche
registrati pit di 150 mm in 6 ore. In queste aree, alcune stazioni pluviometriche hanno registratc
le durate di 1, 3, 6 e 12 ore, valori massimi con tempi di ritorno superiori a 200 aoni. Le precipite
hanno causato smottamenti, colate detritiche e disagi alle vie di comunicazione per interruzior
strade e ponti. In Liguria, le precipitazioni sono risultate di grandissima intensita, con valori che h
raggiunto massimi di 15.8 mm in 5 minutin26é.60mminuti e 35 mm in 15 minuti a Ranzo (IM,
343m s.I.m.) e di 57.4 mm in 30 minuti e 79.2 mm in 1 ora atsélaeekm (SV, 36 m s.I.m.),

con totali di evento pari a 177.2 mm ad Alsetadzella; i fenomeni sono stati accompagnati da
venti di burrasca e raffiche di burrasca forte. Le precipitazioni hanno causato I'esondazione c
allagamenti, smottamenti e frane, con temporanee interruzioni del traffico stradale e ferroviario.
Il 5 settembre in Veneto le precipitazioni hanno raggiunto massimi nel Veronese a Maran
Valpolicella (93 mm in 6 ore e 188 mm in 96 ore, VR, 284 m s.l.m.) e a San Pietro in Cariano (21
in 96 ore, VR, 127 m s.I.m.), con tempi di ritorno stirat difeanni.

L® settembretemporali, parzialmente organizzati su una linea stazionaria, hanno colpito la Tosca
Le precipitazioni totali hanno superato in varie drg® MA@ le intensita orarie in varie stazioni
hanno superato 8D mm/h.

A partire dall 611 settembre una depressione
alluvioni devastanti nel Cestr&uropa, 24 morti e gravi danni in Repubblica Ceca, Polonia, Austria
e Slovacchia, si & posizionata, con un succegsnantmaetrogrado, a ovest della Corsica,
attivando i ntensi flussi di Scirocco nei b .
flussi di Bora alla superficie. Tra il 12 e il 15 settembre, in Veneto si sono rilevati continuativan
vent tra moderati e forti, sia in quota sia nel fondovalle, una condizione particolarmente insolita
questo mese. Tra il 18 e il 19 settembre, la persistenza di una linea di temporali molto intensi dal
al largo di Rimini fino ai rilievi romagneiehaimhto precipitazioni cumulate eccezionali in
Romagna, associate a intensita orarie particolarmente alte, a causa del carattere convettivo
fenomeni. La mappBigura 2. 1riporta le precipitazioni cumulate totialiggeol.e province piu

colpite sono state Bologna, Ravenn#&;&Seria e Rimini, con piccB6@D mm registrati a
S.Cassiano sul Lamone (RA, 226 m s.I.m.), 334.8 mm a Modigliana Arpa (FC, 556mms.l.m.), 326.!
a Casola Valsenio (RA, 154 m s.l.m.) e 323.8 mm a Brisighella (RA, 185 m s.l.m.). Le precipita:
con distribuzione spaziale simile e totali superiori ai singoli eventi di maggio 2023, hanno cau
allagamenti e danni al territorioperunint@le sti di 20 mi |l i onidi2h00 eur o
persone.

Negli stessi giorni, le precipitazioni sono state molto intense anche sulle Marche, dove hanno ca
I@sondazione di coacdua, allagamenti, danneggiamenti alle infrastrutture viarie, a edifici pubblic
e privati e alla rete dei servizi essenziali.

Nel mese dittobre si € osservata una generale intensificazione delle correnti occidentali sul Nor
Europa grazie a un nrislahda e a perndirele delleaancnalia positave d i
sul Nord Africa e Mediterraneo orientale, ma, come a settembre, la mappa mostra anche la pres
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di una saccatura lungo le coste europee occidentali, che ha favorito lo sviluppo di sistemi depress
sul Mediterraneo occidentale e centrale.

Queste condizioni hanno favorito anomalie termiche positive, che in tutte le regioni hanno supe
1.5 °C. Le precipitazioni sono risultate molto abbondanti a nord, dove i valori medi hanno super
doppio delle attese, abbondanti nelle regiahj centanomalie dell'ordine del 50% in piu delle
attese, ma scarse a sud con scarti negativi intorno al 19% rispetto ai valori climatici.

In Veneto ottobre & stato il piu caldo dal 1992, superando il precedente record diél 2023. Inolt
periodo dal 5 settembre al 23 ottobre, con precipitazioni medie regionali cumulate di circa 440 n
stato il pit piovoso dal 1950.

In Emilid&omagna il mese di ottobre é stato il quarto piu caldo dal 1961 e il terzo piu piovoso.

Il 3 ottobre, lungo le coste del Veneto, una mareggiata associata a venti cebtOafitfie, di 70

ha causato un evento di acqua alta, con gravi danni alle spiagge sabbiose di Jesolo e consegt
necessita di realizzar@pera di ripascimento, per un costo stimato di 200.000 euro.

Tra il 7 e ottobre, una struttura temporalesca organizzasdazieaaria di tipo prefrontale ha
interessato la Liguria; le forti precipitazioni, hanno maggimé intensita fino a 97 mm/h e
200mm in 3 ore a Campo Ligure (GE, 338 m s.l.m.). Le precipitazioni sono state accompagnat
venti meridionali di intensita tra burrasca e burrasca forte su rilievi e crinali piu esposti, con raf
mediamente fino adlDkm/h sulla costa e oltre 100skumfilievi. Le precipitazioni hanno causato
estesi allagamenti con interruzioni del traffico e danni a edifici, mentre il vento ha causato mareg
danni a edifici e la caduta di alberi.

L® ottobre in Veneto sono caduti 174 mm in 3 ore misurati presso la stazione di Valpore (Serer
Grappa, BL, 1271 m s.I.m.), un evento per cui & stato stimato un tempo di ritorno di oltre 100 anr
Il 19 ottobre un minimo depressionario isolato associato ad intensi flussi di scirocco ha determin
EmiliecRomagnavédi focysforti temporali sulla costa romagnola, e conseguenti allagamenti nella
zona di Cesenatico. Nella sera dello stesso giorno, i fenomeni si sor@Eensoietedi fired alla

zona collinare centrale e le precipitazioni hanno raggiunto un Gessimel @dmune di

Bologna e sui bacini di Samoggia e Idice, dove sono caduti, in 6 ore, circpchoipitaziaietia
mensileattesa in ottobre (valore climatice2@20L | totali di evento hanno raggiunto valore
massimo di 180.8 mm a Pianoro (BO, 174 m s.I.m.) dove é stata osservata anche la massima int
oraria su@lvento, pari a 35.2 mm/h; il valore di precipitazione su 24 ore osservato presso la stazi
di Bologna San Luca (BO, 286 m s.I.m.), pari a 148.4 mm, risulta il piu alto dal 1920, anno di i
osservazioni. Il carattere convettivo degli eventidsalmpfifensita orarie, che hanno superato
invaria s i i 30 mm/ h. Le precipitazioni, cadut e
precedenti, hanno generato rapidi innalzamenti dei livelli idrometrici sui piccoli rii e torrenti collinat
diffusi fenomeni di erosione, traspatto setiimentazione ed esondazioni improvvise, provocando
una vittima, e impattando sulla viabilita e sui centri abitati, in particolare Bologna, dove si sono ve
estesi allagamerkig(ra 24).

Tra il 17 e il 20 ottobre, precipitazioni intense e persistenti hanno colpito anche il Veneto con ma
su 48 ore di 182.8 mMalporgSeren del Grappa, BL112%.l.m.) e 164 mm a Recoaro Mille
(Recoaro Terme, VI, 1073 m s.I.m.), causando innalzamenti idrometrici con tempi di ritorno dell'c
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di 30 anni, locali allagamenti, che si sono prolungati anche nei giorni successivi, frane e smottar
con conseguenti interruzioni del traffico locale e ferroviario.

Tra il 19 e il 22 ottobre un sistema frontale, legato a una profonda saccatura che dal Nord Atlant
e estesa fino al Mediterraneo, ha determinato sulla Calabria precipitazioni intense e fenon
temporaleschigdi focys| totali di evento hanno superato i 200 mm su ampie aree della regione ¢
raggiunto presso la stazione di Madd#ardi (C39ms.l.m.)l valore massimo di 410.8 mm e le
massime intensita orarie di 87.6 mm/h. In corrispondenza di varie stazioni le precipitazioni t
registrate vanno dal 26 al 40% del quantitativo normalmente atteso in un anno; le massime inten:
precipitazionigistrate su vari intervalli corrispondono al massimo valore da inizio osservazioni, ¢
tempi di ritorno stimati superiori a 100 anni. Le precipitazioni hanno causato estesi allagamenti
Piana di Lamezia e il crollo per sifonamentoedizii&tStale dei due Mari.

Tra il 18 e il 19, anche in Sicilia, il lento avanzamento di una linea di convergenza ha prodotto
fascia centimeridionale fenomeni molto intensi, provocando esondazioni sul tratto a valle del fiul
Imera Meridionale, con decine di ettari allevadiagamenti anche in parte del centro abitato di
Licata. In questa occasione, la stazione SIAS di Riesi (Cn.388 misurato 150 mm arel8

di cui 97 mm caduti in sole 3 ore. Successivamente tra il 21 e il 22, piogge estreme associate &
depressione in quota hanno interessato il versante ionico, con accumuli superiori a 200 mm in
vasta area e un massimo di 408.4 mm in 36 ora gtaggme DRPC di Casa degli Alpini in
comune di Fiumedinisi (ME, 855 m s.l.m.), con impatti significativi sui torrenti costieri.

Tra la tarda serata del 26 e la mattina del 27 ottobre, la Sardegna € stata interessata da tempol
tipo VYShape, evolutisi lungo una linea di convergenza dal Canale di Sardegna verso la terrafermr
direzione nord. Le precipitazioni sono statanestrenintense, con massimi misurati presso la
stazione di Vallermosa RF (SU, 81 m s.l.&.29@amm in 6 ore, che corrispondono al 50% del
valore climatico della precipitazione annua e a 5 volte il valore atteso per il mese di ottobre, mer
stime radar hanno raggiunto valori pari a 400 mm in 6 ore3jFigainarecipitazioni hanno
interessato @mea di circa 1@0%, causando un decesso e numerose criticita sul territorio, quali
all agament i di centri abit avedifocdd rane ed eso
Tra il 26 e il 27 ottobre la discesa di un minimo depressitfaricaakttentrionale verso il
Mediterraneo ha portato intense precipitazioni in Liguria eLPigmemipéazioni sono state
particolarmente intense e localizzate, anche a causa della formazione di tersipapaliatigipo V
hanno prodotto quantitativi pluviometrici locali oltre i 200 mm in Liguria e ampie aree con precipit:
superiori @ 100mmnel bacino piemontese del Toce, con valori massimi pl@tualimda

Candolip Toce (VBO1m s..m.)Jn Liguria per la stazione di Mallaré33¥% s.I.m.)massimi

sul, 3, 6 e 12 ore sono stati pari 0 superiori a un tempo di ritorno di 50 anni, in particolare il ma:
sulle 6 ore, pari a #8Thm, ha un tempo di ritorno di 200 anni. La stazione di Rossiglione (GE, 296
s.l.m.), per le durate da 1 a 6 ore, ha registrato precipitazioni con tempi di ritorno superiori ai 20
mentre la stazione di Cairo Montenotte (SV, 388 m s.I.m.), per le durate da 1 a 12 ore, ha regis
valori con tempi di ritorno compresetf0Gnni.

Fra il 31 ottobre e il 5 novembre, in Veneto, la temperatura ai 3250 m di quota sulla Marmolad
raggiunto un picco di 8.7 °C ed é rimasta sopra lo zero per 138 ore consecutive, evento mai verifi
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in novembre almeno negli ultimi 30 anni, da quando si misurano i dati con le stazioni automatiche
il 31 ottobre & Inovembre in Veneto sono stati registrati alcuni record di temperatura massima, |
cui 15.8°C al passo Falzarego (BL, 2090 m s.l.m.) e temperature oltre 26 °C a Villorba (TV41 ms
Fossalta di Portogruaro (VE, 3 m s.I.m.), Maser (TV, 10Dugugheamp di Portogruaro (WE, O

s.l.m.), Mira (VE, 3 m s..m.) e Zero Branco (TV, 12 m s.I.m.) in pianura.

Nel corso del mesaalvembral flusso di larga scala@reth Euratlantica & stato dominato a piu
riprese dalistaurarsi di condizioni di alta pressione, che hanno portato al prevalere di un promont
di Z500 sdfuropa centrale, con massimo di anomalia sulle Isole britanniche.

Le anomalie termiche, ovunque positive, sono state comunque mitigate da alcuni episodi di disce
aria fredda, favoriti dal vasto centro di alta pressione atlantica. Le precipitazioni di novembre sonc
particolarmente scarse ovunque, con angeadietcda sud a nord;3tae-88% delle attese.

Queste condizioni sono state particolarmente gravi nelle regioni meridionali, che gia avev
accumulato gravi deficit pluviometrici nei mesi precedenti.

Anche in Sardegna le precipitazioni in questo mese sono state generalmente scarse, con ampie
che hanno ricevuto meno del 25% delle attese e solo localmente, nel settore settentrionale del
di Orosei, le precipitazioni sono state confrontabguperiori ai valori climatici.

In Calabria le precipitazioni medie regionali di novembre hanno raggiunto solo il 50% delle attese
valori particolarmente bassi, inferiori al 40% sul versante ionico, aggravando le condizioni di sicci
presenti a settembre e attenuatealle brevi, ma eccezionali precipitazioni della seconda decade
di ottobre. In questa regione, il lungo periodo di siccita, @iniatoon2023 e continuato con

poche interruzioni fin@uwtlinno 2024, é stato aggravato dalle elevate temperature superficiali,
specialmente estive. Tali condizioni hanno portato a una rilevante riduzione dei flussi idrici super
nonch® alla mancata ricari ca dbeohililigédsbreal de e
idricanegli invasi e nelle falde stesse. Condizioni simili sono state riscontrate anche in Basilicata
Puglia e, se possibile ancora piu amplificate (irediéd@)s

Va segnalato che il 13 novembre, in Sicilia, le precipitazioni, afpificta, delhno colpito la

fascia costiera a Est del Il 6Et na, e presso
421mm in 6 ore, uno degli accumuli tra i piu elevati mai registrati in Italia, con una cumulata r
24d0r e pari a 518 mm. I n questa stazione, I 6i

e il totale mensile e risultato di 1067 mm.

In Veneto@utunno e risultato il secondo piu caldo per le temperature minime e il piu caldo in monta
dove =~ stata stimata undanomalia di 3.3 AC.
Nel mese dicembreil flusso di larga scala e stato dominato da un intenso promontorio di Z500 ¢
centro del Nord Atlantico che ha portato a una locale intensificazione del jet Atlantico e a un fl
divergente in corrispondenz&welpa orientale e della Penisola balcanica. Nel corso del mese
guesta configurazione ha favorito il passaggio difhes#ieorathe hanno attraversato il Centro
Europa dialia con innesco di ciclogenesi in area mediterranea.

Le temperature hanno assunto anomalie positive piu intense a nord e piusslieyiealecentro
precipitazioni mensili sono risultate scarse a nord, con scarti del 35%, leggermente inferiori alle
al centro§%) e abbondanti a sud (+37 %).
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L& dicembre l'innesco di una ciclogenesi particolarmente intensa ha photatoivemtada,

combinati con flussi molto umidi dall'Adriatico con diazriese éstVeneto sono stati osservati

venti intensi con massimi di 119 km/h sul Monte Cesen (TV, 1552 m s.I.m.), nello stesso giorno in
Venezia Giulia sono stagmsdi venti intensi da Mstda Trieste si sono misurati 117 km/h, e in
guota sul Monte S. Simeone 113 km/h (UD, 1504mestterdalla sera del 7 finodit&tbre
IEmiliZRomagna é stata colpita da precipitazioni intense, in particolare sulle Jpid@ntadicentro

e relativa fascia collinare, con neve anche abbondante a bassa quoth € Riytirao2eisci
soprattutto lungo la costa romag@olao Isi &€ concluso con alcuni giorni particolarmente caldi per
la stagione, durante i quali in alcune stazioni del Veneto sono stati registrati nuovi record di tempe
minima e massima.

In Veneto il 2024 ¢ st@onb piu caldo dal 1955, soprattutto a causa delle temperature minime,
mentre le massime sono risultate le seconde piu alte dopo quelle del 2022, e nelle aree di monta
numero di giornate di gelo é stato il secondo piu basso. Nella citteBdi, Béancgs.(m.), il

2024 si coll oca come terzo anno pi % cal do ¢
delle misurazioni. Anche in Friuli Venezia Giulia il 202&natpid taldo dal 1960, con
unananalia media regionale di 1.6 °C rispetto al chigG2098an il dato di temperatura annua di
Udine per il 2024 che rappresenta il valore massimo della serie osservativa dal 1900. In En
Romagna, il 2024 ¢ stato il piu caldo, soprattutto actersaaiture minime, e il valore medio
annuale della quota dello zero termico, presso la stazione di San Pietro in Capofiume, € stato pi
dal 1991; i 2024 =~ stato anche | danno pi ¥
cumulata ana di poco superiore al precedente record del@0dd,oen piu piogge intense
giornaliere, definite come giorni con valore medio di precipitazioni giornaliera su macroarea clirr
superiore al 95° percentile del periodbILb1

Nel 2024 a Venezia ci sono stati 219 episodi di acqua alta (in cui il livello del mare ha superat
80cm) il piu alto da inizio 1900, di cui circa 15 con livello del mare superiore a 1&@rwn; durante |
il MOSE é stato attivato 26 volte, con un costo stimato per ciascuna attivazione pari a 200.000
(vedi focys

I1 2024, in Italia, € stato un anno caratterizzato da molti ecéntativeEccezionali o estremi in

un contesto climatico globale fortemente anomalo. La presenza di anomalie termiche alla supe
molto elevate, con ampiezze particolarmerdee inten e | | -&tlantica,aha tavorilam
superamentordiecor d t er mi ci l ocal i su tutta | a Pe
mare hanno anche favorito una momentanea ac
degli ewati meteorologici locali, che hanno causato molteplici e ingenti conseguenze sul
popolazione, sul territorio e sulle attivita produttive.

Una mappa interattiva che riporta gli eventi descritti in questo capitolo & disponibile al link:
mappaestremi.isprambiente.it
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Figura &: Fosso Casale (Montegallo) il 31 gennaio 2024 a seguito di una valanga di neve umida (Cortesia del Centro
Funzionale MultirisctellaRegione Marche).
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Figura B: Una valanga di grandi dimensioni scende fino a fondovalle in Val di Rhemes, AO, il 5 marzo 2024 (Cortesia
del Centro Funzionale della Regione Autonoma Valle do

Figura 2: Trasporto di Sabbia del Sahara vista dal satellite-RDWARSA aprile 2024 (Cortesial NOAA).
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Figura 2LQ Il Ghiacciaio del Mondrone, TN, il 10 agosto 2024 (Gietiesieovincia Autonoma di Trento)

Figura 2.1 Mappa delle precipitazioni totali in ErRibenagnaerl 6 e v e n-19csettdnebie 20R47 ottenuta con il
dataset ERG5 (Cortediae | | 6 Eniti&RArEagna)

Precipitazione cumulata (mm)
dal 17 al 19 settembre 2024
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Figura 2.2 Tunnel Sabena allagato a seguitdadielNione il 20 ottobre 2024 a Bologna (Codesi@RPAEEmilia
Romagna).

Figura 2.3 Mappa delle fulminazioni dalle 16:00 UTC del 26/10/2024 alle 09:00 UTC del 27/10/20 2ARIAdesia
Sardegna).

03:53 (2024-10-27)
02:43 (2024-10-27)
00:33 (2024-10-27)
22:23 (2024-10-26)
20:13 (2024-10-26)
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Figura 2.4 Nevicata a LoiapBO, 714 m sIm (CortedigArianna Ermilli, Osservatrice Volontdrea| | 8 ARPAE Emi |
Romagna
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3. TEMPERATURA

3.1 Amlisi annuale

NelleFigure3.13.3 sono rappresentate le mappe dei valori annuali di temperatura media, minirn

assoluta e massima assoluta.

| valori di temperatura media registrati in Italid s@i@02mpresi trd 8 °C della stazione di

ValtournencheCime Bianche (AO, 3018.Im). e i 2.0 °C deb staziondi Lampedusa (AG)

Ginostra (ME), Botricello (CZ, 32 m s.I.m.) e Soverato Marina (CZ, 13 m s.I.m.).

Le temperature minime pi%h basse sono state

di esse, il valore piu basso pati.@°C é stato rilevato dalla staziobelbiac¢BZ 1226m

s.l.m).

La temperatura massima assoluta piu elevatd, 5 & 4tata rilevatadluglimella stazione

diBaccano (Rom®1ms.l.m); valori elevati di temperatura massima, sup@fiGrisodo stati

rilevati nello stesso gi@amche in altre locadiggnpre delLazeo i n due stazioni
It al

Léandamento dell a temper4intemad amendlia Bspeitanal
periodo climatologico 3®®A0¢ illustratnelleFigure3.4 e 3.5.

Temperature medie superiori al valore normale-20291 hanno interessato tutti i mesi

d el | Gemnmomaligiu marcatsi sono registratefabbraio (+3.15 °C), ad agosto (+2.54 °C)

e aluglio(+2.15°C. 6 anomal i a pi % bassa si ~ avuta a n

Con riferimen#dle rispettive serie mensili dal 1961, il ieddeai®i colloca @rimapostojl

mese di agosto al secondo posto e il mese di luglio al femappostddi della serie

La temperatura media annu@@ura 3.5 stata superiore ghlore climatologicth9912020

in tutte e tre le macroaree italiaaé Nord (+112°C), al Centro (#45°C) e al Sud e Isole
(+1.39°C).

Le anomalie sono state positive ovunque e in tutti i mesadedc@@2ibne di maggio al Nord,
dove si =~ reg0dfata | danomalia di

I mese difebbraioha fatto registrard record di anomalian tutte e tre le macroaree
geografiche+375°C al Nord, +37°C al Centro,2:44°C al Sud e Isolé seguirg,mesi di

luglio e agosto hanno fatto registrare gli altri ewatgianomalia ovunque.

Le anomalie spazializzate della temperaturpend@®2l sono illustrate dalle mappe nella
Figura88.6 (anomalia annuale) e Rallere3.7a e 3.7b (anomalie mensili). Le mappe sono state
realizzate rappresentando sempre con gli stessi colori valori uguali di anomalia, in modo da renc
piu facile e immediato il conftankbagura 3.6 mette a confronto anche le anomalie della temperatura
minima con quelle della temperatura massima.
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Figura 3.1: Temperatura mediat202

Fonte: Elaborazione ISBRAati SClAdati dellRete deCentriFunzionali (DPC)
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Figura 3.2: Temperatura minima assoluta 202

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC)
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Figura 3.3: Temperatura massima assoluta 202
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC)
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Figura 3.4: Anomalia media2id2talia (annuale e mensile) della temperatura media rispetto al valore normale 1991
2020.
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Fonte: Elaborazione ISBR4ati SCIA
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Figura 3.5: Anomalia media£2@hnuale e mensile) della temperatura media rispetto al valore norm202a®91
Nord, Centro, Sud e Isole.
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Fonte: Elaborazione ISBR@ati SCIA
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Figura 3.6: Anomalia della temperatura media, minima e massima anhrisfef02l valore normale 12900.
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Figura 3.7a: Anomalie della temperatura media mendilgspeéfto ai valori normali 199020 (gennaigiugno).
Stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe.
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Figura 3.7b: Anomalie della temperatura media mengilésp@®o ai valori normali 192020 (lugligicembre).
Stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe.
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3.2 Variazioni e tendenze

La variabilita interannuale della temperatura in Italia € illustrata dalle serie delle anomalie annu
temperatura media, minima e massima, rispetto alla media clima020i¢ai4a6413.8 e 3.9).

Il 202 é risultatd afino piu caldo della serie dal 1961, con una marcata anomalia positiva di
temperatura media di 33°Crispetto al valore climatologico 129P0

A partire dal 2000, le anomalie rispetto alla base climatolpQta sk9fi state quasi sempre
positiveadecceziondiquattro anr2004, 2005, 2010 e 2013; 4 2@&2atpinoltrel 6 undi ce s i |
anno consecutivo coandmalia positiva rispetto alla norma.

Il 202 si collocaa | secondo posto della serie per I
(+126 °C), dopo il record del 2082, a | primo posto per | danome
(+140 °C), superando il recprdcedentegel abno 202

Léanal i si per macroaree geogr a4f i cshheatmo d toraan

caldaal Centro @l Sud e Isole, mentre al Nord si colloca al terfra pp#iiccaldella sesidal

1961 (Figura 3.10).

Nella Figura 3.11 sono illustrate le serie di anomalia della temperatura media su base stagionale
Ifidverno meteorologida temperatura media stagionale viene calcolata aggregando i mesi di
gennaio e febbraio con i ITuttenle stagionisonodtate @umb r e
calde della media 192020A1 | 6 anomal i a positiva de&ha a ten
contribuito in maniera piu mdritétarng checon il valore di +28FC sopra la media 1991

2020, si colloca al primo poftai piu calddella serie dal 1961 s e g estatg+d.8Whd | 6
dald primaverét0.97 °C),entrambal terzopcsto ded rispettiveerie dal 196& dal@utunno
(+0.84)Nella Tabella 3.1 vengono riportate le stime aggiornate dei trend di temperatura calcolati

un modell o di regressione |ineare. Poich® s
di temperatura, quando ha inizio un periodozeatattéa un riscaldamento piu marcato nel corso
del |l 6ultimo secolo (Toreti e DeeLe stime dei2 0 0 8 a

trend sono conf eanemdaun enodallo moh garamedricol (shiragopSdiThedh z i
e test di Mariendall; si veda, ad es. Sen, 1B&83tima del tasso di variazione della
temperatura media é di (£3t40.04) °C / 10 anni, della temperatura massima di{-6005)

°C /10 anni e della temperatura minima dio#0.04) °C / 10 anni.

Anche 8 base stagionatetti i trend della temperatura media sonolptsitidipit marcatsi

registra in estate (+0.60 +8).8C / 10 anncon riferimento alle altre stagicmitunno il trend
stimato & ¢0.37 + 0.08) °C / 10 amrmverno (063t 0.10) °C / 10 amninprimavera (+®.8
0.B°C/1l0anhibanalisi per macroaree geografiche
media di+0.4+0.05°C / 10 anni al Nore).8+0.05°C / 10 anni al Centre-@.8+0.04)°C /

10 anni al Sud e Isole. Tutti i trend sono statisticamente significativi.
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Tabella 3.1: Trend (e relativo errore standard) della temperatura in Italia dal ¥®&timbfGdn un modello di
regressione lineare semplice. Tutti i trend sono statisticamente significativi al livello del 5%.

Indicatore trend
(°C / 10 anni)
ANNUALE
Temperatura media Italia +0.£2+0.04
Temperatura minima ltalia +040t:0.04
Temperatura massima ltalia +0.41+0.05
Temperatura media Nord +0.4+0.05
Temperatura media Centro +0.48+0.05
Temperatura media Sud e Isole +0.3+0.04
STAGIONALE (ltalia)

Temperatura media inverno +0.%+0.10
Temperatura media primavera +0.5+0.(8
Temperatura media estate +0.60+08
Temperatura media autunno +0.37+0.D

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.
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Figura 3.8: Serie delle anomalie medie in Italia della temperatura media rispetto al valore nafigéle 1991

15
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Fonte: Elaborazione ISBR4ati SCIA
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Figura 3.9: Serie delle anomalie medie annuali della temperatura minima e massima in Italia rispetto al valore normale
19912020.

15

Temperatura Minima - Anomalia (°C)

-1.5 -

B AL e o e T B B e e B o L T e o e e I B S o e
1961 1945 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

15

Temperatura Massima - Anomalia (°C)

B e e e o T
1961 1965 1970 1975 1980

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Figura 3.10: Serie delle anomalie m&dierd, centro, sud e isotiella temperatura media annuale in ltalia rispetto
al valore normale 192020.
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Fonte: Elaborazione ISBR@ati SCIA
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Figura 3.11a: Serie delle anomalie medie stagionali della temperatura media in Italia rispetto al valore-normale 1991
2020 (inverno e primavera).
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Fonte: Elaborazione ISBR@ati SCIA
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Figura 3.11b: Serie delle anomalie medie stagionali della temperatura media in Italia rispetto al valore-normale 1991
2020 (estate e autunno).
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3.3 Frequenza, intensita, estremi

Per unbdanalisi sistematica degli estremi di
definiti da uno specifico Gruppo di Lavoro della Commissione per la Climatologia del WMO (Pet:
et al., 2001, Toreti e Desiato, 2008b). lia#lezidne delle serie di dati italiani utili e i metodi di
calcolo degli indici, che riprendono quelli di valutazioni analoghe a scala globale o continentale (
Tank e Kénnen, 2003; Alexander et al., 2006), sono descritti in dettaglid.i(2DE3)atdnehe

guesti indici sono stati calcolati per gruppi di stazioni distribuite in modo abbastanza uniforme
territorio nazionale e che soddisfano requisiti di completezza e omogeneita delle serie temporali. |
medi nazionali degli indicoaseguentemente, anche le relative anomalie, dipendono naturalmente
dal campione, cioé dalla composizione dei gruppi di stazioni di cui & stato possibile utilizzare i

Pertanto, | 6el ement o signi f i €48t che rportdnalec o gl
anomalie degli. i ndi ci r i s Re20,tnan é aappredentatd daimo |
singoli wvalori numerici, ma dal confronto t
serie dianomaliadiciasn i ndi ce. Per unbéanalisi dettagl

di temperatura in Italia si rimanda a Fioravanti et al. (2016a).

Nel 202il numero mediogitirni con gelpossiacon temperatura minima minore o uguale a 0 °C
ha fatto r egi-18.7giomirrigpetta alld raedia-PAA0 eisiacolladahsecondo

posto fra i piu bassi della sedial 1961 (Figura 3.12).

Per il numero medimaliti tropicali ossiecon temperatura minima maggiore di 20 °€siil 202
colloca, con25.2giorni rispetto alla normagriaho postotra i piu alti della serigal 1961
(Figure8.13)battendd record del 202Rer il numero medigidini estivi ossiaon temperatura
massima superiore a 25 °C,4| 208 6.9giorni rispetto norma, si collbca al n d postatras i mo
i piu alti della seridal 196{Figura 3.14)) numero medi@irni torridj ossiacon temperatura
massima superiore a 35 °C, ha fatto regigtitare piu alto della seliell.4iorn), battendo

il record del 2003gura 3.15) car atteri zzato dall 6estate pil}
L6i ndi-Waem Sp&ICDuration Index ppr esenta il numer o di

temperatura massima giornaliera € superiore al 90° percentile della distribuzione nel peri
climatol ogico di riferimento, per al meno
prolungait e i ntensi di caldo nel corso dell édannc¢
giorni centrata su ogni giorno dell 6anno. A

guesto ndice, conteggiando le eccedenze rispetto a una soglia definita dal percentile,
rappresentativo delle variazioni del clima locale. Il WSDI, che individua i periodi di caldo in st
relativo, che possono verificarsi in qualunque stagione, heafattoele?@@ n 6 anomal i a n
nazionale pari a +2§iorni rispetto alla media climatologica0P@(Figura 3.1B)er | 6i ndi
WSDI il 208si colloca afjuartoposto tra i piu alti della serie dal 1963po il recod®|2022

seguito d&003 nfine dal precedente 2023.

Altri indici di estremi di temperatura, che si basano sul confronto con la distribuzione statistica dei
normali, sono le notti fredde (TN10p, percentuale di giorni in un anno con temperatura minima inf
al 10° percentile della corrispondstribudione sul periodo Z8®D), i giorni freddi (TX10p,
percentuale di giorni con temperatura massima inferiore al 10° percentile), le notti calde (TN
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percentuale di giorni con temperatura minima superiore al 90° percentile) e i giorni caldi (TX
percentuale di giorni con temperatura massima superiore al 90° percentile). Come illustrato ¢
Figure 3.13.20 lenotti e i giorni freddnostrano urthiara tendenza a diminyineentregiorni

e le notti caldenostrano uréhiara tendenza ad aumentare.

Nel |l 6ulti mo decennio |l e notti e i gi orni fr
2020, mentre le notti calde soreosstapre superiori alla media e i giorni caldi sono stati quasi
sempre superiori alla media.

In particolaraguardalk rispettiveerie dal 196del 2021e notticalde hanno fatto registrare il

valore piu altee i giorni caldi il secondo valore piu afteentrée nottifredde hanno fatto

registrare il valore pit bassei giorni freddi hanno fatto registrare il secondo valore piu.basso
Complessivamergeosserva che gli indici rappresentativi degli estremi della temperatura minima
collocanquastutti ai primi posti fra i pifpatigli estremi di catul@a i piu baggier gli estremi

di freddajelle rispettive sedad 1961

Figura 3.12: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giornittiaritgétorispetto al valore normale 1991
2020.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA

10 Numero di giomgladno con temperatura minima giornalfi€a <
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Figura 3.13: Serie delle anomalie medie annuali del numero di nottitiopiesé rispetto al valore normale 1991
2020.
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Fonte: Elaborazione ISBR4ati SCIA

Figura 3.14: Serie delle anomalie medie annuali del numero di gid&inddlia rispetto al valore normale 1991
2020.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.

11Numero di giongladno con temperatura minima giornalié@ > 20
12Numero di gior@ladno con temperatura massima giornaliéé > 25
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Figura 3.15: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giotfirtdtailif rispetto al valore normale 1991
2020
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Fonte: Elaborazione ISBR@ati SCIA

Figura 3.16: Serie dell e aMarmBgel Duatiomeddn ltalia ispetioakvdldare d el |
normale 19920205'0
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13 Numero di giomgladno con temperatura massima giornabéea >
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Figura 3.17: Serie delle anomalie medie annuali del numero di notti fredde in Italts EENiEH0 in % di
giorni/anno, rispetto al valore normale Z92D.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.

Figura 3.18: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giorni freddi in Itali§ EBYi€RH0 in % di
giorni/anno, rispgetto al valore normale 292D.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.

15percentuale di gioreladno cotemperatura minima < 10° percentile della distribuzione del tre/i@®mio 1961
16 Percentuale di gioreiabno cotemperatura massima < 10° percentile della distribuzione del treti#9thio 1961
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Figura 3.19: Serie delle anomalie medie annuali del numero di notti calde in ltaliag3NO89Y in % di giorni/anno,
rispetto al valore normale 19820.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.

Figura 3.20: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giorni caldi in Itals, @S®€g30 in % di
giorni/anno, rispetto al valore normale 92D.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.

17Percentuale di giorei 6 a n teraperatoraaminima > 90° percentile della distribuzione del tred@@®io 1961
18Percentuale di gioreiadno cotremperatura massima > 90° percentile della distribuzione del tref@dthio 1961
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4, TEMPERATURA SUPERFICIALE DE
MARE

Gli indicatori della temperatura superficiale dei mari it8lenSB&ECe Temperaoeeil 202

sono stati elaborati a partire dai dati forniti dalla piatt@operaidas Marine Serf@éS¥. ||

prodotto utilizzato consiste nella stima della SST su un grigliato regolare con passo orizzontale di
ottenuta dall 6i niod pepiaid cEeitoodal eroddtio vaddal 198Reas 202 e | |
comprende | dintero bacino del Mar Medi terr a
Ai fini dell danalisi, sono state selezionat
riportata in Figura 4.1.

| valori medi annui della SST dei mari italiadi sekR0fenuti, sono comprekd 16eC del Mar

Ligure e 28°C deMar loni¢Figura 4.2)\el ®23la media annuale piu alta era stata registrata per

il Canale di Sicilia (ZLpmentre il Mar lonio aveva registrato un valor&di 20.9

Per tutti i mariel 2024 valori mensili pit bassi si registrano a febbraio, mentre gadlli piu alti
agostoll valore medio mensile minimo é stato registrato nel Mar Ad@ticuéll8.massimo

nel Mar lonio92 °C, oltre 1.3Cin piu rispetto al 2p23

| valori della temperatura media pe# 8d@@Rinoltre riportati nella Figura 4.3. Oltre al normale
gradiente di temperatunan go I|sGdassebamrvdi si bil e unbdarea p
e nel Canale di Siciitorno alle coste maltesiL 6 Ad r i at eddl Mar sigutistltacn t r i o n
invecedzore piu fredeltra i mari italian

Considerata nel suo insientendperatura superficiale dei mari italiani ned @&gura 4.4) e

stata superiore alla media climatologie20209knomalie medie sono state positive in tutti i

mesj con i massimi scostamenti positivi dai valoradagostt(+2.16°C) la cui forte anomalia

positiva lo rende il mese con i valori medigi@@®4e lugliq+174°C).Con undanomal i ¢
di+1.24°C rispetto al trentennio climatologico di riferimento-2@2Qil 2024 confermeome

il val ore pi % al t quasidoeC dufderiorat peecedentecerd dee2022 a | 1
(Figurad4)s5. A partire dal 2007 tutte | e A0 mal i e
| valori piu alti della serie sono tutti concentrati neggitidtishginni, se non si considera il 2003.

Le anomalie riportate nelle figure precedenti mostrano una generale tendenza di aumento della
nei mari italiani, con vedoord registragl 202. Tuttavia, importanti differeope presemtella
distribuziongpazialeli tali valori (Figura 4%notano infatti anomalie molto pronunciate, oltre
+15AC, s u t e hetGolfoldida#aMarcatetanomalie positive, seppure di minore entita,

si osservamgul Tirreno e sul Canale di Sligiiari italiani presentano dunque un comportamento
che di fferisce a seconda del bacino consi
cambiamenti in atto, sul | 6ifitbasatosaunasegressiene st or
lineare. Il risultato, riportato in Figunao4tia umtendenza al riscaldamerdito marcanele

19]] CMS&Copernicus Marine Sergiamo dei 6 servizi tematici operat@opieinicus Earth Observation Programme

del | 6 Un i:tpsg/mefine capgnécas.eu
20 Mediterranean Sedigh Resolution L4 Sea Surface Temperature Repedeset$etbs://doi.org/10.4867000b7 3
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areedelMar LiguredelMar Adriatice delGolfo di Tarantaon valori dieénd prossimi a +0.5
°C /10 annl valori pit bassi, ma comunque positivi, si regi€aaaterISiciliael basso lonio
e nel Canale di Sardegna

Figura 4. 1: Regioni selezionate per | danalisi del
Canale di Sicilia, 4: Canale di Sardegna, 5: Mare di Sardegna, 6: Mar Ligure, 7: Mar Tirreno.

12°E 14°E 16°E
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Figura 4.2: Temperatura media superficiale del mare 4iel RlZa (annuale e mensile).
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Fonte: Elaborazione ISPRA su datr-8e8SUrface Temperadatportale CMS
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Figura 4.3: Temperatura media superficiale del mare 4iel Ralza.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati-8e8Slrface Temperatiaigportale CMS.
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Figura 4.4: Anomalia media£2@hnuale e mensile) della temperatura media superficiale dei mari italiani rispetto al
valore normale 192020.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su datr-8e8SUrface Temperadalgortale CMS
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Figura 4.5: Serie delle anomalie medie annuali-dell a 't
202, rispetto al valore normale 12920.

14

1.2 4

0.8 -
0.6 -
0.4 -

0.2

02 -
04 -
06 -

-0.8 4

Temperatura Media - Anomalia (°C)

-1.2 4

14 -

-1.6
-1.8

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

Fonte: Elaborazione ISPRA su datr-8e8SUrface Temperadalgortale CMS
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Figura 4.6: Anomalia media annuale! #@lla temperatura media superficiale dei mari italiani, rispetto al valore
normale 1992020.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati-8e8Slrface Temperatiadeportale CMS
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Figura 4.7: Trend della temperatura s-20@eapdresentataihe dei
°Cldecennio.
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5. PRECIPITAZIONE

5.1Analisi annuale

Nella Figura 5.1 é rappresentata la mappa delle precipitazioni cumuladdodrpitadilevati

sono stati registratiesBrealpes u | | 6 Aseterivmgleamalorimassimiocalmenteltre

3500mm. | valori piu bassi sono stati registrati su ampie ardeafh&gméiae Piemonte, Puglia

e Basilicata e Itdtigulargn Sicilia 8ardegna si sono registrati i valori minimi, inferiori.a 200 mm
Léandamento delle precipitazikguikb2e®3incubr so
sono rappresentate le anomalie di precipitazione cumulata rispetto ai valori climatolegici normali
2020.Le precipitazioni cumulate annuali in Italia ned 8080 state complessivamente
superiori alla media climatologica di circéb.8 202 e stato caratterizzato da arl t eir nan z a
anomalipositive eegative mensilie | ¢ arma imesidetativhn@ente piu secsbno stati
novembrg-71%) eluglio (-3%%),mentrd mesi relativamente piu piovosi sono dedibraio

(+83%) e marzo(+72%).

Léanal i si per mac dboaanroenea | g eao gdria fpircehce piintdaizciao 1
e Isole {18%) positiva al Nord (8%%),dove il 2024 ha rappresentato il secondo anno piu piovoso
dal 1961 prossimalla medial Centro.

Le precipitazioni sono state inferiori alla noomaqued aprile, luglio e novembnmentre

sono state superiori alla norma ovungfebharaio, maggio e settembre anomalie piu marcate

si sono avutatteal Nord: quelle positive a febbrh8®6) e anarzq+172%6),quella negativa a
novembre-88%) Al Centrosi sono registrate anomalie compre§@trenovembiee 600

(settembie mentre &ud e Isolsi sono registrate anomalie compregadigyiugnpe 5R%

(agosty con una prevalenzardimalie negative

LeFigurs . 4 e 5.5 mostrano |l a distribuzione spa:
del 202, espressa rispettivamente come differenza percentuale e come differenza in mm
precipitazione rispetto al valore climatologiz020@&endon e Hollis, R0 Bdprecipitazione

cumulata annualerette in evidenaama suddivisione {ea parte settentrionale e centro
settentrionale, con quasi totale presenza di anomalie positive, e la restante parte del territorio
nazionale con quasi totale presenza di anonegigtiveo debolmente positjvedifocu3.

Le mappe neliégures . 6a e 5. 6b mostrano | dandamento d
per ciascun mese. E evidente la prevaleniartdelieestese anomalpesitive al Nord e al
centrenord a febbraio, marzo, maggio, settembre ed otédarigrte anomalia negativa sulla
guasi totalit”™ dell dltal i péarchevidewéaprevalenzae, i n
dmar cate anomalie negative al Sud e sull e |
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Figura 5.1Precipitazione cumulata 202
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Fonte: Elaborazione ISB&R/Alutazioni del BIGBANG
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Figura 5.2: Anomalia media mensile ed annuaee&pessa in valori percentuali, della precipitazione cumulata in
Italia, rispetto al valore normale 12020.
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Fonte: Elaborazione ISBR®alutazioni del BIGBANG
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Figura 5.3: Anomalia media mensile ed annudleeap2essa in valori percentuali, della precipitazione cumulata Nord,
Centro, Sud e Isole, rispetto al valore normale20291
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Fonte: Elaborazione ISBR#alutazioni del BIGBANG
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Figura 5.4: Anomalia della precipitazione cumulata annudle@@2ssa in valori percentuali, rispetto al valore
normale 1992020.
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Figura 5.5: Anomalia della precipitazione cumulata annuglesp®gssa in mm, rispetto al valore normale 20280
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Fonte: Elaborazione ISBR®alutazioni del BIGBANG
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Figura 5.6a: Anomalie della precipitazione cumulata mensile (gé@rgraid 202espresse in percentuali, rispetto al
valore normale 192020 Stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe.
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Figura 5.6b: Anomalie della precipitazione cumulata mensiled{hegtibre) 2GR espresse in percentuali, rispetto
al valore normale 199020 Stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe.
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5.2 Variazioni e tendenze

Léandamento dell e precipitazioni in Italia
precipitazione cumulata annuale nel peric@02.964petto al valore climatologice20291

(Figure 5.7 € 5.8).

Con unbéanomalia di pr eci {8 tima il @ddsecolloca mu | at a
diciottesimo posto tra i piu piovosi della serie dal 1961.

Dalle serie di anomalia della precipitazione cumulata stagionale (Figura 5.9 ei sileva the |
stata meno piovosa della nefr2%j], collocandosi al ventiquattresimo posto della serie fra le meno
piovose, mentre le altre stagioni sonpismtvosalella medid.astagione relativamente piu
piovosa € stata la primaverd¥g}2che si collocd @ o t ttaatiade pp @isvose, seguita

d aiflvérnif+5%)e d al | 6 a,che banno fatto(regiSXr&b¢ precipitazioni poco sopra la norma
Va sdt ol i n e at finvernohmeeteorof@icla précipitazione cumulata stagionale viene
determinata aggregando i mesi di gennai o e
Nella Tabella 5.1 vengono riassunti i trend della precipitazione cumulata ne2@#riodo 1961
calcolati con un modello di regressione lineare semplice. Le stime sono confermate an
dal |l 6applicazione di wun SBenc ettt bakandal, sipela a me t
ad es., Sen, 1968). | trend sono stati calcolati daplerisesi@@nnuali aggregando le stazioni

del Il 6l talia intera, del Nord, del Centro e
nazional Tutti i trend stimadinsono statisticamente significativi.

Tabella 5.1: Trend (e relativo errore standard) delle precipitazioni cumulate dal ¥961irah#2@@n il modello di
regressione lineare semplice. Tra parentesi i trend statisticamente non significativi al livello del 5%.

Precipitazione cumulata trend
(%/10 anni)
ANNUALE
Italia (03+0.9)
Nord (+05+1.1)
Centro (-k13+1.0)
Sud e Isole (03+1.1)
STAGIONALE (ltalia)
Inverno (23+21)
Primavera (+07+ 1.4)
Estate (-16+21)
Autunno (+12+ 14)

Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG.
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Figura 5.7: Serie delle anomalie medie in Italia, espresse in valori percentuali, della precipitazione cumulata annuale
rispetto al valore normale 129120.
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Fonte: Elaborazione ISBR®alutazioni del BIGBANG
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Figura 5.8: Serie delle anomalie medie al nord, centro, sud e isole, espresse in valori percentuali, della precipitazione
cumulata annuale rispetto al valore normale 2020
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Figura 5.9a: Serie delle anomalie medie, espresse in valori percentuali, delle precipitazioni cumulate stagionali in Italia
rispetto al valore normale 128020 (inverno e primavera).
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Figura 5.9b: Serie delle anomalie medie, espresse in valori percentuali, delle precipitazioni cumulate stagionali in Italia
rispetto al valore normale 19920 (estate e autunno).
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5.3 Frequenza, intensita, estremi

Nella Figura 5.10 sono rappresentate le precipitazioni massime giornaliere rejigteate nel 202
massima giornaliera si intende qui il valore massimo delle precipitazioni cumulate su intervalli fiss
ore 0 alle ore 24 e non quello su tutti gli intervalli di 24 ore a orario mobile, che pud evidenternr
essere maggiore. Va inoltre teragenpe cheoer il metodo di interpolazione spatilialeato
(GPRGaussiaProces®Regressiorper i valori massimi giornaNedipri sul grigliato regolare sono
generalmente inferiori ai massimi registrati dalle singole stazioni.

| valori pit elevati di precipitazione gigrod#lierd50 mrapno stati registrdé settembre a
dicembre diverse localita di Sardegna, Calabria, Sieliarrtagilégae Friuli Venezia Giulia.

Nella Figura 5.11 e rappresematoéro di giorni asciutton precipitazione inferiore o uguale a

1 mm). | valori piu alti si registradPogdia, su gran parte delle aree costidie,|sofegove si

registrano localmente i valori piu elevati, con picAQ giei 8sciutti. | valori piu bassi (fino a
circa 20 giorni asciutti) si registrano su Alpi e Prealpi e sulla dorsale sgifentrioncde

Nell a Figura 5.12 sono r api{fonsesuive Dy Dagke i v al
rappresenihnumero massimo di giorni asciutti consecutigil | 6 anno .

Questo indice ha fatto registaéwe abbastanza contenuti su gran parte del territorio nazionale
Valori elevati si osservaimvecesu gran partalella Sicilia e della Sardedfiao al46giorni

secchi consecutivi in Sicilia e finbia $ardegna), segutdla costa cengettentrionale del

Lazio (fino a 100 giowda)lacosta ionicgfino éB8giorni)e dalla Puglia meridion&ke durata

mi ni ma registrata dei p e r 15a7diorni @ gi riscomitneveel t i n
d6bAosta e Piemonte orientale
Come per |l a temperatur a, per valutare | 6and

di precipitazione, sono stati presi in considerazione alcuni indici definiti dal Gruppo di Lavoro
Commissione per la Climatologia del WMO (leetaksd2001). Vengono presentate le serie

temporal.i di anomalia degl:. i ndi ci per |1 061t
i dati di stazioni appartenenti a ciascuna macroarea. | criteri di selezione delle sarg utili e i mett
calcolo degli indici, che riprendono quelli di valutazioni analoghe a scala globale o continer
(Alexander et al., 2006; Toreti e Desiato, 2008b), sono descritti in Desiato et al. (2013). Anche [

indici di precipitazione i risultati somorptesa t i sotto forma di ser i
trentennio climatologico 29912 O . Per favorire | 6i mpiego di
analisi inizia dal 1971.

L6indice R1Onummerraop pdrie sgeinotranii Inel |l danno con

alomnf Fi gura 5.13). L6éindice Péchifazionigiprmlems ent ¢
superiori al 95percentile della distribuzione delle precipitazioni giornaliere nei giorni piovosi, n
periodo climatologico 392 0 ( F i igtensita di piogdiadg)ornalidi@®HSimple Daily

Intensity Indexappresenta infine la precipitazione cumulata annuale divisa per il numero di giol

piovosi@l | 6 anno, considerando piovosi [ gi or ni
(Figurd.15).
Compl essivamente, dall d6analisi delle serie

non emergono segnali netti di variazioni della frequenza e della intensita delle precipitazioni nel n
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lungo period®er il 2021 6 a praskntasn 0 a s i imporeantérai Nord e Sud Italgaa
evidenziata nella Figuradodvalori di anomaliaettamente superiaaila mediger il Norce
sensibilmente sotto media per il Suat, tutti e tre gli indidi 6 i R98p, ie Earticolare, ha fatto
registrarper il Nord Italiavalore massirso tutta la serie stof@maomalial605 mm Anomalie

positive, seppur pil contesat® state registrate perettitti gli indici anche al Cétatlia

Figura 5.10: Precipitazione massima giornalieda 202
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Fonte: Elaborazione ISBRMati SClAdati della Rete dei Centri Funzionali (DPC)
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Figura 5.11: Giorni asciutti nel202
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC)

95



REPORTYNPAI4205

Figura 5.12: Indice di sica@®DConsecutive Dry Daps| 202.
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC)
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Figura 5.13: Serie delle anomalie medie al Nord, Cent
superiore o uguale a 10 mm (R10mm), rispetto al valore norma@20991
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Figura 5.14: Serie delle anomalie medie al Nord, Centro, Sud e Isole, delle precipitazioni nei giorni molto piovosi
(R95, rispetto al valore normale 129P0.
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Fonte: Elaborazione ISPRA.

21somma delle precipitazioni giornaliérgercetile della distribuzione nei giorni piovosi nel periodo climatologico.
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Figura 5.15: Serie delle
al valore normale 192020. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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6. UMIDITA RELATIVA

I valori del |l 6umi202soriocomprésirt dircad 57% e itl90%GHunan u a |

Loumi dit”™ r e lownqiefesoresalamada lclienatologissi0@0tramne al Nord
(Figura 6.2), con il valore di anomalia piu basso registrato SRd¥e)|s@guito da@entro
(-1.3%) al Nord | 6an®wmalia =~ stata par.i a +1. 4

lbandament o del I 202 rmost@anioldina prewedenza di lariomatieepositive
rispetto a quelle negative, mah@entro e al Sud e Iswiestrauna prevalenza di anomalie

negative rispetto a quelle positivepi cchi di anomalia negativa
dicembral Nord-8.0%), anovembral Centro.7%), ead aprilal Sud e Isolé(Rb).

I picchi di anomal i a po s iottobre a Nodd&Xgled mandod i t ~
al Centr¢+8.%9 e al Sud e Isale2.0%)

Nella Figura 6.3 viene rappresentata | a ser
ottenuta elaborando i datédiazioni che soddisfano i requisiti di completezza e continuita delle
serie nel periodo 1261, (I val ore medi o dl&%)lcdiaailc2ftal i a

a lindiéesimposto tra gli anni pit secchi a partire dal 1961
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Figura 6.1: Umidita relativa mediat202

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.
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Figura 6.2: Anomalia media202a2nnual e e mensile) dell dumi di t62020r el at i v
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Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.
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Figura 6.3: Serie delle anomalie medie annuadR0.in |t
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Fonte: Elaborazione ISBR@ati SCIA
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1 SICCITA E SEVERITA IDRICA

1.1Siccita e severita idrica a scala nazionale e focus sui territori del Sud Italia e delle Isole
maggiori

A livello nazionale, il 2024 é risultato un anno piovoso, con un volume totale annuo di precipita
stimato in circa 319 miliardi di metri cubi (corrispondenti a 1056 mm), superiore di oltre il 10%
mediaannuai f er i ta al | 6ul t i-B020, dimatanitcircan285 naliardi bimetra t o
cubi 9444 mm). In termini di voltotai f ebbr ai o =~ stato il me s e
positiva di +72% rispetto al valore medio relativo al trent@02i0; t®3dbontro novembre,
nomalmente tra i mesi piu piovosi, ha fatto registrare una forte anomafie2fregapettalialla

media climatologica.

Questo & quanto emerge dalle ultime stime del Bj@BédliBGente alla versione 9.0, il modello
nazionale di bi | @maaaietal., RO&Meddrnisee) acpartiraddailddtiddroS P R
meteorologici, il quadro quantitativo sulla risorsa idrica dal 1951 in poi, inclusi i deficit (siccita
eccessi di precipitazione, le disponibilita?é2ktrend

A fronte di questo quadro della precipitazione totale (liquida e solida) e delle elevate temper:
registrate anche nel corso del 2024pol0)3 la disponibilith complessiva nel nostro Paese di
risorsa idrica rinnovalbiiee(hal flowovvero quella che naturalmente si produce in un determinato
territorio per effetto delle precipitazioni che cadono nello stesso territorio, al netto della perdit
evapotraspirazione, T stimat a nel | @amno 2 (
1579 miliardi di metri cubi, a fronte di un valore medio an2umidadB&li metri cubi sul lungo
periodo 1952024 (Figura Taleanomalia positiigpetto al valordutigo periodo (+14,3%), cosi
come anche quella rispetto all dul t183mpe tr ent
tuttaviala attribuire alle elevate precipitazioni verificatesi al Nord, mentre nei territori del Sud Ital
delle Isole maggiori si &€ osservata una persistente situazione di siccita.

In effetti, anostantéa suddettanomalia, analizzando a livello nazionale la disponibilita di risorsa
idrica rinnovabile, si continua a osservare, dal 1951 ad oggi, un trefdguragativo (
statisticamente signiifioat

Scendendo a livello regionale e distrettuale, la situazione € molto diversificata: il Nord lItalia, c
detto, € stato interessato da quantitativi di precipitazione superiori alle medie storiche, che in a
casi hanno causato eventi alluvionali, alinecqgarsi in Lombardia a méggidocu$, e in
EmiliZRomagna a settembre e otfadutfocu$;i territori del Sud Italia e delle Isole maggiori hanno

di controgontinuato a subire significativi deficit di precipitazione che hanno prolungato la siccita

#Stime del Bl GhANG ¢ feditesdgyladadioni SgafBbgioni, Disttti idrografici, eque) il
periodo dal 1951 al 20@24s://groupware.sinanet.isprambiente.it/théghAibgary/bigbang 90

#2Banca dati degli indicat or iRismsmidriche e Bilableiggiordaeénto@lRRHRA p e
https://indicatoriambientali.isprambiente.itAtirisbesédilancio
%Pjattaforma nazionale sull dadattamento ai cambi ament

i Ri s o r sh#ps:#cimadatdspranibiente-éiddicatori/indicatdimpattaleicambiamentiimatici/
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relativi problemi di severita idrica gia manifestati a fine 2023 (Braca et al., 202<el3iiRA, 2024),

in Sardegnd mese dittobresia stato caratterizzat@denti pluviometrici particolarmente intensi
(vedifocus.

Il territorio maggiormente colpito dal deficit di preci2ifdajodetato la Sicilia, con poco piu di

500 mm registrati nel 2024, corrispondenti a circa 13 miliardi di metri cubi, rispetto a una media ¢
sul lungo periodo 12824 di circa 665 meorrispondenti a.ZLiliardi di metri cubi. Tale
condi zione di deficit di precipitazione pr
precedente ha ulteriormente esacerbato una situazione gia critica. La disponibid&dpéirrisorsa idr
la Sicilia si e attesta nel 2024 a circa 3,3 miliardi diowtticubi, ri duzi one del |
rispetto alla media annua-2924 che ammonta.a @iliardi di metri cubi. Da febbraio 2024, la
Regione Sicilia si trova difatti in severita idrica alta, cosi come attestato dal proprio Osserva
distrettualpermanentsugli utilizzi idriEiqure3 ) condi zi one %ckkhehgp er ma
portato il 6 maggio 2024 alla dichiarazione di stato di emergenza da parte del Consiglio dei Mil
prorogatdialtri 12 mesi il 9 maggio 2025.

Oitre alla gia citata delibera per la Regione Sicilia, il 27 settembre 2024 il Consiglio dei Ministl
deliberato lo stato di emergenza per deficit idrico per diversi territori della Regione Calabria,
prorogato per ulteriore periodo di 12 mesiosita defibera il 21 marzo 2025, mentre il 21 ottobre
2024 il Consiglio dei Ministri ha deliberato lo stato di emergenza in relazione alla situazione di ¢
deficit idrico che ha colpito i territori della Regione Sawsilicatallo schema del Base
Camastra, stato prorogiddtri 12 mesi con apposita delibera il 28 marzo 2025.

Dalle analisi del bilancio idroJagfattiemergono nel corso del 2024 condizioni di siccita per la
Puglia con un deficit annuo di precipitaZ288¢ kspetto alla media di lungo periodo, per il Molise

e la Basilicata con un defiet di%, e per | 6 A4d8%uIn eraninidispanibilitan d e f
di risorsa idrica per queste Regioni sono stati stimati, tramite il modello BIGBANG, i seguenti @
rispetto alle corrispondenti medie annue di lunge53tipeo:il Molise7% pealPuglia52%

per | 6-AdrparzaBasilieata. A queste Regioni si aggiunge la Sameatgradihen

deficit complessiligprecipitazione-th%su scala annualea avuto una riduzione di disponibilita

del | a r i s o Hsasarispeto klla Media dnnuaZB2=tid e |

Léeffetto dei deficit di precipitazioni 0SS
il distretto idrografico dell Appennino Me
problematiche per gli usi sia civjrisialiaPer questo distretto, le stime fornite dal BIGBANG mostrano
una disponibilith annua nel 20248 diilizrdi di metri cubi, ridotta3%élrispetto alla media di lungo
periodo (29 miliardi di metri cubi) e364 rispetto alla media anadac ol at a ri spet
trentennio climatologico 2820 (27 miliardi di metri cubi). A livello distrettuale, oltre alle gia citate
riduzioni di risorsa idrica rinnovabile per i distretti idrografici della Sicilia e della Sardegna, si se
anche una minore disponiiglith o) per i |  dApmetnmeQGentrale.i dr ogr af i ¢
Di contro, Piemonte, Veneto e Liguria sono state le Regioni che nel 2024 hanno visto un surplus
di precipitazione superiore al 40%, rispetto alla media di lungo periodo. In termini di disponil

26| o stato di severita idrica a scala nazionale, basato sulle risultanze ufficiali degli Oss@efmbtamn digtrgttudilizzi
idricihttps://www.isprambiente.gov.it/pre_meteo/idro/Severldrica.html
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naturale di risorsa idrica rinnovabili si & visto un incremento, rispetto alla meg@24dndeh 1951
+78% per il Veneto, del +73% per il Piemonte e del +58% per la Liguria. Inoltre, un +76% di dispor
di risorsa idrica € stato stimato paoiiteomprendenti le Province autonome di Trento e Bolzano e
un +60% di disponibilita & stato valutato per la Regione Lombardia.

Un incremento di disponibilita idrica € stato, invece, stimato dal BIGBANG per i tre distretti idrog

del Nord ITtalia. I n particolare, ri spetto

idrografico delle Alpi Orientali & stats8d6) in quello del Fiume Po € stato del +64%, mentre in

guell o dell 6Appennino Settentrionale =~ stat
Una ulteriore anali si " stata condotta per
occorsi nel 2024. Tale valutazione é stata edffeliverise scalemporglda quellareve di 1

mese a quella di 12 mesi, attraverseoe il C

Standardized Precipitation f@éeSPEBtandardized Precipitaieapotranspiration Irfdex

Alcune delle mappe mensili di SPI e SPEI sono riportate in Figura 4.

I n particolare, alla scala temporale di 1
precipitazione registrato nel mese di novembre sulla quasi totalita del territorio nazionale. Le
colpite da siccita severa, ossiB2da SPI (o SPED-L5, e daiccitéestrema, ossia con SPI (0

S P E 20, peDil mese di novensmeo prevalentemente localizzate sul versante tirrenico centro
settentr i on afientalee(Figara dalpér latmadpa da SPheoFigdra 4b per la mappa di
SFEI) Tuttavia, nel mese di noveraligescalaemporaldi aggregaziordi 1 mesde aree di

siccita estrema individuate dallo SPEI sono molto minori e localizzate rispetto a quelle segnalate
SPI Al contrariaccade nei mesi di giugno e agosto e soprattutto nel mese di luglio 2024.
Passando invece alla scala di aggregazione temporale a 3 mesi, inizia ad apparire evidente, sj
con lo SPEI, la distinzione tra il Sud Italia e le Isole maggiori afflitte da siccita e un Nord Italia intere
da un surplus di precipitazione, coe &ccezioni come nel caso di agosto (Figura 4c e 4d,
entrambe mappe di SPEI).

Tale distinzione appare ancora piu evciolesitteranda scala di aggregazione temporale a 12
mesialla quale risuliaa maggiore percentuale di aree affette da sicciteadstatatraverso

|l 6i ndice SPEI ( Pvalgatarmeediadbé SPI, (Figura 4ep 8u stata armuale,u e | |
mesi di giugno, luglio e agosto sono quelli in cui si & osservato, in termini di SPEI, una estens
maggi or e, d38%, Helleoared in siceita dsedma. B&yli stessi mesi, sempre basandosi
subi ndi ce SPEI, |l a percentuale di territor
(2<SPEID-1) éstand e | | 6 o r-2d%. Mediamessi, scal2annuateu a s i il 50% d
(prevalentemente Sud e tsafmiojie stato colpito da siccita, da estrema a modeedfiattper
combinato della riduzione di precipitazione

27 Mappe mensili di SPu | |pérlil 2024, alla diverse scale temipthpali/groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang
data/library/bigbang_90/figures/spi

28 Mappe mensili di SBHI | |pérlil 2024, alleadiverse scale tempitwali/groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang
data/library/bigbang_90/figures/spei
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Figura 1: Disponibilita della risorsa idrica rinnovabtterigal flowa scala nazionale: medie annue trentennali, media
annua di lungo periodo e stime per le annualita 2021, 2022, 2023 e 2024.

$ |SPRA~ STIMA DELLA DISPONIBILITA NAZIONALE DI RISORSA IDRICA RINNOVABILE NATURALE
o MEDIE TRENTENNALI, MEDIA DI LUNGO PERIODO 1951-2024, E ANNI 2021, 2022, 2023 & 2024
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Fonte: Elaborazioni ISPRA riferite al perie0269pdodotte con il modello di bilancio idrologico BIGBANG, versione 9.0,
sulla base dei dati degli uffiemielt@orologici regionali e delle province autonome e dei dati storici del soppresso Servizic
Idrografico e Mareografico Nazionale, e dato stet@8018@1a Prima Conferenza Nazionale delle Acque, pubblicato nel
1972.
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Figura 2: Situazione della disponibilita di risorsa idn¢err(al floy a livello nazionale dal 1951 al 2024, con
indicazione del minimo storico verificatosi nel 2022 (barra in giallo), del valore medio (linea nera tratteggiata) e della
linea di tendenza (linea rossa continua).
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BIGBANG 9.0 [1951-2024] ITALIA
DISPONIBILITA DI RISORSA IDRICA (Internal Flow)
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240
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Fonte: Elaborazioni ISPRA prodotte mediante il modello di bilancio idrologico BIGBANG, versione 9.0, sulla base dei da
uffici idraneteorologici regionali e delle province autonome e dei dati storici del soppresso Servizio Idrografico e Mareog
Nazionale.
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Figura 3: Lo stato di severita idrica a scala nazionale: (a) situazione al 12 febbraio 2024; (b) situazione al 23 dicembre
2024.

Wl it

Fx/""’k St i b s s

@ (b)

Fonte: Elaborazioni ISPRA sulle risultanze ufficiali e gli aggiornamenti degli stati di severita idrica tfminiti dagli Ossel
distrettugtiermanergugli utilizzi idrici.
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Figura 4: Mappe mensili di SPI El8Rdiverse scale temporali di aggregazieneliversi mesi del 2034) SPl a 1
mese a novembre 2024; (b) SPEI a 1 mese a novembre 2024; (c) SPEI a 3 mesi a giugno 2024; (d) SPEI a 3 mesi &
agosto 2024; (e) SPI a 12 mesi a dicembre 2024; (f) SPEI a 12 mesi a dicembre 2024.
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Standardized Precipitation Index (SPI)
Durata 12 mesi - dicembre 2024
(baseline 1952-2024)
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Fonte: Elaborazioni ISPRA su dati degli uffieiedrologici regionali e delle province autonome e dati storici del soppresso
Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale.
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2 ANOMALIE DI TEMPERATURA E ONL
DI CALORE

21Anomalied el | e temperature minime e disagi o not
Loestate 2024 in Piemonte =~ iniziata con wur
climatologia e soltanto dalla seconda meta di lluglicc ons ol i dament o del

Mediterraneo ha portato condizioni pigrigiaki#indo le temperature ai valori miliadiiella
stagionger arrivaral picco di agosto, con valori Eopesdiaed in particolare cotelaperature

minmedal | 6i ni zi o della seconda decade di l ug

agosto.

Fi guAmdadment o dell e temperature massime e minime del |
—
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