




REPORT | SNPA 44/2025 

 
 

Il Sistema Nazionale a rete per la Protezione 
dellôAmbiente (SNPA) ¯ operativo dal 14 gennaio 
2017, data di entrata in vigore della legge 28 
giugno 2016, n. 132 di ñIstituzione del Sistema 
Nazionale a rete per la Protezione dell'Ambiente 
e disciplina dell'Istituto Superiore per la 
Protezione e la Ricerca Ambientaleò (ISPRA). 
Il SNPA ¯ composto dallôISPRA, ente pubblico 
nazionale di ricerca che ne coordina le attività, e 
dalle agenzie per la protezione dellôambiente 
delle Regioni e delle Province autonome di 
Trento e Bolzano. Attraverso la cooperazione a 
rete, il Sistema lavora per raggiungere 
prestazioni tecniche ambientali uniformi 
sullôintero territorio nazionale, a vantaggio della 
tutela dellôambiente e a beneficio della 
popolazione, dellôattivit¨ delle imprese e del 
sistema pubblico in generale. Le prestazioni 
tecniche riguardano le attività ispettive e di 
controllo ambientale, il monitoraggio dello stato 
dellôambiente, il controllo delle fonti e dei fattori di 
inquinamento, il supporto alle attività in campo 
ambientale dello Stato, delle Regioni e degli enti 
locali, la ricerca finalizzata a tali scopi nonché la 
raccolta, lôorganizzazione e diffusione dei dati e 
delle informazioni ambientali che sono riferimenti 
ufficiali dellôattivit¨ di tutta la pubblica 
amministrazione. Il Sistema produce documenti 
tecnici quali Report ambientali SNPA, Linee 
guida SNPA, Pubblicazioni tecniche SNPA e 
pareri vincolanti in base alla legge. Organo 
deliberativo del Sistema ¯, ai sensi dellôart. 10 
della legge n. 132/2016, il Consiglio del Sistema 
Nazionale, presieduto dal Presidente dellôISPRA 
e composto dai rappresentanti legali delle 
agenzie e dal Direttore generale dellôIstituto. Le 
persone che agiscono per conto delle 
componenti del Sistema non sono responsabili 
per lôuso che pu¸ essere fatto delle informazioni 
contenute in queste pubblicazioni. 
 
Citare questo documento come segue:  
SNPA, Il clima in Italia nel 2024, Report 
ambientali SNPA, n. 44/2025 

La collana Report ambientali SNPA include raccolte 
sistematiche e periodiche di dati e/o informazioni 
ambientali, anche in chiave evolutiva, su tematiche 
di rilievo nazionale e per la diffusione al pubblico. 
 
ISBN 978-88-448-1265-2 
© Report ambientali SNPA, 44/2025 
 
Riproduzione autorizzata citando la fonte 
 

Coordinamento della pubblicazione online:  
Alessia Marinelli 
 

Copertina: Alessia Marinelli 
 

Foto di copertina: Cortesia Provincia Autonoma 
di Trento 
 

Luglio 2025 
 

Riassunto 
Il Rapporto SNPA ñIl clima in Italia nel 2024ò illustra 
i principali elementi che hanno caratterizzato il 
clima nel corso del 2024 e aggiorna la stima delle 
variazioni climatiche negli ultimi decenni in Italia. 
La prima parte descrive lôandamento del clima a 
scala nazionale, la seconda è composta da 
approfondimenti sul clima a scala nazionale, 
regionale e locale e sugli eventi idro-meteorologici 
e meteo-marini più rilevanti del 2024. 
Parole chiave: indicatori climatici, variazioni 
climatiche, estremi climatici, eventi estremi. 
 

Abstract 
The SNPA Report ñThe climate in Italy in 2024ò 
outlines the main features of climate during 2024 
and updates the estimate of climate variations 
over the last decades in Italy. The first part 
illustrates climate trends at the national scale. The 
second one is composed of in-depth analyses on 
the climate at the national, regional, and local 
scales and on most relevant events of 2024. 
Keywords: climate indicators, climate variations, 
climate extremes, extreme events. 
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PREMESSA
 

 
Il Rapporto sul clima in Italia del Sistema Nazionale per la Protezione Ambientale (SNPA) illustra lo 
stato e le variazioni del clima in Italia negli ultimi decenni, anche nel contesto climatico globale ed 
europeo, e analizza i valori medi e i trend delle principali variabili idro-meteo-climatiche e i loro valori 
estremi. Inoltre, il Rapporto fornisce approfondimenti sul clima a scala nazionale, regionale e locale, e 
sugli aspetti e sugli eventi idro-meteorologici e meteo-marini più rilevanti e più critici che si sono 
verificati nel corso dellôanno passato in esame. 
Questo Rapporto rappresenta lôevoluzione del Rapporto ISPRA ñGli indicatori del clima in Italiaò, la cui 
pubblicazione, promossa e avviata nel 2006, ¯ proseguita con cadenza annuale fino allôedizione del 
2022. Lôevoluzione del Rapporto in ambito SNPA, a partire dallôedizione 2023, ¯ stata possibile 
attraverso la pi½ forte collaborazione tra lôIstituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale 
(ISPRA) e le Agenzie di protezione dellôambiente regionali e delle province autonome (ARPA/APPA) 
in ambito climatico e di analisi degli eventi estremi idro-meteorologici e meteo-marini. Questa più forte 
collaborazione interessa anche gli altri soggetti istituzionali, nazionali e locali, che per norma hanno 
competenza nel monitoraggio idro-meteorologico e marino, contribuendo difatti al Rapporto attraverso 
la fornitura di loro dati, informazioni e contributi ai focus sugli eventi pi½ rilevanti dellôanno appena 
trascorso.  
Il Rapporto SNPA si inquadra nellôambito delle attivit¨ di reporting svolte dal Sistema Nazionale per la 
Protezione dellôAmbiente, in relazione ai compiti a esso attribuiti dalla Legge n. 132 del 2016.  
Il monitoraggio del clima e della sua evoluzione rappresenta uno degli elementi fondamentali nel 
contesto dellôattuale crisi climatica. Da un lato la stima dellôandamento del clima su larga scala ¯ 
necessaria per monitorare lôandamento del riscaldamento globale e confrontarlo con lôobiettivo 
dellôAccordo di Parigi: mantenere l'aumento della temperatura media globale ben al di sotto di 2 °C in 
più rispetto ai livelli preindustriali e proseguire gli sforzi per limitarlo a 1.5 ÁC. Dallôaltro lato lôanalisi 
dello stato del clima e delle sue variazioni, dalla scala nazionale alla scala regionale e locale, 
costituisce una base necessaria sia per la valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici che per 
scopi di adattamento e pianificazione del territorio.  
Lôobiettivo finale del Rapporto ¯ quello di fornire utili elementi di conoscenza e discussione per tecnici, 
decisori politici e cittadini. 
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SINTESI
 
Il 2024 ¯ stato lôanno pi½ caldo della serie dal 1961, con una marcata anomalia positiva di temperatura 
media di +1.33 °C rispetto al valore climatologico 1991-2020 e ha fatto registrare il nuovo record della 
media annuale delle temperature minime giornaliere (+1.40 °C), superando di 0.2 °C il valore del 2023. 
Le anomalie positive più marcate sono state registrate a febbraio, con oltre 3 °C sopra la media 
(+3.15 °C), che ha segnato il valore più alto della propria serie mensile, seguito da agosto (+2.54 °C) 
e luglio (+2.15 °C). 
Dal punto di vista pluviometrico, il 2024 è stato caratterizzato da una forte disomogeneità, con 
precipitazioni abbondanti al Nord e scarse su ampie aree del Centro e al Sud e Isole, che hanno 
determinato nel corso dell'anno un peggioramento progressivo dello stato di severità idrica nelle regioni 
centro-meridionali e nelle Isole maggiori. La Sicilia, che a inizio gennaio presentava condizioni di 
severità idrica media, è passata, già a metà febbraio, a condizioni di severità idrica alta, rimaste 
invariate per tutto l'anno. 
Fra gli eventi idro-meteo-climatici estremi più rilevanti ¯ da menzionare lôevento alluvionale del 
29-30 giugno che ha interessato la Valle dôAosta e il Piemonte settentrionale, causato da precipitazioni 
che localmente hanno raggiunto valori molto alti, con tempi di ritorno eccezionali stimati nella valle di 
Cogne: picchi di precipitazione con tempi di ritorno di 500 e 1000 anni per la durata di 3 ore e di 300 
anni per la durata di 6 ore. Molteplici sono stati gli effetti al suolo: fenomeni di esondazione, colate 
detritiche, erosioni dei torrenti e alluvioni. Nel corso dei primi mesi dellôautunno, lôEmilia-Romagna è 
stata colpita da importanti fenomeni alluvionali a seguito del passaggio di diversi sistemi depressionari, 
alcuni dei quali hanno riversato localmente quantitativi di precipitazioni eccezionali, che in un contesto 
di suoli generalmente già saturi, hanno causato ingenti danni al territorio.  
 
Temperatura 
Il 2024 ¯ stato lõanno pi½ caldo della serie sia a scala globale, con unôanomalia di temperatura sulla 
terraferma di +1.03 °C rispetto alla media 1991-2020, che in Italia, con unõanomalia media di 
+1.33 °C, rispetto allo stesso periodo di riferimento. A partire dal 2000 le anomalie rispetto alla base 
climatologica 1991-2020 sono state quasi sempre positive: fanno eccezione solo quattro anni (2004, 
2005, 2010 e 2013); il 2024 ¯ stato lôundicesimo anno consecutivo con anomalia positiva rispetto alla 
norma. 
Il 2024 si colloca al primo posto fra i pi½ caldi della serie anche per lõanomalia della temperatura 
minima (+1.40 °C) mentre si colloca al secondo posto della serie per lôanomalia della temperatura 
massima (+1.26 °C). 
Temperature medie superiori ai valori normali 1991-2020 hanno interessato tutti i mesi dellôanno. Le 
anomalie più marcate si sono registrate a febbraio (+3.15 °C), che si colloca al primo posto della 
propria serie mensile, ad agosto (+2.54 °C) e a luglio (+2.15 °C). Lôanomalia pi½ bassa si ¯ avuta 
a maggio (+0.36 °C).  
La temperatura media annuale è stata superiore al valore climatologico 1991-2020 in tutte e tre 
le macroaree italiane: al Nord (+1.21 °C), al Centro (+1.45 °C) e al Sud e Isole (+1.39 °C).  
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Su base stagionale lõanomalia positiva pi½ elevata ¯ stata registrata in inverno, che, con il valore di 
+2.18 °C sopra la media 1991-2020, si colloca al primo posto fra i più caldi della serie dal 1961, 
seguito dallôestate (+1.84 ÁC) e dalla primavera (+0.97 ÁC), entrambe al terzo posto delle rispettive 
serie dal 1961, e dallôautunno (+0.84). La stima del tasso di variazione della temperatura media 
dal 1981 al 2024 è di (+0.42 ± 0.04) °C / 10 anni, della temperatura massima di (+0.44 ± 0.05) °C / 
10 anni e 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 più alti (per gli estremi di caldo) o fra i più bassi (per gli estremi di freddo) delle 
rispettive serie dal 1961, coerentemente con il valore record registrato per la media annuale delle 
temperature minime giornaliere.  

Il 2024 si colloca al primo posto fra i più alti della serie per il numero di notti tropicali (+25.2 
giorni) e per il numero di giorni torridi (+7.3 giorni) e al secondo posto fra i valori più bassi per il 
numero di giorni con gelo (+13.7 giorni), mentre per lôindice WSDI-Warm Spell Duration Index (+29.3 
giorni), rappresentativo dei ñperiodi di caldo prolungato e intenso nel corso dellôannoò si colloca al 
quarto posto fra i più caldi. 
Le notti calde hanno fatto registrare il valore più alto e i giorni caldi il secondo valore più alto, 
mentre le notti fredde hanno fatto registrare il valore più basso e i giorni freddi hanno fatto 
registrare il secondo valore più basso della serie dal 1961. 
Analogamente alla temperatura dellôaria, la temperatura superficiale dei mari italiani nel 2024 si 
colloca al primo posto della serie dal 1982, con unõanomalia di +1.24 ÁC rispetto alla media 
climatologica 1991-2020, quasi 0.3 °C superiore al precedente record del 2022. A partire dal 2007 le 
anomalie sono state sempre positive, con lôeccezione del 2010. Escludendo il 2003, gli ultimi quattordici 
anni hanno registrato le anomalie positive più elevate di tutta la serie. Le anomalie medie sono state 
positive in tutti i mesi dellôanno, con gli scostamenti positivi dai valori normali massimi agosto (+2.16ÁC), 
seguito da luglio (+1.74 °C). 
 
Precipitazione 
Le precipitazioni cumulate annuali in Italia nel 2024 sono state complessivamente superiori alla 
media climatologica di circa lõ8%. Le aree settentrionali e centro-settentrionali sono state 
caratterizzate da anomalie positive, mentre la restante parte del territorio nazionale ha fatto 
registrare diffuse anomalie negative.  
I mesi relativamente più secchi sono stati novembre (-71%), normalmente tra i mesi più piovosi, e luglio 
(-35%), mentre i mesi relativamente pi½ piovosi sono stati febbraio, con unôanomalia di +85%, e marzo 
(+72%). 
Lôanalisi per macroaree geografiche indica che lõanomalia di precipitazione ¯ stata negativa al Sud 
e Isole (-18%), positiva al Nord (+38%), dove il 2024 ha rappresentato il secondo anno più piovoso 
dal 1961, e prossima alla media al Centro.  
Le anomalie più marcate si sono avute tutte al Nord: quelle positive a febbraio (+190%) e a 
marzo (+172%), quella negativa a novembre (-88%). Al Centro si sono registrate anomalie comprese 
tra -70% (novembre) e +60% (settembre), mentre al Sud e Isole si sono registrate anomalie comprese 
tra -73 % (giugno) e +57% (agosto), con una prevalenza di anomalie negative. 
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Lôanalisi su base stagionale indica che lôestate ¯ stata meno piovosa della norma (-12%), collocandosi 
al ventiquattresimo posto della serie fra le meno piovose, mentre le altre stagioni sono state più piovose 
della media. La stagione relativamente più piovosa ¯ stata la primavera (+24%), che si colloca allôottavo 
posto tra le pi½ piovose, seguita dallôinverno e dallôautunno, che hanno fatto registrare precipitazioni 
poco sopra la norma.  
Dallôanalisi statistica dei trend della precipitazione cumulata annuale e stagionale nel periodo 1961-
2024 non emergono tendenze statisticamente significative.  
Riguardo agli indici climatici rappresentativi delle condizioni di siccità, il 2024 ha fatto registrare i 
valori più alti di giorni asciutti su Puglia, su gran parte delle aree costiere, e sulle Isole, dove si 
registrano localmente i valori più elevati, con picchi oltre i 320 giorni asciutti. I valori più bassi (fino a 
circa 220 giorni asciutti) si registrano su Alpi e Prealpi e sulla dorsale appenninica settentrionale. 
Lôindice di siccit¨ CDD-Consecutive Dry Days, che rappresenta il numero massimo di giorni asciutti 
consecutivi nellôanno, ha fatto registrare valori abbastanza contenuti su gran parte del territorio 
nazionale. Valori elevati si osservano su gran parte della Sicilia e della Sardegna (fino a 146 giorni 
secchi consecutivi in Sicilia e fino a 101 in Sardegna), seguita dalla costa centro-settentrionale del 
Lazio (fino a 100 giorni), dalla costa ionica (fino a 88 giorni), e dalla Puglia meridionale. La durata 
minima registrata dei periodi di siccit¨ in termini dellôindice CDD ¯ di 15-17 giorni e si riscontra in Valle 
dôAosta e Piemonte orientale.  
Considerando, invece, lo SPI-Standardized Precipitation Index e lo SPEI-Standardized Precipitation-
Evapotranspiration Index su una scala temporale breve a 3 mesi, appare evidente, specie con lo SPEI, 
la distinzione tra il Sud Italia e le Isole Maggiori afflitte da siccità e un Nord Italia interessato da 
un surplus di precipitazione, con alcune eccezioni come nel caso di agosto. Tale distinzione appare 
ancora più evidente alla scala di aggregazione temporale a 12 mesi, con una maggiore percentuale di 
aree affette da siccit¨ estrema attraverso la valutazione realizzata con lôindice SPEI, rispetto a quella 
effettuata con lo SPI. Su scala annuale, i mesi di giugno, luglio e agosto sono quelli in cui si è osservato, 
in termini di SPEI, una estensione maggiore, dellôordine del 32-33%, delle aree in siccità estrema. Negli 
stessi mesi, sempre basandosi sullôindice SPEI, la percentuale di territorio nazionale colpito da siccità 
da severa a moderata (-2 < SPEI Ò -1) ¯ stato dellôordine del 22-24%. Mediamente, quasi il 50% 
dellôItalia (prevalentemente Sud Italia e Isole Maggiori) ¯ stato colpito da siccità, da estrema a 
moderata, su scala annuale per effetto combinato della riduzione di precipitazione e dellôaumento della 
quota di evapotraspirazione. 
 
 

  



REPORT | SNPA 44/2025 

 
13 

GUIDA ALLA LETTURA 
 
Il rapporto è strutturato in due parti: la Parte I ï ñGli indicatori del clima in Italiaò, dedicata allôanalisi del 
clima a scala nazionale, anche nel contesto climatico globale ed europeo, e la Parte II ï ñFocusò, che 
fornisce approfondimenti a scala nazionale, regionale e locale.  
La Parte I ̄ articolata in 6 capitoli. Dopo lôintroduzione riportata nel capitolo 1, il capitolo 2 descrive gli 
aspetti salienti del clima nel 2024, dapprima a scala globale e poi a scala sinottica, con particolare 
riguardo agli elementi che hanno influenzato lôandamento delle temperature e delle precipitazioni in 
Italia; vengono poi riportate le principali caratteristiche delle condizioni meteorologiche in Italia nel 
corso dellôanno, con una breve descrizione degli eventi maggiormente rilevanti e dei conseguenti 
impatti locali.  
I capitoli successivi sono dedicati ciascuno a una variabile meteo-climatica (temperatura dellôaria, 
temperatura del mare, precipitazione e umidità). La prima parte di ogni capitolo illustra sinteticamente 
gli indicatori relativi allôanno 2024, anche in termini di scostamenti dai valori climatologici normali; la 
seconda, per quanto possibile in base al popolamento delle serie storiche, riporta e aggiorna, con i 
valori relativi al 2024, gli indicatori attraverso i quali è possibile stimare la variabilità e le tendenze del 
clima nel lungo periodo.  
La Parte II include diversi contributi di approfondimento a scala nazionale, regionale e locale, che 
mettono in evidenza gli elementi climatici più rilevanti e gli eventi idro-meteorologici e meteo-marini più 
critici che hanno caratterizzato il 2024.  
Per questa edizione del Rapporto sono stati individuati i seguenti focus:  
1) Siccità e severità idrica;  
2) Anomalie di temperatura e onde di calore;  
3) Eventi idro-meteo-climatici e meteo-marini significativi. 
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1. INTRODUZIONE 
 
In questa prima parte del rapporto ï Gli indicatori del clima in Italia ï dedicata allôanalisi del clima a 
scala nazionale, sono raccolti e presentati i principali elementi che hanno caratterizzato il clima 
nellôultimo anno, confrontandoli anche, laddove possibile, con i valori climatologici normali e con il loro 
andamento negli ultimi decenni. Lôanalisi si basa in gran parte su dati e indicatori disponibili attraverso 
il Sistema nazionale per lôelaborazione e diffusione di dati climatici (SCIA; Desiato et al., 2006, 2007, 
2011; Desiato, 2007), realizzato dallôISPRA in collaborazione con gli organismi titolari delle principali 
reti osservative presenti sul territorio nazionale per favorire lôelaborazione, la rappresentazione e la 
diffusione di indicatori sul clima in Italia. Il sistema SCIA viene attualmente alimentato con i dati e grazie 
alla collaborazione del Servizio Meteorologico dellôAeronautica Militare, di numerose Agenzie Regionali 
per la Protezione dellôAmbiente (ARPA) e di diversi enti delle Regioni e delle Provincie Autonome. 
Mediante lôelaborazione delle serie temporali di dati misurati da diverse reti di osservazione, il sistema 
SCIA rende disponibili i valori giornalieri, decadali, mensili e annuali nonché i valori climatologici normali 
di diverse variabili meteoclimatiche.  
Indici e indicatori climatici sono calcolati, aggiornati annualmente e sottoposti a controlli di validità con 
metodologie omogenee e condivise con gli organismi titolari dei dati. Le informazioni prodotte da SCIA 
sono accessibili attraverso un sito web dedicato (scia.isprambiente.it). I criteri generali adottati per il 
calcolo e la rappresentazione degli indicatori climatici sono dettati dalla World Meteorological 
Organization (WMO, 2011), mentre per una descrizione dei controlli di validità dei dati di ingresso e 
degli indicatori calcolati attraverso il sistema SCIA, si rimanda a documenti specifici (Baffo et al., 2005a, 
2005b). 
Le mappe e le serie temporali della precipitazione cumulata (valori cumulati e anomalie annuali, 
stagionali e mensili) sono state realizzate utilizzando le spazializzazioni su griglia prodotte, mediante il 
metodo di interpolazione Natural Neighbor, dal modello BIGBANG-Bilancio Idrologico Gis BAsed a 
scala Nazionale su Griglia regolare, sviluppato dallôISPRA (Braca et al., 2024, 2023; 2022a; 2022b; 
2021), che vengono elaborate sui dati pluviometrici degli uffici idro-meteorologici regionali e delle 
province autonome, afferenti al Tavolo nazionale per i servizi di idrologia operativa, che federa gli enti 
locali e nazionali erogatori di servizi pubblici di responsabilità, di cui al DPCM 24 luglio 2002, e sui dati 
storici del soppresso Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale.  
Alcuni prodotti climatici spazializzati presentati nel rapporto sono arricchiti dai dati delle reti che fanno 
capo ai Centri Funzionali regionali, grazie alla collaborazione tra il Dipartimento della Protezione Civile 
(DPC) e il Sistema Nazionale per la Protezione dellôAmbiente (SNPA), in materia di monitoraggio del 
clima, prevenzione del rischio climatico e adattamento ai cambiamenti climatici. 
Le statistiche e gli indici climatici dellôanno 2024 sono derivati complessivamente dalle osservazioni di 
stazioni distribuite sullôintero territorio nazionale il cui numero varia tra circa 1300 a circa 2500, a 
seconda della variabile analizzata. 
Le stime aggiornate delle variazioni e delle tendenze climatiche nel lungo periodo, attraverso indicatori 
rappresentativi dellôandamento dei valori medi e degli estremi delle variabili climatiche, si basano 
invece sui dati di un numero ridotto di stazioni, che rispondono ai necessari requisiti di durata, 

https://scia.isprambiente.it/
http://www.isprambiente.gov.it/pre_meteo/idro/BIGBANG_ISPRA.html
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completezza e qualità delle serie temporali. Per le stime delle variazioni di temperatura (sia degli 
indicatori dei valori medi che degli estremi) sono stati applicati alle serie temporali metodi aggiornati di 
omogeneizzazione (Fioravanti e Piervitali, 2018; Fioravanti et al., 2019). 
La base climatologica per il calcolo delle anomalie si riferisce al trentennio più recente, 1991-2020 
(Fioravanti et al., 2022), secondo quanto indicato dalla WMO che suggerisce un aggiornamento della 
base climatologica ogni dieci anni per finalità di climatologia operativa. Con particolare riferimento alla 
temperatura, che presenta un marcato trend in crescita, lôutilizzo della base climatologica pi½ recente 
consente infatti il monitoraggio dellôandamento del clima dellôanno appena trascorso rispetto a valori 
medi più rappresentativi del clima attuale o del passato recente. I dati e le informazioni sul clima in 
Italia vengono trasmessi alla WMO e contribuiscono a comporre il quadro conoscitivo sullôevoluzione 
del clima a scala globale. 
Si fa inoltre presente che la selezione di stazioni utilizzate per produrre le mappe di anomalia a scala 
nazionale e i metodi utilizzati per interpolare i dati sul territorio italiano possono essere diversi da quelli 
utilizzati dai singoli servizi meteo-climatici regionali e questo può 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 applicati 
per la stima della variabilità climatica si rimanda ai riferimenti bibliografici e in particolare ai Rapporti 
ISPRA ï Serie ñStato dellôAmbienteò (Fioravanti et al., 2016b; Desiato et al., 2012, 2013). 
 
 
 
 
  



REPORT | SNPA 44/2025 

 
17 

2. IL CLIMA NEL 2024
 
 
2.1 Il clima nel 2024 a larga scala 
 
Il clima a livello globale 

A livello globale, il 2024 è stato l'anno più caldo della serie, sia considerando le sole temperature medie 

della superficie degli oceani sia quelle globali (oceani e terre emerse). In particolare, la stima ottenuta 

dal fifth generation ECMWF reanalysis dataset (ERA5) disponibile nel Copernicus Climate Change 

Service (C3S)1 indica che la temperatura media globale ha superato di 0.12 °C il precedente 

record del 2023 e ha segnato unõanomalia di +1.60 ÁC rispetto alla media del periodo pre-

industriale 1850-1900. Il WMO indica per tale anomalia un valore consolidato di +1.55 ± 0.13 °C 

ottenuto a partire dai 6 dataset globali più accreditati, con differenze fra le anomalie dovute 

principalmente alle diverse stime del valore climatico pre-industriale.  

Per i primi sei mesi dellôanno e ad agosto, lôindice di temperatura globale ha segnato nuovi record 

massimi e nei rimanenti mesi ha sempre assunto il secondo valore più alto della serie, dopo il 2023; in 

11 mesi e nel 75% dei giorni dellôanno, lôindice termico globale ha superato il corrispondente valore 

climatico del periodo preindustriale di pi½ di 1.5 ÁC, soglia indicata dallôAccordo di Parigi come primo 

limite da non superare al fine di contenere gli impatti dei cambiamenti climatici. Sebbene per 

confermare il superamento della soglia di +1.5°C sia necessario valutare la temperatura media globale 

di alcune decine di anni, quanto avvenuto rappresenta un precedente significativo e permette di 

verificare gli impatti del superamento di questa soglia per un consistente numero di mesi consecutivi.  

Rispetto al clima più recente, 1991-2020, le anomalie termiche mensili globali si sono mantenute tutto 

lô'anno tra +0.65 e +0.81 °C. Il 22 luglio è stato raggiunto un nuovo record di temperatura media globale 

giornaliera, pari a 17.16 °C. La serie delle anomalie della temperatura media globale sulla terraferma, 

rispetto al periodo 1991-2020, è mostrata nella Figura 2.1, secondo le stime fornite dalla NOAA-

National Oceanic and Atmospheric Administration (USA), consistenti con quelle degli altri dataset 

globali2. 

Le stime ERA5 indicano inoltre che, nel corso della prima met¨ dellôanno, le anomalie di temperatura 

superficiale dei mari al di fuori delle aree polari sono risultate quasi ovunque positive e molto 

intense. Il grafico in Figura 2.2, pubblicato nellôEuropean State of the Climate (ESOTC) 2024 del C3S3, 

presenta i valori medi delle temperature superficiali dei mari tra 60ÁS e 60ÁN per lôanno 2024 a 

confronto con i valori degli anni dal 1979 al 2023: il grafico mette in evidenza come nella prima metà 

dellô'anno questo indice abbia assunto valori estremamente elevati che, mese dopo mese, sono risultati 

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

 
1  Il C3S-Copernicus Climate Change Service è uno dei 6 servizi tematici operativi del Copernicus Earth Observation Programme 
dellôUnione Europea: https://www.copernicus.eu/.  

2  C3S Global Climate Highlights 2024: https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024.  
3  ESOTC 2024: https://climate.copernicus.eu/esotc/2024.  

https://www.copernicus.eu/
https://climate.copernicus.eu/global-climate-highlights-2024
https://climate.copernicus.eu/esotc/2024
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met¨ dellôanno, invece, lôindice ha assunto valori lievemente pi½ bassi, comunque i secondi pi½ alti 

dopo quelli del 2023. 

Va infine ricordato che, nel corso dellôanno, sono stati osservati valori record massimi di temperatura 

superficiale nellôOceano Atlantico settentrionale, nel Pacifico occidentale e nellôOceano Indiano.  

Queste osservazioni indicano che negli ultimi due anni si è verificato un brusco incremento delle 

temperature globali verso valori significativamente più alti di quelli precedentemente osservati; questa 

impennata, iniziata nei mesi centrali del 2023, ha raggiunto lôapice nei primi mesi del 2024 per poi 

progressivamente rientrare lievemente nel corso dellôanno.  

Sono in corso vari studi per individuare le cause che hanno determinato questo andamento termico 

globale. Il passaggio dellôENSO-El Niño-Southern Oscillation dalla fase positiva, presente nella 

seconda metà del 2023 e nei primi mesi del 2024, a una fase neutra o negativa nella seconda parte 

del 2024 potrebbe spiegare in parte sia lôaumento termico iniziato nella seconda met¨ del 2023 (avvio 

della fase positiva) sia il lieve calo a partire dalla seconda metà del 2024 (fase negativa); il contributo 

dellôENSO non ¯ per¸ sufficiente a giustificare lôampiezza delle anomalie osservate. Altre possibili 

concause potrebbero essere: il contributo delle oscillazioni multi-decennali dellôOceano Atlantico e 

Pacifico, entrambe in una fase associata ad anomalie positive, il verificarsi di un massimo nel ciclo di 

attivit¨ solare e lôeruzione vulcanica esplosiva dellôHunga TongaïHunga Haᾶapai (Jenkins et al., 2023), 

che dal 2022 ha temporaneamente contribuito ad aumentare le concentrazioni di vapor dôacqua 

presenti nella bassa stratosfera tropicale, causando un momentaneo ma intenso aumento dellôeffetto 

serra. Infine, un altro possibile effetto a catena riguarda lôaumento delle temperature superficiali del 

mare che favorisce la cessione di calore verso lôatmosfera attraverso un maggiore rilascio di vapore 

acqueo. Se a questo si somma lôaumentata capacit¨ dellôaria di sostenere vapore acqueo soprattutto 

nella sua parte più bassa a seguito dellôinnalzamento della temperatura, ¯ possibile che si inneschi un 

processo, per altro osservato nel 2024, che conduce a un aumento nella quantità totale di vapor acqueo 

contenuta nellôatmosfera; il vapor acqueo ¯ un potente gas serra, per cui questa situazione può aver 

momentaneamente amplificato il riscaldamento dellôatmosfera. A queste cause legate alla variabilit¨ 

naturale o a feedback positivi della variabilità osservata, si aggiunge un progressivo calo delle polveri 

atmosferiche nelle aree tropicali oceaniche, collegato a una generale diminuzione dellôinquinamento 

dovuto al traffico navale, grazie allôentrata in vigore di una nuova normativa internazionale in merito. Il 

calo degli aerosol atmosferici potrebbe aver aumentato lôirraggiamento diretto della superficie degli 

oceani, contribuendo allôaumento delle temperature superficiali. 
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Figura 2.1: Serie delle anomalie di temperatura media globale sulla terraferma e in Italia, rispetto ai valori climatologici 
normali 1991-2020.  

 
 

 
Fonte: Dati del NCDC-National Climatic Data Center del NOAA e di SCIA dellôISPRA. Elaborazione: ISPRA.  
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Figura 2.2: Serie delle temperature mensili globali del mare, mediate tra 60 °S e 60 °N. Sono evidenziati il valore del 
2024 e del 2023 con linee spesse colorate e riportati i valori degli altri anni dal 1979 al 2022 con linee sottili.   
 
 
 

 
 
 

Fonte: C3S ESOTC 2024, dataset ERA5. 
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Il clima nelle regioni del mondo 

Nella Figura 2.3 è riportata una sintesi dei principali eventi che hanno caratterizzato il clima a scala 

globale nel corso del 2024.  

Per quanto riguarda le temperature superficiali dei mari, il 2024 è iniziato in presenza di una 

intensa anomalia positiva delle temperature del Pacifico tropicale di tipo El Niño, già presente nel 

2023 con apice a dicembre, quando il valore dellôindice di Nino 3.4 ¯ stato pari a 2.0 ÁC, che si ¯ poi 

ridotta lentamente per lasciare spazio nellôestate a una fase neutra, diventata lievemente negativa negli 

ultimi mesi del 2024. Negli ultimi anni si è osservato un alternarsi ravvicinato di fasi opposte di questo 

indice, che normalmente ha periodi di alternanza di alcuni anni. Diversi studi di letteratura suggeriscono 

che lôaumentata frequenza nellôalternanza delle due opposte fasi sia favorita dallôinterazione fra i diversi 

bacini oceanici e in particolare che lôinterazione fra lôAtlantico e il Pacifico sia amplificata da temperature 

particolarmente alte nellôAtlantico tropicale, come osservato, appunto, nel periodo da giugno 2023 a 

fine 2024 (Cai et al., 2019). 

La presenza di unôanomalia termica positiva superficiale delle aree marine tropicali riduce inoltre 

lôassorbimento di calore da parte dellôoceano, in una regione particolarmente esposta alla radiazione 

solare; si pensa che per questo motivo, nel recente passato, gli anni caratterizzati da anomalie positive 

di tipo El Niño siano associati ad anomalie termiche globali più intense rispetto agli altri anni. Questo 

può sicuramente aver contribuito a rendere le anomalie di temperatura superficiale del mare osservate 

nei primi mesi del 2024 superiori a quelle corrispondenti del 2023, quando ENSO era in fase negativa 

o neutra.  

Queste elevate anomalie termiche della superficie del mare sono state spesso associate a intense 

ondate di calore del mare e, nelle aree tropicali, hanno causato in aprile 2024 un diffuso fenomeno di 

sbiancamento dei coralli (ñcoral bleachingò) come documentato dalla NOAA4. 

Analoghe anomalie sono state osservate anche nel Mar Mediterraneo, nel Mar Nero e nel Mar di 

Norvegia, dove le temperature superficiali hanno raggiunto nuovi record massimi e hanno causato 

ondate di calore marine almeno di categoria II (ñforteò)5 Questi eventi hanno sempre devastanti 

conseguenze per gli ecosistemi marini e la biodiversità, nonché significativi impatti per le industrie 

attive in queste aree, da quella della pesca e acquacoltura a quella del turismo. 

Lõaumento termico ha inoltre coinvolto entrambi i mari polari. In connessione a queste anomalie 

sono stati osservati valori particolarmente bassi di estensione delle calotte polari, che hanno raggiunto 

in alcuni mesi valori record minimi. In particolare, lôestensione minima della calotta polare artica, 

raggiunta a settembre, è stata la settima più bassa dal 1980, anno di inizio del monitoraggio satellitare, 

mentre lôestensione minima della calotta antartica, raggiunta a febbraio, è stata la seconda più bassa 

insieme a quella del 2022. 

Guardando invece alle terre emerse, il 2024 ¯ stato lõanno pi½ caldo in Europa, Africa, Nord 

America, Sud America (a pari merito con il 2023) e in Oceania, mentre è stato il secondo più caldo 

in Asia e in Australia. Le anomalie hanno superato in ampie aree il valore di 2.0 °C e nelle aree 

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

https://www.noaa.gov/news-release/noaa-confirms-4th-global-coral-bleaching-event
https://coralreefwatch.noaa.gov/product/marine_heatwave/
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orientali del Canada sono state superiori a 3.0 °C. 

In Europa, la temperatura media del 2024 è stata pari a 10.69 °C, di +1.47 °C oltre la media 1991-

2020 e di 0.28 ÁC superiore al secondo valore pi½ alto, registrato nel 2020. La primavera e lôestate 

sono state le pi½ calde mai osservate, mentre lôinverno (dicembre 2023-febbraio 2024) è stato il 

secondo più caldo dopo quello del 2019-2020 e lôautunno il terzo più caldo. Le aree più calde sono 

state quelle orientali, mentre in Islanda sono state osservate temperature inferiori ai valori climatici 

1991-2020, cos³ come in tutta lôarea del nord Atlantico settentrionale, dove nella seconda met¨ 

dellôanno sono state osservate persistenti anomalie termiche superficiali negative. 

Le alte temperature hanno accelerato la fusione dei ghiacciai: i ghiacciai della Scandinavia e delle 

Svalbard hanno perso la pi½ alta quantit¨ di ghiaccio mai osservata in questôarea, corrispondente 

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

La combinazione della fusione dei ghiacci continentali e delle anomalie termiche positive nei mari ha 

fatto sì che nel 2024 sia stato osservato un aumento del livello del mare medio globale pari a circa 

+0.59 cm in un anno, maggiore rispetto al dato medio sugli ultimi anni di 0.43 cm/anno, come 

osservato dalla Nasa6. Normalmente, lôaumento del livello del mare ¯ dovuto per circa un terzo 

allôespansione termica legata allôaumento della temperatura del mare e per due terzi alla fusione dei 

ghiacci continentali. Nel 2024, invece, il rapporto tra i due contributi si è invertito. 

Per quanto riguarda le precipitazioni, le anomalie a livello globale sono stimate da NOAA a partire dal 

dataset GPCP 7. Le anomalie pluviometriche negative più estese sono state osservate in America 

del Sud, in particolare in Brasile, Bolivia e Perù, dove sono stati osservati i valori record minimi di 

precipitazione annua dal 1979, anno di inizio del dataset. Anomalie pluviometriche nettamente negative 

sono state osservate anche nellôAfrica meridionale e sud-occidentale, con valori prossimi ai record 

minimi in Zimbabwe, Zambia, Camerun, Repubblica del Congo e Gabon. In Europa, precipitazioni 

significativamente inferiori alle attese sono state rilevate nellõUcraina orientale e nella vicina 

Russia. 

Le condizioni di stress idrico, in combinazione con le elevate temperature, hanno creato condizioni 

molto favorevoli alla diffusione degli incendi boschivi, che nel corso dellôanno hanno colpito con 

insistenza il territorio americano; le aree più colpite sono state il Canada, soprattutto nei mesi di luglio 

e agosto, unôarea che gi¨ nel 2023 aveva visto incendi persistenti di eccezionali dimensioni, e il Brasile 

meridionale, la Bolivia, nei mesi da agosto a ottobre, ma anche il Venezuela che, insieme a Canada 

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

In contrapposizione, condizioni di estrema abbondanza di precipitazione sono state osservate in 

Africa, nel Sahel, e in Asia in Kazakistan, nella Russia centrale, in Mongolia e nella Cina sud-

orientale. Spesso le precipitazioni sono state associate al verificarsi di eventi meteorologici estremi 

che hanno causato alluvioni, con vittime e gravi danni al territorio.  

Inondazioni improvvise hanno colpito a gennaio la California, ad aprile il Golfo Persico e a ottobre 

 
6  https://www.nasa.gov/missions/jason-cs-sentinel-6/sentinel-6-michael-freilich/nasa-analysis-shows-unexpected-amount-of-

sea-level-rise-in-2024/.  
7  https://www.ncei.noaa.gov/products/climate-data-records/precipitation-gpcp-monthly.  

https://www.nasa.gov/missions/jason-cs-sentinel-6/sentinel-6-michael-freilich/nasa-analysis-shows-unexpected-amount-of-sea-level-rise-in-2024/
https://www.nasa.gov/missions/jason-cs-sentinel-6/sentinel-6-michael-freilich/nasa-analysis-shows-unexpected-amount-of-sea-level-rise-in-2024/
https://www.ncei.noaa.gov/products/climate-data-records/precipitation-gpcp-monthly
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la Penisola iberica. Il passaggio di ñfiumi atmosfericiò di larga scala ha causato precipitazioni 

eccezionali e persistenti a febbraio in California. Anche i monsoni in Australia e Asia meridionale 

hanno assunto particolare intensità, probabilmente anche a causa delle elevate temperature del mare. 

Se a livello globale il numero di cicloni tropicali ¯ stato leggermente inferiore alla norma, lôintensit¨ 

delle anomalie di temperatura superficiale dellôOceano Atlantico tropicale ha favorito in questa regione 

lo sviluppo di un numero totale di cicloni tropicali superiore alla norma, tra cui 11 uragani. Alcuni cicloni 

hanno raggiunto intensità eccezionali e causato ingenti danni nelle aree continentali colpite. Tra questi, 

lõuragano Helene ha causato 219 decessi, il maggior numero sia per lôarea atlantica sia per gli Stati 

Uniti; lôuragano Beryl ¯ stato il primo uragano di categoria 4 a svilupparsi sullôAtlantico nel mese di 

giugno per poi evolvere in categoria 5 (normalmente questi uragani si sviluppano più tardi nella 

stagione); infine il tifone Yagi, uno dei più intensi a colpire la costa vietnamita settentrionale e quella 

cinese meridionale, a inizio settembre ha causato estesi danni e centinaia di vittime.  

LõEuropa è stata colpita da numerosissimi eventi meteorologici avversi, tra cui tempeste convettive 

e tempeste extra-tropicali. In particolare, il 2024 ¯ stato lôanno con numero maggiore di tempeste dal 

2015, circa 50 (considerando quelle che hanno i venti sostenuti maggiori di una certa soglia e a cui 

viene assegnato un nome). Tra queste, Boris, a settembre, ha portato eccezionali precipitazioni e gravi 

inondazioni in Europa centrale; il sistema convettivo autorigenerante a ottobre ha colpito Valencia 

con intensità massime di pioggia di 185 millimetri caduti in una sola ora e 617 mm in 5 ore, causando 

danni ingenti al territorio e circa 200 decessi. 

Nella Penisola scandinava la compresenza di anomalie termiche negative e precipitazioni superiori alla 

norma ha portato allôaumento del numero di giorni nevosi rispetto alla media di lungo periodo. Al 

contrario, sullôarco alpino, gran parte delle località ha registrato un numero di giorni nevosi inferiori alla 

norma, che in alcuni casi è stato così esiguo da corrispondere a condizioni di assenza del manto 

nevoso per buona parte dellôinverno. 

Per quanto riguarda gli incendi boschivi, la regione Euro-Mediterranea ha fatto registrare un anno 

nella media; unica eccezione sono stati gli estesi incendi che a settembre hanno interessato il 

Portogallo settentrionale, causando diverse vittime e un picco di emissione di carbonio di intensità 

record in questo stato per il mese di settembre, dallôinizio della serie (2003). 

Al fine di evidenziare il legame tra le anomalie climatiche nellôarea Euro-Mediterranea e le anomalie di 

circolazione atmosferica sullôEuro-Atlantico, viene presentata la mappa dellôanomalia media annuale 

di altezza di geopotenziale a 500 hPa (Z500, Figura 2.4) per lôarea Euro-Atlantica. A livello mensile, 

questa grandezza è strettamente legata, da un lato alle anomalie di circolazione generale, dal momento 

che i flussi medi mensili atmosferici allôinterno della troposfera sono generalmente orientati in direzione 

tangente alle isolinee del geopotenziale, e dallôaltro ¯ proporzionale alla temperatura dello strato, per 

cui valori di geopotenziale superiori alla norma sono legati al verificarsi di anomalie termiche positive. 

In particolare, alti valori di geopotenziale nella media troposfera sono strettamente legati a condizioni 

di alta pressione superficiale e viceversa. Anomalie annuali significative in questo indice sono possibili 

in presenza di anomalie di circolazione di larga scala particolarmente persistenti, strettamente 

connesse alle caratteristiche emergenti del clima regionale nellôanno considerato. La mappa in 

Figura 2.4 mostra che lôanomalia media annua di geopotenziale sullôEuropa per il 2024, rispetto al 
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1991-2020, è profondamente segnata dal persistere di alti valori di Z500 e quindi dal persistere al suolo 

di condizioni di alta pressione e di intense anomalie termiche in gran parte dellôarea Euro-Mediterranea. 

I valori nella mappa sono infatti positivi in tutta la fascia dellôEuropa centro-meridionale e sul 

Mediterraneo, con unôanomalia positiva particolarmente intensa nellôEuropa centro-orientale. Anomalie 

prossime allo zero o negative sono state invece registrate nellôAtlantico settentrionale, in particolare 

sulle Isole britanniche e sullôIslanda.  

 

Il clima in Italia 

In Italia, il 2024 è risultato l'anno pi½ caldo dallõinizio delle osservazioni (Figura 2.1), raggiungendo 

unôanomalia media rispetto al trentennio 1991-2020 di +1.33 °C, un decimo di grado in più rispetto al 

2022, il precedente anno pi½ caldo. Lôanno ¯ risultato nettamente il pi½ caldo dal 1961 per le 

temperature minime, con unôanomalia di +1.40 ÁC rispetto al clima e un valore di 0.20 ÁC superiore al 

2023, e il secondo pi½ caldo per le massime, dopo il 2022. Lôeccezionale intensit¨ dellôanomalia termica 

è associabile alla persistenza di anomalie di larga scala positive di geopotenziale a 500 hPa su gran 

parte del Mediterraneo e dellôEuropa centro-orientale, che hanno favorito lôavvezione di masse dôaria 

particolarmente calda e umida provenienti dallôAtlantico. Inoltre, la presenza di valori di umidit¨ pi½ alti 

del solito, favoriti dalle anomalie termiche dei mari Mediterraneo e Atlantico, può aver contribuito ad 

aumentare temporaneamente lôeffetto serra, rinforzando le anomalie termiche notturne. 

Lôanomalia annuale ¯ legata al persistere di anomalie termiche positive e intense per tutto lôanno, al 

record termico osservato per la stagione invernale, quando le temperature medie nazionali hanno 

superato di 2.20 °C i valori climatici, e ai valori termici particolarmente alti dei mesi di luglio e agosto. 

Le forti anomalie dei primi sei mesi dellôanno sono anche legate ai valori record delle temperature dei 

mari tra 60°S e 60°N e della temperatura media globale. 

Dal punto di vista pluviometrico lôanno si ¯ posizionato allôinterno della normale variabilit¨ rispetto al 

clima 1991-2020, un dato che non restituisce però la distribuzione fortemente disomogenea delle 

precipitazioni dal punto di vista spaziale: le piogge si sono concentrate prevalentemente al Nord, 

dove hanno raggiunto il secondo valore annuo più alto dopo il 2014, superando del 38% i valori climatici 

1991-2020, ma sono risultate particolarmente scarse al centro e a sud, con deficit tra il 15 e il 20% 

delle attese.  

Queste anomalie pluviometriche hanno portato durante lôanno un peggioramento progressivo nello 

stato di severità idrica nelle regioni centro-meridionali e nelle isole maggiori. In particolare, 

lôAppennino centrale e meridionale sono passati da uno stato di severit¨ idrica bassa nella prima met¨ 

dell'anno a una severità idrica media. La Sicilia, che a inizio gennaio presentava condizioni di severità 

idrica media, è passata, già a metà febbraio, a condizioni di severità idrica alta, rimaste invariate per 

tutto lôanno (vedi focus). 

Al Nord invece, nonostante a inizio anno nella parte orientale fossero presenti condizioni lievemente 

meno piovose della norma, nel corso dellôanno le condizioni delle risorse si sono normalizzate, 

raggiungendo negli ultimi mesi valori localmente anche di grande abbondanza di risorse. 

Nonostante le alte temperature, nel 2024 il numero degli incendi boschivi in Italia è stato inferiore di 

circa il 30% rispetto al 2023 (383 incendi) ma superiore alla media annua del periodo 2006-2023; la 



REPORT | SNPA 44/2025 

 
25 

superficie bruciata (40122 ettari), corrisponde a circa la metà di quella del 2023 ed è in linea con la 

media 2006-2023, come riportato dallôEFFIS-European Forest Fire Information System8  del 

Copernicus Emergency Management Service (CEMS)9. Condizioni particolarmente sfavorevoli sono 

state per¸ osservate nelle regioni dellôItalia meridionale e nelle isole maggiori (vedi focus). 

Infine, anche le temperature superficiali dei mari italiani hanno risentito della persistenza di 

condizioni meteorologiche favorevoli allôinsolazione e sono risultate costantemente positive, con 

unôanomalia media annuale rispetto al periodo 1991-2020 di +1.24 °C, la più alta dal 1982 e quasi 

0.3 °C superiore al precedente record del 2022. Queste condizioni hanno sicuramente favorito il record 

massimo di livello del mare medio osservato nellôAlto Adriatico (vedi focus). 

 
  

 
8  https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/apps/effis.statistics/seasonaltrend 
9  Il CEMS-Copernicus Emergency Management Service è uno dei 6 servizi tematici operativi del Copernicus Earth Observation 
Programme dellôUnione Europea: https://emergency.copernicus.eu.  

https://forest-fire.emergency.copernicus.eu/apps/effis.statistics/seasonaltrend
https://emergency.copernicus.eu/
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Figura 2.3: Sintesi delle principali anomalie climatiche globali verificatesi nel corso del 2024.  
 

 
 
 
Fonte: NOAA. Elaborazione: ISPRA. 
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Figura 2.4: Mappa del geopotenziale medio annuale 2024 a 500 hPa, in mgp. Lõintervallo tra le isolinee ¯ 50 mgp. Le aree 
colorate rappresentano lõanomalia 2024 rispetto al valore normale 1991-2020.  

 
 

 
 
Fonte: C3S, dataset ERA5. 
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Figura 2.5a: Mappe del geopotenziale medio mensile (da gennaio a giugno 2024) a 500 hPa, in mgp. Lõintervallo fra le 
isolinee ¯ 100 mgp. Le aree colorate rappresentano lõanomalia 2024 rispetto al valore normale 1991-2020.  

 
Fonte: C3S, dataset ERA5. 
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Figura 2.5b: Mappe del geopotenziale medio mensile (da luglio a dicembre 2024) a 500 hPa, in mgp. Lõintervallo fra le 
isolinee ¯ 100 mgp. Le aree colorate rappresentano lõanomalia 2024 rispetto al valore normale 1991-2020. 

 
Fonte: C3S, dataset ERA5. 
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2.2 Circolazione e fenomeni significativi sullõItalia 
 
2.2.1 Inverno 

La Figura 2.5 presenta le anomalie mensili di geopotenziale a 500 hPa (Z500) rispetto al trentennio 

1991-2020, ottenute a partire dal dataset di rianalisi ERA5 (C3S). Come visto precedentemente, questo 

parametro, nella troposfera extra-tropicale, può essere considerato un buon indicatore delle anomalie 

di flusso atmosferico di larga scala e delle anomalie di temperatura media. 

Come si può notare dalla Figura 2.5a, a gennaio il flusso medio mensile nellôarea Euro-Mediterranea 

è stato caratterizzato da un promontorio di Z500 centrato sullôAfrica nord-occidentale esteso al 

Mediterraneo, allôEuropa occidentale e alle regioni italiane. Queste condizioni hanno favorito in tutte le 

regioni italiane intense anomalie positive di temperatura superficiale e anomalie di precipitazione 

confrontabili con i valori climatici del mese, leggermente superiori nelle regioni settentrionali rispetto 

alle altre regioni, favorite dal passaggio di alcuni sistemi depressionari, soprattutto nella prima parte 

del mese. 

Il 10 gennaio, il versante orientale dellôEtna, in Sicilia, ¯ stato investito da abbondanti precipitazioni 

che, amplificate da effetti orografici, hanno raggiunto accumuli totale di 232.6 mm in 24 ore presso la 

stazione di Giarre (ME, 95 m s.l.m.), causando allagamenti e lôevacuazione di diverse famiglie. 

La neve, già presente nell'area alpina sulle cime e in alta quota con uno spessore nella norma, grazie 

alle nevicate degli ultimi mesi del 2023, è caduta ancora nelle prime settimane di gennaio imbiancando 

soprattutto i rilievi alpini. I minimi termici stagionali sono 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 Bologna e 

lôAppennino marchigiano. 

L'ultima decade di gennaio è stata caratterizzata da una progressiva rimonta di alta pressione che, a 

partire dal 24, si è intensificata, portando sulle regioni italiane venti caldi e umidi da sud, che hanno 

favorito l'innalzamento delle temperature in quota e nei versanti 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 e il 27 

gennaio, in corrispondenza di vari intensi eventi di föhn alpino, sono stati segnati nuovi record locali di 

temperatura massima invernale; in alta quota, sull'arco alpino e appenninico, si sono verificate fusioni 

estese e croste da rigelo, che hanno destabilizzato i versanti causando fenomeni valanghivi 

(Figura 2.6). 

Queste condizioni si sono protratte per la maggior parte del mese di febbraio, durante il quale le regioni 

italiane si sono trovate in corrispondenza di un estesa area di anomalia positiva di geopotenziale, con 

massimi sullôAtlantico a est delle coste occidentali dellôAfrica e nell'area del Mar Nero. Il mese è stato 

caratterizzato da intense anomalie termiche positive, con un valore medio oltre i 3 °C al centro-nord e 

intorno a 2.5 °C al sud, nonché diffusi record termici mensili in molte regioni; le altezze dello zero 

termico misurate dai radiosondaggi nelle regioni settentrionali sono state superiori ai 3000 m di quota. 

In diverse aree dellôItalia il mese di febbraio 2024 ¯ stato il pi½ caldo dallôinizio delle rispettive 

misurazioni. In Piemonte è stato il più caldo dal 1958, soprattutto a causa delle alte temperature 

minime. In Veneto, è stato il più caldo dal 1992, anno di inizio funzionamento della rete automatica; nel 

corso del mese sono stati segnati numerosi record termici. Tra il 10 e lô11, moltissime stazioni hanno 
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registrato nuovi record di temperatura minima; tra il 18 e il 19, sono stati rilevati record massimi di 

temperatura media in 33 stazioni; tra il 29 del mese e lô1 marzo sono stati segnati nuovi record di 

temperatura minima in ben 71 stazioni di pianura e collina. Anche a Trento, presso la stazione di Trento 

Laste, dove le temperature minime si sono mantenute costantemente sopra quelle attese, febbraio 

2024 è stato il pi½ caldo dal 1921 e in provincia di Bolzano ¯ risultato il pi½ caldo dallôinizio delle 

misurazioni in molte stazioni di monitoraggio. In Friuli Venezia Giulia, è stato il più caldo nelle aree di 

pianura. In Emilia-Romagna nonostante le frequenti inversioni termiche, il mese è risultato il più caldo 

dal 1961 e nel corso della prima decade per vari giorni lôindice termico regionale ha segnato nuovi 

record massimi. Febbraio è stato il più caldo dal 1961 anche nelle Marche; anomalie termiche 

particolarmente intense sono state registrate anche in Calabria, dove lôindice regionale ha superato di 

2.48 °C i valori climatici 1991-2020, e in Sardegna, dove sono state osservate anomalie termiche 

ovunque superiori a 2.5 °C. 

Le precipitazioni di febbraio sono state abbondanti nelle regioni settentrionali, e nella media nelle 

regioni centro-meridionali e sulle isole maggiori.  

Nelle regioni settentrionali i fenomeni di precipitazione sono stati concentrati in due periodi. Tra il 9 e il 

10 febbraio, sono state osservate precipitazioni abbondanti e neve in alta quota principalmente nelle 

aree nord-occidentali. In questi giorni in Piemonte le intensità di precipitazione hanno raggiunto valori 

localmente eccezionali e sono stati registrati nuovi record locali per la stagione invernale per le 

cumulate sulle 24 ore, con valore massimo a Fraconalto (AL, 725 m s.l.m.) pari a 139.3 mm. Anche in 

Liguria sono state osservate precipitazioni diffuse e rovesci per lo più moderati ma persistenti a ridosso 

dei rilievi di Centro-Ponente; le precipitazioni sono state amplificate sia per lôeffetto di sbarramento 

orografico, sia per una convergenza nei bassi livelli con un debole flusso settentrionale, una 

configurazione più tipicamente autunnale che invernale. 

Negli stessi giorni, si sono abbattuti sulla Sicilia venti di burrasca, con la città di Palermo tra i centri 

abitati più colpiti; nel corso dell'evento sono stati osservati venti con velocità massima di raffica di 

168 km/h sul Monte DôIndisi in Comune di Prizzi (PA, 1124 m s.l.m.). 

Nellôultima decade del mese, un secondo impulso ha portato precipitazioni su gran parte del Centro-

nord Italia e neve su tutti i rilievi, abbondante su quelli alpini. In questa occasione, il 23 febbraio, in 

Piemonte, è stato registrato il record di intensità di precipitazione cumulata su 1 ora e 3 ore. 

Tra il 26 e il 28 febbraio un nuovo impulso atlantico instabile si è diretto verso lôItalia. Si è sviluppato 

un minimo sul Mar di Sardegna che ha richiamato aria umida in convergenza su Liguria e Toscana. In 

occasione di questo evento, in Veneto si sono verificate precipitazioni molto abbondanti sulle Prealpi, 

in particolare su quelle centro-occidentali 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. I massimi 

di precipitazioni giornaliere sono stati raggiunti il giorno 27, con cumulate pari a 169.8 mm a Valpore 

(Seren del Grappa, BL, 1271 m s.l.m.) e 148.6 mm a Turcati (Recoaro Terme, VI, 714 m s.l.m.). I totali 

su 48 ore hanno raggiunto i valori record di 155 mm a Vicenza SantôAgostino (VI, 29 m s.l.m.) e di 

168 mm a Brendola (VI, 84 m s.l.m.) con tempi di ritorno rispettivamente di 50 e 30 anni. In diverse 

province le precipitazioni hanno causato allagamenti e frane, con interruzione della viabilità, della rete 

ferroviaria e isolamento di nuclei abitati. 
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In questi giorni, anche in Emilia-Romagna le precipitazioni cumulate su 48 ore hanno superato i 

120 mm in ampie aree sui rilievi appenninici, con massimi di 182.2 mm a Monteacuto delle Alpi (BO, 

900 m s.l.m.) e sono state accompagnate da raffiche di vento con valori fino a 32 m/s (115 km/h). 

Lôinverno (dicembre 2023-gennaio 2024) in Emilia-Romagna è stato il più caldo dal 1961, in Veneto è 

stato il secondo più caldo dal 1992, con un record minimo di giorni di gelo in montagna, e con un 

numero particolarmente alto di episodi di venti forti sia in termini di valori medi sia di raffiche. 

 
2.2.2 Primavera         

A marzo si è assistito allôalternarsi di flussi decisamente temperati di origine tropicale e flussi più 

instabili, in prevalenza dai quadranti meridionali. La mappa di anomalia mensile di Z500, in Figura 2.4a, 

mostra il segnale della saccatura a ovest delle coste europee, che ha favorito lôingresso di onde 

depressionarie nell'area mediterranea. Le anomalie termiche sono risultate positive con un valore 

abbastanza uniforme in tutte le regioni, di poco inferiore a 1.5 °C; le precipitazioni sono state 

abbondanti sull'arco alpino e nelle regioni 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 più alte dal 1992.  

In Lombardia, in molte stazioni le precipitazioni complessive di febbraio e marzo sono state le più alte 

per questo bimestre, in particolare a Milano Brera (MI, 122 m s.l.m.), dove è stata osservata una 

cumulata di 420 mm, la più alta dal 1764. 

Anche in Liguria, le precipitazioni tra il 9 febbraio e il 31 marzo hanno raggiunto cumulate eccezionali; 

in ampie aree sono state registrate precipitazioni totali superiori a 600 mm e valori locali fino a 

864.4 mm a Urbe e 803.6 mm a Mele (GE, 270 m s.l.m.), pari a circa il doppio dei valori climatici. Gli 

eventi sono stati spesso accompagnati da venti intensi di Ostro/Scirocco che hanno causato locali 

mareggiate, con massima altezza dôonda spesso superiore a 4 m e picchi fino a 5.6 m il 23 febbraio e 

a seguire 5.2 m il 3 marzo presso la boa di Capo Mele. 

Tra marzo e aprile la neve è tornata a imbiancare ripetutamente i rilievi alpini oltre i 1000 m di quota, 

anche in modo consistente (Figura 2.7), mentre gli apporti sui rilievi appenninici sono stati decisamente 

più contenuti. 

Sulle Alpi, lôalternarsi di abbondanti nevicate associate a venti di forte intensit¨ e periodi di caldo 

anomalo, durante i quali lo zero termico si è alzato anche sopra i 4000 m di quota, ha favorito la 

formazione di croste da fusione e rigelo e consistenti accumuli nevosi dovuti al vento, con conseguenti 

fenomeni valanghivi che, in alcuni casi, hanno raggiunto anche i fondivalle con gli accumuli più grandi 

mai osservati (Figura 2.8) 

Aprile è stato caratterizzato da intensa variabilità su scala sinottica. La mappa di anomalia media 

mensile di Z500 mostra una lieve saccatura sulla Penisola italiana, che divide due aree caratterizzate 

da anomalie positive di cui una molto intensa, centrata a nord tra Mar Nero e Mar Caspio. In questo 

contesto, nella prima metà del mese si sono verificate vere e proprie ondate di calore, mentre 

nellôultima decade le temperature si sono portate nettamente al di sotto della normale variabilità 

termica. Le anomalie mensili medie di temperatura sono risultate comunque positive, poco superiori ai 

valori climatici a nord, più intense e superiori a 1 °C al centro-sud, mentre le precipitazioni sono risultate 
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ovunque scarse, con anomalie negative più pronunciate e in media pari a -52% a sud e nelle isole 

maggiori. 

Lôintensa variabilità tra fine marzo e inizio aprile è stata associata ai forti venti da sud-ovest che hanno 

saltuariamente favorito un abbondante trasporto di sabbia del Sahara (Figura 2.9), che 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 più alto per 

il mese di aprile dal 1934 e tra lô1 febbraio e il 10 aprile è 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 settentrionali si ¯ verificata la prima ondata di calore dellôanno, durante 

la quale molte stazioni di monitoraggio in Veneto hanno segnato nuovi record massimi di temperatura. 

In questi giorni e poi nuovamente intorno a metà mese, in Sardegna, quasi 20 stazioni hanno misurato 

temperature superiori a 30 °C, con massimi locali sia a Nord che a Sud dellôisola, ad esempio 32.9 °C 

a Perfugas RF (SS, 116 m s.l.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 a quel 

momento: in Emilia-Romagna la temperatura media regionale ha superato di alcuni gradi i valori 

massimi storici, e in Veneto sono stati superati i record termici mensili raggiunti la settimana 

precedente.  

Le precoci ondate di calore hanno anticipato di alcune settimane la stagione vegetativa di molte colture, 

in particolare di frutteti e vigneti, in diverse aree del Veneto. Queste colture si sono trovate 

successivamente esposte alle gelate tardive, che hanno messo a rischio i fiori e i frutticini. Nella 

seconda parte del mese le temperature sono infatti calate rapidamente, raggiungendo tra il 21 e il 25 

aprile, in Veneto ed Emilia-Romagna, valori confrontabili o addirittura inferiori ai minimi storici. Gli eventi 

sono stati accompagnati in Veneto da episodi di intensa instabilità, temporali e graupel con accumuli 

in pianura anche di qualche centimetro. I danni sono stati particolarmente gravi per alberi da frutto 

come meli, peri, ciliegi e albicocchi. In Emilia-Romagna le basse temperature hanno portato accumuli 

di neve fino a quote collinari, un evento piuttosto raro per questo periodo dellôanno. 

Maggio è stato caratterizzato da frequenti condizioni instabili, causate da una configurazione che ha 

visto unôampia alta pressione interessare il Nord Europa. La mappa di anomalia di Z500 evidenzia 

anche la presenza di un lieve promontorio atlantico a ovest delle coste europee, tra Nord Africa e 

Mediterraneo centro-orientale. Il flusso da nord-ovest associato a questa configurazione ha favorito la 

persistenza di un canale depressionario che ha interessato a più riprese il Nord Italia. Queste condizioni 

hanno portato i valori termici medi nazionali vicini alla norma di lungo periodo. Le precipitazioni totali 

sono state abbondanti, anche superiori al doppio delle attese, al nord, mentre sono state nella norma 

al centro, al sud e sulle isole maggiori. 

In Veneto maggio 2024 è stato il più piovoso dal 1950, con gran parte delle precipitazioni concentrate 

nella seconda metà del mese, quando la regione è stata colpita da eventi di grande intensità 

pluviometrica con altissima frequenza. 

A partire dal giorno 14, venti caldi e umidi sono stati richiamati nei bassi strati da una depressione di 

origine atlantica, mentre lôaria più fredda e secca portata sulle regioni settentrionali da nord-est nei 

giorni precedenti è stata spostata verso strati più alti. Questa configurazione molto instabile è rimasta 
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stazionaria per più giorni favorendo lo sviluppo di diversi eventi convettivi. Tra questi, il 15 maggio in 

Lombardia si sono verificati forti e persistenti rovesci, che hanno fatto registrare cumulate di grande 

intensità su vari intervalli temporali. La massima cumulata su 24 ore è stata rilevata presso la stazione 

di Lodi (LO, 61 m s.l.m.), pari a 176 mm in 24 ore, mentre nellôarea di Milano sono state osservate 

cumulate mediamente tra 60 e 95 mm in 24 ore: 96 mm a Milano Lambrate (MI , 120 m s.l.m.) e 97 mm 

a Milano Brera (MI, 122 m s.l.m.); sulla fascia prealpina, in particolare sulla fascia centro-occidentale, 

sono stati rilevati valori tra 120 e 140 mm in 24 ore: 143.8 mm a Lesmo Peregallo (MB, 180 m s.l.m.), 

143 mm a Osnago (LC, 234 m s.l.m.), 128 mm a Casatenovo (LC, 360 m s.l.m.). Per le cumulate 

osservate su intervalli superiori a 15 ore sono stati stimati tempi di ritorno superiori a 200 anni (vedi 

focus). Gli eventi hanno causato diffusi allagamenti. 

Tra il 15 e il 18 maggio, forti temporali hanno colpito anche il Veneto, dove le precipitazioni diffuse, a 

carattere di rovesci e temporali, hanno presentato accumuli maggiori sulle Prealpi vicentine, con 

massimi totali di 232 mm a Monte Summano (VI, 597 m s.l.m.) e 259 mm a Brustolè (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 di oltre 

100 anni nelle stazioni di Asolo (101 mm in 3 ore, TV, 94 m s.l.m.), Colognola ai Colli (110 mm in 6 

ore, VR, 34 m s.l.m.), Masi (141 mm in 12 ore, PD, 9 m s.l.m.), Montagnana (158 mm in 12 ore, PD, 

12 m s.l.m.) e Monte Summano (208 mm in 24 ore, VI, 597 m s.l.m.). Le forti piogge hanno causato 

gravi disagi, con allagamenti diffusi, e criticità idrogeologica. Molti raccolti sono stati compromessi, 

diverse scuole sono state chiuse, su alcune linee ferroviarie è stata sospesa la circolazione e numerose 

aziende hanno subito danni significativi. 

Negli stessi giorni, piogge e temporali hanno colpito anche il Friuli Venezia Giulia, dove il giorno 

16 maggio sono caduti in media oltre 100 mm di pioggia su tutta la fascia occidentale della regione, 

con allagamenti importanti in pianura. 

Tra il 14 e il 16 maggio i temporali hanno colpito anche lôEmilia-Romagna; le intensità orarie delle 

precipitazioni hanno superato spesso la soglia dei 30 mm/h e raggiunto il valore massimo di 41.8 mm/h 

presso la stazione di Verghereto (FC, 805 m s.l.m.). Le precipitazioni hanno causato allagamenti con 

conseguenti interruzioni del traffico locale e nel corso dellôevento sono state accompagnate da 

grandine e venti forti, con conseguenti danni alle colture e agli edifici, e da un tornado, che ha 

danneggiato il cimitero di Gualtieri. 

Nelle giornate dal 19 al 21 una depressione atlantica si è strutturata con due minimi in fase sul settore 

continentale centro-occidentale dôEuropa. LôItalia ¯ stata nuovamente interessata da intense correnti 

umide da sud-ovest, con contributo anche sub-tropicale, che hanno portato diffusa instabilità. Ai 

fenomeni si è sommato il transito di un minimo al suolo che si è spostato dalla Sardegna allôalto Tirreno 

e Mar Ligure, fino al Nord-Est dôItalia. In questa occasione, il Veneto ¯ stato colpito da precipitazioni 

anche a carattere di forte rovescio, più consistenti sulle aree centro-occidentali prealpine, 

pedemontane e di alta pianura nonché su parte del Bellunese occidentale, con quantitativi molto elevati 

soprattutto sul Vicentino e nella zona del Monte Grappa. Le precipitazioni hanno causato allagamenti 

diffusi in molte province, a seguito di tracimazioni e rotte arginali, nonché numerose frane. 

Il 25 maggio la pianura del Veneto è stata nuovamente colpita da temporali associati a grandinate 

particolarmente intense, con chicchi di dimensioni variabili fino a 5 cm, che hanno causato accumuli 
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significativi al suolo. Ad Agugliaro (VI), per esempio, la grandine ha imbiancato le strade, portando 

danni alle coltivazioni locali.  

Tra il 30 e 31 maggio nuovi intensi temporali hanno colpito il Friuli Venezia Giulia. Le cumulate su 3 

ore hanno raggiunto valori di 86 mm presso la stazione costiera di Lignano (UD, 0 m s.l.m.), dove le 

cumulate giornaliere sono state pari a 107 mm, ma hanno raggiunto valori superiori a 90 mm su ampie 

aree. 

In Veneto in primavera è stato raggiunto il valore più alto di temperatura minima media stagionale dal 

1992 e la stagione è stata caratterizzata da ventosità persistente in termini sia di venti medi sia di 

raffiche, sia in montagna, sia in pianura. 

 
2.2.3 Estate         

La mappa di anomalia di Z500 di giugno (Figura 2.5a) presenta una saccatura con asse che si estende 

tra le Isole britanniche e le coste atlantiche della Penisola iberica. In questa mappa, le anomalie 

denotano unôintensificazione e spostamento a nord del flusso atlantico e intense anomalie termiche sul 

Mediterraneo centro-orientale, incluse le regioni italiane centro-meridionali. I flussi da nord-ovest nelle 

regioni settentrionali hanno favorito lo sviluppo di frequenti episodi temporaleschi, lôingresso di aria più 

fredda in gran parte delle regioni e un alternarsi di fasi con valori termici in lento ma progressivo 

aumento durante tutto il mese. Le regioni centro-meridionali in generale sono state invece 

caratterizzate dalla persistenza di condizioni di alta pressione, con intense anomalie termiche e deficit 

pluviometrici. 

Le anomalie termiche mensili, sempre positive, sono state molto lievi al nord, di poco inferiori a 1 °C 

al centro e superiori a 1.5 °C a sud rispetto al periodo 1991-2020. Le anomalie di precipitazione sono 

state positive al nord, ma nettamente negative al centro-sud, raggiungendo nellôarea più meridionale 

deficit medi areali pari a -73% dei valori attesi. In Calabria le precipitazioni medie regionali in questo 

mese hanno raggiunto solo il 14% dei valori climatici 1991-2020. 

In Veneto, a livello medio regionale, tra il 15 maggio e il 12 giugno sono caduti in totale 280 mm di 

pioggia, il valore più alto per questo stesso periodo dal 1950. 

Il 23 giugno, un minimo depressionario sul Golfo Ligure ha innescato una forte instabilità sul Centro-

nord Italia, che è rimasta pressoché stazionaria fino al 26 giugno. In questo contesto, il 24 giugno, la 

parte alta del Mugello, in Toscana, è stata colpita da precipitazioni temporalesche per 18 ore 

consecutive, con cumulate superiori a 150 mm su ampie aree. Nei giorni successivi, fino al 27 giugno, 

bande di precipitazioni a carattere temporalesco hanno interessato lôEmilia-Romagna a partire dai 

quadranti orientali, con intensità e cumulate elevate sul settore centro-occidentale della regione. Le 

precipitazioni totali sull'evento hanno superato i 150 mm in ampie aree dell'Appennino emiliano e 

raggiunto un valore massimo di 247.8 mm presso la stazione di Neviano Arduini (PR, 513 m s.l.m.). In 

molte stazioni sono state misurate intensità di precipitazioni superiori alla soglia di 30 mm/h; sono stati 

stimati tempi di ritorno superiori a 100 anni per le intensità di precipitazione su 6 ore in due stazioni e 

per quelle su 12 e 24 ore in 18 stazioni. Le precipitazioni hanno causato estesi allagamenti, erosioni 

spondali, trasporto solido, frane e colate detritiche, con conseguenti disagi alla circolazione. 

Tra il 29 e il 30 giugno, lôavanzamento 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 marcato aumento dellôinstabilità 

sulle regioni settentrionali causando intense precipitazioni a carattere convettivo in Valle dôAosta e 

Piemonte (vedi focus). Passaggi successivi di intense bande di precipitazione nella zona di Cogne, 

nella parte sud-occidentale della Valle dôAosta, hanno provocato cumulate giornaliere massime di 

133 mm a Lillaz (AO, 1613 m s.l.m.). I tempi di ritorno stimati per l'evento sono superiori a 500 anni per 

le precipitazioni cumulate su 3 ore nei pluviometri Gran Crot e Lillaz e oltre 1000 anni per quello della 

Valnontey, nella parte alta della valle di Cogne. Lôevento ha provocato lôattivazione di numerosi 

fenomeni di dissesto, colate detritiche, erosioni spondali ed esondazioni dei torrenti, interrompendo la 

viabilità di accesso alla valle, rimasta poi isolata per settimane, danneggiando i campeggi presenti e 

allagando diverse abitazioni. Numerosi danni sono stati anche rilevati nel comune di Valtournenche, 

dove una colata detritica ha causato danni a unôarea di 5-6 ettari nellôabitato di Breuil Cervinia. 

In Piemonte, negli stessi giorni, si sono verificate precipitazioni abbondanti sulla fascia alpina, 

soprattutto tra Alpi Graie e Lepontine, con valori di pioggia cumulata anche superiori a 150 mm nelle 

valli di Lanzo, in valle Orco e in valle Anzasca. Nella stazione 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 sono 

state accompagnate anche da estese grandinate con chicchi di grandi dimensioni: rilievi fotografici 

mostrano chicchi fino a 12 cm e con un peso di 180 g (vedi focus). Le precipitazioni hanno causato la 

riattivazione di frane e colate detritiche che hanno interrotto la viabilità e causato danni stimati per più 

di 17 milioni di euro e lôevacuazione di 150 persone. 

Il mese di luglio è stato caratterizzato da una generale rimonta anticiclonica. La mappa media mensile 

di Z500 denuncia uno spostamento a nord delle correnti medie atlantiche anche nel settore europeo, 

e lôItalia, insieme al Mediterraneo occidentale e ai Balcani, risulta inclusa in una fascia di anomalie 

positive a sud dell'asse delle correnti principali; questa posizione ha favorito un innalzamento delle 

temperature e condizioni di generale stabilità, inframmezzate da pochi intensi eventi di instabilità. In 

tutto il territorio nazionale le temperature medie mensili hanno superato nettamente i valori climatici di 

circa 2 °C, anche per il succedersi di frequenti ondate di calore in tutte le regioni italiane. 

In Veneto, luglio 2024 è risultato il terzo più caldo (temperature medie) e il secondo per le temperature 

minime. In Emilia-Romagna le temperature medie e le massime sono state le terze più elevate dal 

1961, mentre le minime sono state le seconde più calde dopo il 2015. In Sardegna, grazie allôavvezione 

di masse d'aria calda e secca di matrice nord-africana, si sono osservate temperature sia massime 

che minime molto alte, con valori massimi verso fine mese, quando le minime hanno raggiunto 26.5 °C 

a Castiadas Minni Minni (SU, 724 m s.l.m.) e Capoterra Poggio dei Pini (CA, 165 m s.l.m.) e le massime 

42.8 °C a Ozieri (SS, 203 m s.l.m.). 

Le precipitazioni sono state ovunque inferiori alla norma, con scarti del 51% al centro e del 41% al sud 

e nelle isole maggiori. In Sicilia, il persistere, per 12 mesi, di scarse precipitazioni, ha portato nel 70% 

del territorio a condizioni di siccità severa o estrema, con accumuli di precipitazioni su 12 mesi a fine 

luglio localmente inferiori a 200 mm, come presso la stazione SIAS Paternò Poggio Rosso (CT, 100 m 

s.l.m.). 

Il 12 luglio in Veneto nuovi temporali, accompagnati da locali nubifragi, hanno riattivato 3 colate 

detritiche a Fadalto (Vittorio Veneto, TV), un evento tra i più importanti di questo tipo mai rilevati in 
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zona. Le colate hanno causato interruzioni alla viabilità e al traffico ferroviario. 

Tra il 10 e il 16 luglio, in Friuli Venezia Giulia ¯ stata osservata unôondata di calore marina associata 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 centimetri di 

diametro, causando danni significativi alle coltivazioni agricole e alle infrastrutture. 

Ad agosto si è assistito a una intensificazione delle anomalie di circolazione di larga scala, con la 

fascia di anomalie positive rinforzate ed estese a gran parte dellôEuropa continentale. Solo lôEuropa 

settentrionale è interessata da intensi venti da ovest legati a forte gradiente termico e un intenso polo 

di anomalia negativa è localizzato sullôIslanda. Nel nord e nel centro Italia le anomalie termiche mensili 

hanno sfiorato i +3 °C, mantenendosi intorno ai +2 °C al sud. Le precipitazioni sono state prossime 

alle attese se non lievemente inferiori al centro-nord, mentre sono state lievemente superiori ai valori 

climatici al sud. 

In Lombardia, a Milano, agosto è stato il secondo più caldo dal 1763, dopo il 2003: allôOsservatorio 

Meteorologico di Milano Brera (MI, 122 m s.l.m.) è stata registrata una temperatura media mensile di 

28.5 °C, contro i 28.8 °C del 2003. In Veneto è stato il secondo più caldo (temperature medie), anche 

a causa di temperature minime record. A Trento, nella stazione di Laste, nella città di Bolzano, in 

Piemonte e in Emilia-Romagna è stato il secondo più caldo. In Friuli Venezia Giulia diverse stazioni 

hanno rilevato nuovi record termici per il mese. In Sardegna, le temperature sono rimaste per gran 

parte del mese su valori molto elevati, con anomalie medie mensili di 1.9 °C e valori massimi fino a 

43.7 °C, misurati presso la stazione di Villa Verde RF (OR, 249 m s.l.m.). In Sicilia, ad agosto, in oltre 

il 50% delle stazioni, è stato segnato un nuovo record massimo per la temperatura minima media 

mensile, che ha raggiunto a Palermo il valore di 24.3 °C. 

In Sardegna il mese è stato molto piovoso, e le precipitazioni totali sono state stimate circa 4 volte i 

valori climatici attesi nel mese.  

In quota, le elevate temperature hanno causato la fusione dei ghiacciai (Figura 2.10). 

Il 2 agosto il transito in quota di aria pi½ fredda ha determinato un marcato aumento dellôinstabilit¨ 

atmosferica che, insieme alle elevate temperature superficiali dei giorni precedenti, ha favorito lo 

sviluppo di intensi temporali di tipo supercella. Le precipitazioni più intense si sono registrate a Venaria 

Reale (TO, 258 m s.l.m.), dove sono caduti 85.5 mm di pioggia in unôora e 93.5 mm in tre ore: valori di 

precipitazione molto elevati, corrispondenti a tempi di ritorno superiore ai 200 anni per lôintervallo orario 

e compreso tra 100 e 200 anni per quello tri-orario. Le precipitazioni sono state accompagnate da 

grandine con chicchi di diametro pari a 4-7 cm. 

Il 14 agosto, sempre in Piemonte, si sono sviluppati intensi temporali; le precipitazioni più intense 

hanno colpito Pinerolo e Fenestrelle, dove le stazioni di Talucco (TO, 776 m s.l.m.) e Prà Catinat (TO, 

1670 m s.l.m.) hanno registrato rispettivamente 117.9 mm e 96.1 mm in 3 ore: si tratta di un valore tri-

orario di precipitazione molto elevato, corrispondente a un tempo di ritorno superiore ai 200 anni. Nello 

stesso giorno, intensi temporali hanno colpito anche la pianura veneta, dove in alcune zone hanno 

avuto carattere di nubifragio e sono state accompagnate da grandinate significative, con danni a 

coltivazioni e veicoli. 

Tra il 18 e il 19 agosto, sistemi temporaleschi molto estesi hanno interessato il settore tirrenico della 
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Sicilia e in particolare la provincia di Messina, dove intensi nubifragi hanno colpito la fascia tra Capo 

DôOrlando e Gioiosa Marea, con allagamenti e fenomeni di dissesto. Durante lôevento, presso la 

stazione DRPC Piraino (ME, 403 m s.l.m.), è stata rilevata una intensità massima di precipitazione in 

3 ore pari a 110.9 mm e a causa del violento downburst associato ad un sistema temporalesco attivo 

sul mare, nella rada di Porticello (PA) è affondato il veliero Bayesian, causando 7 vittime. 

Tra il 7 e il 19 agosto, in Friuli Venezia Giulia è stata osservata un'intensa ondata di calore marina con 

elevate temperature della superficie del mare prossimi ai record massimi per il periodo. In particolare, 

il 14 agosto è stato registrato nel Golfo di Trieste il secondo più alto valore di temperatura della 

superficie del mare dal 1933, anno di inizio della serie osservativa. 

Nell'ultima decade del mese la Sardegna è stata colpita da diversi intensi temporali, durante i quali una 

quarantina di stazioni hanno misurato intensità di precipitazioni superiori a 2 mm al minuto e il 28 del 

mese le precipitazioni hanno raggiunto massimi totali giornalieri 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 circa due ore lôarea del Lago di Barcis a 458 m s.l.m. 

nelle Dolomiti Friulane, scaricando 138 mm in sessanta minuti presso la stazione di Barcis (PN, 458 m 

s.l.m.), valore per cui è stato stimato un tempo di ritorno ben superiore ai 100 anni e che rappresenta 

il massimo valore osservato a livello regionale di precipitazione oraria. 

Il 27 agosto, un intenso temporale della durata di circa 3 ore ha colpito gravemente unôarea posta tra 

le provincie di Avellino e Caserta, causando ingenti danni (vedi focus). Le precipitazioni massime 

rilevate in corso di evento dalla stazione di Capua (CE, 24 m s.l.m.) pari 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 massimi 

rilevati da inizio misurazioni (2008). Lôevento ha causato due decessi, i notevoli dissesti nel territorio 

del comune di San Felice a Cancello (CE, 89 m s.l.m.) sono stati probabilmente amplificati dalle 

condizioni locali di esposizione e vulnerabilità, come nel caso della precedente alluvione di Sarno e 

Quindici del 1998. I danni socio-economici dellôevento sono stati quantificati in circa 700.000 euro. 

In Piemonte lôestate è risultata la terza più calda, la prima se si considerano le sole temperature minime, 

con un elevato numero di notti e giorni tropicali (vedi focus). 

Anche nella città di Bolzano è stato rilevato un nuovo record nel numero di notti tropicali (33 notti). 

In Emilia-Romagna, lôestate nel suo complesso è risultata la quarta più calda dal 1961, con il secondo 

valore più alto della serie dell'indice regionale di notti tropicali e il più alto numero di giorni di disagio 

bioclimatico (con indice di Thom maggiore o uguale a 25) con un valore medio nelle aree di pianura di 

19 giorni e valori nei singoli capoluoghi tra 28 e 54 giorni. In Friuli Venezia Giulia, il periodo dallô1 luglio 

al 31 agosto 2024 rappresenta per le aree di pianura il bimestre pi½ caldo dallôinizio delle misurazioni, 

con una temperatura media mensile che ha superato per la prima volta il valore di 25 °C per due mesi 

consecutivi; a Udine (UD, 91 m s.l.m.), inoltre, il numero di giorni di disagio bioclimatico è stato pari a 

40, condizioni simili si sono verificate solo nellôestate del 2003. In Calabria, nei mesi estivi sono state 

rilevate temperature particolarmente alte, con anomalie mensili rispetto al clima 1991-2020 

ampiamente superiori a 2 °C a giugno e luglio e solo di poco inferiori a 2 °C ad agosto, che hanno 

aumentato il disagio associato alle temperature estreme. Anche in Sicilia, le temperature minime estive 

sono state particolarmente elevate e il numero di notti tropicali ha raggiunto il valore massimo della 
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serie. Qui a fine agosto si sono conclusi 12 mesi consecutivi di anomalie medie mensili costantemente 

positive, con un valore medio intorno a 1.5 °C sopra alla media 2003-2022. 

In Veneto, lôestate 2024 è stata la più calda, con un numero record di giorni di ondata di calore, pari a 

42, di notti tropicali in pianura, pari a 49, e di giorni con disagio bioclimatico in pianura, pari a 24 (vedi 

focus). Nel corso delle settimane più calde, lôAzienda ospedaliera ULSS3 Serenissima di Venezia ha 

segnalato che si sono presentati al pronto soccorso in media 25 pazienti al giorno per colpi di calore e 

66 per incidenti o patologie dovute al caldo. Le temperature particolarmente elevate hanno richiesto 

un elevato fabbisogno energetico (il più alto mai registrato) per il raffrescamento degli edifici, misurato 

attraverso i gradi giorno di raffrescamento secondo la definizione del JRC-Joint Research Centre. 

Le elevate temperature hanno danneggiato lôagricoltura veneta, a causa dello stress idrico e termico 

subito dalle colture riducendo la resa e la qualità dei prodotti agricoli.  

Infine, le elevate temperature e la prolungata presenza di mucillagine nei mesi di luglio, agosto e 

settembre hanno causato eccezionali fenomeni di moria di molluschi bivalvi, come vongole e mitili, sia 

in mare sia nelle lagune venete. In alcune aree, le perdite hanno superato il 60% del prodotto, con 

ripercussioni anche nei mesi successivi, mettendo in crisi lôintero settore della pesca dei molluschi 

bivalvi nella regione. 

 
2.2.4 Autunno e dicembre        

A settembre il flusso di larga scala è cambiato completamente e il mese è stato caratterizzato dalla 

presenza di unôanomalia negativa nel campo di Z500, centrata sulla Francia, e due eccezionali ampie 

aree di anomalie positive sulla vicina Russia e sul Nord Atlantico e la Groenlandia (Figura 2.5b). Questa 

configurazione di larga scala ha favorito il verificarsi di condizioni particolarmente instabili in Europa e 

sul Mediterraneo con precipitazioni frequenti e diffuse e temperature prossime alla norma climatica. 

In tutte le regioni le anomalie termiche sono state positive ma di lieve entità, e le precipitazioni sono 

state particolarmente copiose al nord e al centro, dove mediamente hanno superato rispettivamente le 

attese dellô83% e del 60%, mentre al sud sono risultate simili ai valori climatici.  

Le anomalie termiche estive si sono protratte ai primi giorni del mese e tra il 25 agosto; il 3 settembre 

in Friuli Venezia Giulia sono state rilevate delle onde di calore con temperature eccezionali per la 

stagione e lô1 settembre, sullôarea di pianura, è 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 è stata osservata 

unôondata di calore marina, associata a valori record massimi per il periodo delle temperature della 

superficie del mare. 

Lô8 settembre in Sicilia, sono state registrate temperature vicine alle massime assolute mensili, con 

39.6 °C registrati dalla stazione SIAS Partinico (PA, 118 m s.l.m.). 

In Veneto, settembre è stato il secondo più piovoso dal 1955, dopo il 1965 con numerosi eventi di 

precipitazione intensa. 

Il 4 settembre una circolazione depressionaria ha fatto il suo ingresso sul Mediterraneo. Nella notte tra 

il 4 e il 5 settembre, sul territorio del Piemonte e della Liguria. Le correnti atmosferiche, di scirocco in 

quota e da est-sud-est negli strati medio-bassi, hanno subito un deciso rinforzo e, interagendo con 

lôorografia, hanno causato tempo diffusamente perturbato, con precipitazioni molto abbondanti su aree 
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abbastanza vaste e rovesci temporaleschi localmente molto forti. In Piemonte, i fenomeni più intensi si 

sono osservati nel Torinese, con valori cumulati localmente superiori a 200 mm nelle vallate occidentali, 

fino a un massimo di 245 mm nella stazione di Balme (TO, 1410 m s.l.m.), dove sono stati anche 

registrati più di 150 mm in 6 ore. In queste aree, alcune stazioni pluviometriche hanno registrato, per 

le durate di 1, 3, 6 e 12 ore, valori massimi con tempi di ritorno superiori a 200 anni. Le precipitazioni 

hanno causato smottamenti, colate detritiche e disagi alle vie di comunicazione per interruzione di 

strade e ponti. In Liguria, le precipitazioni sono risultate di grandissima intensità, con valori che hanno 

raggiunto massimi di 15.8 mm in 5 minuti, 26.6 mm in 10 minuti e 35 mm in 15 minuti a Ranzo (IM, 

343 m s.l.m.) e di 57.4 mm in 30 minuti e 79.2 mm in 1 ora ad Albenga - Isolabella (SV, 36 m s.l.m.), 

con totali di evento pari a 177.2 mm ad Albenga - Isolabella; i fenomeni sono stati accompagnati da 

venti di burrasca e raffiche di burrasca forte. Le precipitazioni hanno causato l'esondazione di rii, 

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 Marano di 

Valpolicella (93 mm in 6 ore e 188 mm in 96 ore, VR, 284 m s.l.m.) e a San Pietro in Cariano (219 mm 

in 96 ore, VR, 127 m s.l.m.), con tempi di ritorno stimati superiori a 100 anni. 

Lô8 settembre i temporali, parzialmente organizzati su una linea stazionaria, hanno colpito la Toscana. 

Le precipitazioni totali hanno superato in varie aree i 100-159 mm e le intensità orarie in varie stazioni 

hanno superato i 60-80 mm/h. 

A partire dallô11 settembre una depressione sul golfo di Genova denominata Boris, dopo aver causato 

alluvioni devastanti nel Centro-est Europa, 24 morti e gravi danni in Repubblica Ceca, Polonia, Austria 

e Slovacchia, si è posizionata, con un successivo movimento retrogrado, a ovest della Corsica, 

attivando intensi flussi di Scirocco nei bassi strati lungo lôAdriatico, convergenti sulla Romagna con 

flussi di Bora alla superficie. Tra il 12 e il 15 settembre, in Veneto si sono rilevati continuativamente 

venti tra moderati e forti, sia in quota sia nel fondovalle, una condizione particolarmente insolita per 

questo mese. Tra il 18 e il 19 settembre, la persistenza di una linea di temporali molto intensi dal mare 

al largo di Rimini fino ai rilievi romagnoli ha determinato precipitazioni cumulate eccezionali in 

Romagna, associate a intensità orarie particolarmente alte, a causa del carattere convettivo dei 

fenomeni. La mappa in Figura 2.11 riporta le precipitazioni cumulate totali per lôevento. Le province più 

colpite sono state Bologna, Ravenna, Forlì-Cesena e Rimini, con picchi di 360.0 mm registrati a 

S. Cassiano sul Lamone (RA, 226 m s.l.m.), 334.8 mm a Modigliana Arpa (FC, 556 m s.l.m.), 326.8 mm 

a Casola Valsenio (RA, 154 m s.l.m.) e 323.8 mm a Brisighella (RA, 185 m s.l.m.). Le precipitazioni, 

con distribuzione spaziale simile e totali superiori ai singoli eventi di maggio 2023, hanno causato 

allagamenti e danni al territorio per un totale stimato di 20 milioni di euro, nonch® lôevacuazione di 2500 

persone. 

Negli stessi giorni, le precipitazioni sono state molto intense anche sulle Marche, dove hanno causato 

lôesondazione di corsi dôacqua, allagamenti, danneggiamenti alle infrastrutture viarie, a edifici pubblici 

e privati e alla rete dei servizi essenziali. 

Nel mese di ottobre, si è osservata una generale intensificazione delle correnti occidentali sul Nord 

Europa grazie a un ritorno dellôanomalia di Z500 sullôIslanda e al permanere delle anomalie positive 

sul Nord Africa e Mediterraneo orientale, ma, come a settembre, la mappa mostra anche la presenza 
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di una saccatura lungo le coste europee occidentali, che ha favorito lo sviluppo di sistemi depressionari 

sul Mediterraneo occidentale e centrale. 

Queste condizioni hanno favorito anomalie termiche positive, che in tutte le regioni hanno superato i 

1.5 °C. Le precipitazioni sono risultate molto abbondanti a nord, dove i valori medi hanno superato il 

doppio delle attese, abbondanti nelle regioni centrali, con anomalie dell'ordine del 50% in più delle 

attese, ma scarse a sud con scarti negativi intorno al 19% rispetto ai valori climatici. 

In Veneto ottobre è stato il più caldo dal 1992, superando il precedente record del 2023. Inoltre, il 

periodo dal 5 settembre al 23 ottobre, con precipitazioni medie regionali cumulate di circa 440 mm, è 

stato il più piovoso dal 1950. 

In Emilia-Romagna il mese di ottobre è stato il quarto più caldo dal 1961 e il terzo più piovoso. 

Il 3 ottobre, lungo le coste del Veneto, una mareggiata associata a venti con raffiche di 70-100 km/h, 

ha causato un evento di acqua alta, con gravi danni alle spiagge sabbiose di Jesolo e conseguente 

necessità di realizzare unôopera di ripascimento, per un costo stimato di 200.000 euro. 

Tra il 7 e lô8 ottobre, una struttura temporalesca organizzata e semi-stazionaria di tipo prefrontale ha 

interessato la Liguria; le forti precipitazioni, hanno raggiunto massime intensità fino a 97 mm/h e 

200 mm in 3 ore a Campo Ligure (GE, 338 m s.l.m.). Le precipitazioni sono state accompagnate da 

venti meridionali di intensità tra burrasca e burrasca forte su rilievi e crinali più esposti, con raffiche 

mediamente fino a 70-90 km/h sulla costa e oltre 100 km/h sui rilievi. Le precipitazioni hanno causato 

estesi allagamenti con interruzioni del traffico e danni a edifici, mentre il vento ha causato mareggiate, 

danni a edifici e la caduta di alberi. 

Lô8 ottobre in Veneto sono caduti 174 mm in 3 ore misurati presso la stazione di Valpore (Seren del 

Grappa, BL, 1271 m s.l.m.), un evento per cui è stato stimato un tempo di ritorno di oltre 100 anni. 

Il 19 ottobre un minimo depressionario isolato associato ad intensi flussi di scirocco ha determinato in 

Emilia-Romagna (vedi focus) forti temporali sulla costa romagnola, e conseguenti allagamenti nella 

zona di Cesenatico. Nella sera dello stesso giorno, i fenomeni si sono spostati nellôentroterra fino alla 

zona collinare centrale e le precipitazioni hanno raggiunto un massimo nellôarea del Comune di 

Bologna e sui bacini di Samoggia e Idice, dove sono caduti, in 6 ore, circa due terzi della precipitazione 

mensile attesa in ottobre (valore climatico 1991-2020). I totali di evento hanno raggiunto valore 

massimo di 180.8 mm a Pianoro (BO, 174 m s.l.m.) dove è stata osservata anche la massima intensità 

oraria sullôevento, pari a 35.2 mm/h; il valore di precipitazione su 24 ore osservato presso la stazione 

di Bologna San Luca (BO, 286 m s.l.m.), pari a 148.4 mm, risulta il più alto dal 1920, anno di inizio 

osservazioni. Il carattere convettivo degli eventi ha amplificato le intensità orarie, che hanno superato 

in vari casi i 30 mm/h. Le precipitazioni, cadute su suoli saturi e sullôesaurimento delle piene dei giorni 

precedenti, hanno generato rapidi innalzamenti dei livelli idrometrici sui piccoli rii e torrenti collinari, con 

diffusi fenomeni di erosione, trasporto solido, sedimentazione ed esondazioni improvvise, provocando 

una vittima, e impattando sulla viabilità e sui centri abitati, in particolare Bologna, dove si sono verificati 

estesi allagamenti (Figura 2.12). 

Tra il 17 e il 20 ottobre, precipitazioni intense e persistenti hanno colpito anche il Veneto con massimi 

su 48 ore di 182.8 mm a Valpore (Seren del Grappa, BL, 1271 m s.l.m.) e 164 mm a Recoaro Mille 

(Recoaro Terme, VI, 1073 m s.l.m.), causando innalzamenti idrometrici con tempi di ritorno dell'ordine 
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di 30 anni, locali allagamenti, che si sono prolungati anche nei giorni successivi, frane e smottamenti, 

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 Atlantico si 

è estesa fino al Mediterraneo, ha determinato sulla Calabria precipitazioni intense e fenomeni 

temporaleschi (vedi focus). I totali di evento hanno superato i 200 mm su ampie aree della regione e 

raggiunto presso la stazione di Maida - Licciardi (CZ, 39 m s.l.m.) il valore massimo di 410.8 mm e le 

massime intensità orarie di 87.6 mm/h. In corrispondenza di varie stazioni le precipitazioni totali 

registrate vanno dal 26 al 40% del quantitativo normalmente atteso in un anno; le massime intensità di 

precipitazioni registrate su vari intervalli corrispondono al massimo valore da inizio osservazioni, con 

tempi di ritorno stimati superiori a 100 anni. Le precipitazioni hanno causato estesi allagamenti nella 

Piana di Lamezia e il crollo per sifonamento della Strada Statale dei due Mari. 

Tra il 18 e il 19, anche in Sicilia, il lento avanzamento di una linea di convergenza ha prodotto sulla 

fascia centro-meridionale fenomeni molto intensi, provocando esondazioni sul tratto a valle del fiume 

Imera Meridionale, con decine di ettari alluvionati e allagamenti anche in parte del centro abitato di 

Licata. In questa occasione, la stazione SIAS di Riesi (CL, 339 m s.l.m.) ha misurato 150 mm in 48 ore, 

di cui 97 mm caduti in sole 3 ore. Successivamente tra il 21 e il 22, piogge estreme associate a una 

depressione in quota hanno interessato il versante ionico, con accumuli superiori a 200 mm in una 

vasta area e un massimo di 408.4 mm in 36 ore presso la stazione 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 è stata interessata da temporali di 

tipo V-Shape, evolutisi lungo una linea di convergenza dal Canale di Sardegna verso la terraferma in 

direzione nord. Le precipitazioni sono state estremamente intense, con massimi misurati presso la 

stazione di Vallermosa RF (SU, 81 m s.l.m.)  pari a 292 mm 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, mentre le 

stime radar hanno raggiunto valori pari a 400 mm in 6 ore (Figura 2.13). Le precipitazioni hanno 

interessato unôarea di circa 100 km2, causando un decesso e numerose criticità sul territorio, quali 

allagamenti di centri abitati, frane ed esondazioni di piccoli corsi dôacqua (vedi focus). 

Tra il 26 e il 27 ottobre la discesa di un minimo depressionario dallôAtlantico settentrionale verso il 

Mediterraneo ha portato intense precipitazioni in Liguria e Piemonte. Le precipitazioni sono state 

particolarmente intense e localizzate, anche a causa della formazione di temporali di tipo V-shape che 

hanno prodotto quantitativi pluviometrici locali oltre i 200 mm in Liguria e ampie aree con precipitazioni 

superiori a 100 mm nel bacino piemontese del Toce, con valori massimi puntuali di 210.1 mm a 

Candoglia Toce (VB, 201 m s.l.m.). In Liguria per la stazione di Mallare (SV, 453 m s.l.m.) i massimi 

su 1, 3, 6 e 12 ore sono stati pari o superiori a un tempo di ritorno di 50 anni, in particolare il massimo 

sulle 6 ore, pari a 187.4 mm, ha un tempo di ritorno di 200 anni. La stazione di Rossiglione (GE, 296 m 

s.l.m.), per le durate da 1 a 6 ore, ha registrato precipitazioni con tempi di ritorno superiori ai 20 anni, 

mentre la stazione di Cairo Montenotte (SV, 388 m s.l.m.), per le durate da 1 a 12 ore, ha registrato 

valori con tempi di ritorno compresi tra 10 e 100 anni. 

Fra il 31 ottobre e il 5 novembre, in Veneto, la temperatura ai 3250 m di quota sulla Marmolada ha 

raggiunto un picco di 8.7 °C ed è rimasta sopra lo zero per 138 ore consecutive, evento mai verificatosi 
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in novembre almeno negli ultimi 30 anni, da quando si misurano i dati con le stazioni automatiche. Tra 

il 31 ottobre e lô1 novembre in Veneto sono stati registrati alcuni record di temperatura massima, tra 

cui 15.8°C al passo Falzarego (BL, 2090 m s.l.m.) e temperature oltre 26 °C a Villorba (TV 41 m s.l.m.), 

Fossalta di Portogruaro (VE, 3 m s.l.m.), Maser (TV, 100 m s.l.m.), Lugugnana di Portogruaro (VE, 0 m 

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

Nel corso del mese di novembre il flusso di larga scala nellôarea Euro-atlantica è stato dominato a più 

riprese dallôinstaurarsi di condizioni di alta pressione, che hanno portato al prevalere di un promontorio 

di Z500 sullôEuropa centrale, con massimo di anomalia sulle Isole britanniche. 

Le anomalie termiche, ovunque positive, sono state comunque mitigate da alcuni episodi di discesa di 

aria fredda, favoriti dal vasto centro di alta pressione atlantica. Le precipitazioni di novembre sono state 

particolarmente scarse ovunque, con anomalie crescenti da sud a nord, tra -51 e -88% delle attese. 

Queste condizioni sono state particolarmente gravi nelle regioni meridionali, che già avevano 

accumulato gravi deficit pluviometrici nei mesi precedenti. 

Anche in Sardegna le precipitazioni in questo mese sono state generalmente scarse, con ampie aree 

che hanno ricevuto meno del 25% delle attese e solo localmente, nel settore settentrionale del Golfo 

di Orosei, le precipitazioni sono state confrontabili o poco superiori ai valori climatici. 

In Calabria le precipitazioni medie regionali di novembre hanno raggiunto solo il 50% delle attese, con 

valori particolarmente bassi, inferiori al 40% sul versante ionico, aggravando le condizioni di siccità già 

presenti a settembre e non attenuate dalle brevi, ma eccezionali precipitazioni della seconda decade 

di ottobre. In questa regione, il lungo periodo di siccità, iniziato nellôautunno 2023 e continuato con 

poche interruzioni fino allôautunno 2024, è stato aggravato dalle elevate temperature superficiali, 

specialmente estive. Tali condizioni hanno portato a una rilevante riduzione dei flussi idrici superficiali, 

nonch® alla mancata ricarica delle falde e, conseguentemente, ad unôesigua disponibilità di risorsa 

idrica negli invasi e nelle falde stesse. Condizioni simili sono state riscontrate anche in Basilicata e in 

Puglia e, se possibile ancora più amplificate, in Sicilia (vedi focus). 

Va segnalato che il 13 novembre, in Sicilia, le precipitazioni, amplificate dallôorografia, hanno colpito la 

fascia costiera a Est dellôEtna, e presso la stazione di Giarre (CT, 95 m s.l.m.) sono stati misurati 

421 mm in 6 ore, uno degli accumuli tra i più elevati mai registrati in Italia, con una cumulata nelle 

24 ore pari a 518 mm. In questa stazione, lôintensit¨ oraria durante l'evento ha raggiunto 113.8 mm/h 

e il totale mensile è risultato di 1067 mm. 

In Veneto, lôautunno è risultato il secondo più caldo per le temperature minime e il più caldo in montagna 

dove ¯ stata stimata unôanomalia di 3.3 ÁC. 

Nel mese di dicembre, il flusso di larga scala è stato dominato da un intenso promontorio di Z500 al 

centro del Nord Atlantico che ha portato a una locale intensificazione del jet Atlantico e a un flusso 

divergente in corrispondenza dellôEuropa orientale e della Penisola balcanica. Nel corso del mese 

questa configurazione ha favorito il passaggio di flussi nord-occidentali che hanno attraversato il Centro 

Europa e lôItalia con innesco di ciclogenesi in area mediterranea. 

Le temperature hanno assunto anomalie positive più intense a nord e più lievi al centro-sud, e le 

precipitazioni mensili sono risultate scarse a nord, con scarti del 35%, leggermente inferiori alle attese 

al centro (-5%) e abbondanti a sud (+37 %). 
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Lô8 dicembre l'innesco di una ciclogenesi particolarmente intensa ha portato venti di bora rinforzata, 

combinati con flussi molto umidi dall'Adriatico con direzione est-sud-est. In Veneto sono stati osservati 

venti intensi con massimi di 119 km/h sul Monte Cesen (TV, 1552 m s.l.m.), nello stesso giorno in Friuli 

Venezia Giulia sono stati osservati venti intensi da Nord-est: a Trieste si sono misurati 117 km/h, e in 

quota sul Monte S. Simeone 113 km/h (UD, 1504 m s.l.m.); mentre dalla sera del 7 fino al 10 dicembre, 

lôEmilia-Romagna è stata colpita da precipitazioni intense, in particolare sulle pianure centro-orientali 

e relativa fascia collinare, con neve anche abbondante a bassa quota (Figura 2.14) e forti rovesci 

soprattutto lungo la costa romagnola. Lôanno si è concluso con alcuni giorni particolarmente caldi per 

la stagione, durante i quali in alcune stazioni del Veneto sono stati registrati nuovi record di temperatura 

minima e massima. 

 

In Veneto il 2024 è stato lôanno più caldo dal 1955, soprattutto a causa delle temperature minime, 

mentre le massime sono risultate le seconde più alte dopo quelle del 2022, e nelle aree di montagna il 

numero di giornate di gelo è stato il secondo più basso. Nella città di Bolzano, (BZ, 254 m s.l.m.), il 

2024 si colloca come terzo anno pi½ caldo dal 1850, mentre a Dobbiaco ¯ stato il pi½ caldo dallôinizio 

delle misurazioni. Anche in Friuli Venezia Giulia il 2024 è stato lôanno più caldo dal 1960, con 

unôanomalia media regionale di 1.6 °C rispetto al clima 1991-2020, con il dato di temperatura annua di 

Udine per il 2024 che rappresenta il valore massimo della serie osservativa dal 1900. In Emilia-

Romagna, il 2024 è stato il più caldo, soprattutto a causa delle temperature minime, e il valore medio 

annuale della quota dello zero termico, presso la stazione di San Pietro in Capofiume, è stato più alto 

dal 1991; il 2024 ¯ stato anche lôanno pi½ piovoso, con un valore medio regionale di precipitazione 

cumulata annua di poco superiore al precedente record del 2014, e lôanno con più piogge intense 

giornaliere, definite come giorni con valore medio di precipitazioni giornaliera su macroarea climatica 

superiore al 95° percentile del periodo 1961-1990. 

Nel 2024 a Venezia ci sono stati 219 episodi di acqua alta (in cui il livello del mare ha superato gli 

80 cm) il più alto da inizio 1900, di cui circa 15 con livello del mare superiore a 110 cm; durante lôanno 

il MOSE è stato attivato 26 volte, con un costo stimato per ciascuna attivazione pari a 200.000 euro 

(vedi focus). 

Il 2024, in Italia, è stato un anno caratterizzato da molti eventi meteo-climatici eccezionali o estremi in 

un contesto climatico globale fortemente anomalo. La presenza di anomalie termiche alla superficie 

molto elevate, con ampiezze particolarmente intense nellôarea Euro-atlantica, ha favorito il 

superamento di record termici locali su tutta la Penisola italiana. Le alte temperature dellôaria e del 

mare hanno anche favorito una momentanea accelerazione del ciclo dell'acqua, e unôintensificazione 

degli eventi meteorologici locali, che hanno causato molteplici e ingenti conseguenze sulla 

popolazione, sul territorio e sulle attività produttive. 

 

Una mappa interattiva che riporta gli eventi descritti in questo capitolo è disponibile al link: 

mappaestremi.isprambiente.it   

  

http://mappaestremi.isprambiente.it/
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Figura 2.6: Fosso Casale (Montegallo) il 31 gennaio 2024 a seguito di una valanga di neve umida (Cortesia del Centro 
Funzionale Multirischi della Regione Marche). 
 

 

 
Figura 2.7: Panorama innevato il 4 aprile 2024 in alta Valdisotto, SO (Cortesia dellõARPA Lombardia). 
 

 

 

  



REPORT | SNPA 44/2025 

 
46 

Figura 2.8: 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 dõAosta). 
 

 

 

Figura 2.9: Trasporto di Sabbia del Sahara vista dal satellite NOAA-20 VIIRS lõ1 aprile 2024 (Cortesia del NOAA). 
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Figura 2.10: Il Ghiacciaio del Mondrone, TN, il 10 agosto 2024 (Cortesia della Provincia Autonoma di Trento). 
 

 

 

Figura 2.11: Mappa delle precipitazioni totali in Emilia-Romagna per lõevento del 17-19 settembre 2024, ottenuta con il 
dataset ERG5 (Cortesia dellõARPAE Emilia-Romagna). 
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Figura 2.12: Tunnel Sabena allagato a seguito dellõalluvione il 20 ottobre 2024 a Bologna (Cortesia dellõARPAE Emilia-
Romagna). 
 

 

 

Figura 2.13: Mappa delle fulminazioni dalle 16:00 UTC del 26/10/2024 alle 09:00 UTC del 27/10/2024 (Cortesia dellõARPA 
Sardegna). 
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Figura 2.14: Nevicata a Loiano, BO, 714 m slm (Cortesia di Arianna Ermilli, Osservatrice Volontaria dellõARPAE Emilia-
Romagna). 
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3. TEMPERATURA 
 
3.1 Analisi annuale 
 
Nelle Figure 3.1-3.3 sono rappresentate le mappe dei valori annuali di temperatura media, minima 
assoluta e massima assoluta. 
I valori di temperatura media registrati in Italia nel 2024 sono compresi tra i -1.8 °C della stazione di 
Valtournenche - Cime Bianche (AO, 3018 m s.l.m.) e i 21.0 °C delle stazioni di Lampedusa (AG), 
Ginostra (ME), Botricello (CZ, 32 m s.l.m.) e Soverato Marina (CZ, 13 m s.l.m.). 
Le temperature minime pi½ basse sono state registrate da stazioni in quota situate sullôarco alpino: tra 
di esse, il valore più basso pari a -21.0 °C è stato rilevato dalla stazione di Dobbiaco (BZ, 1226 m 
s.l.m.). 
La temperatura massima assoluta più elevata, pari a 45.5 °C, è stata rilevata il 29 luglio nella stazione 
di Baccano (Roma, 291 m s.l.m.); valori elevati di temperatura massima, superiori a 40 °C, sono stati 
rilevati nello stesso giorno anche in altre località sempre del Lazio, e in due stazioni dellôUmbria. 
Lôandamento della temperatura media in Italia nel corso del 2024, in termini di anomalia rispetto al 
periodo climatologico 1991-2020, è illustrato nelle Figure 3.4 e 3.5.  
Temperature medie superiori al valore normale 1991-2020 hanno interessato tutti i mesi 
dellõanno. Le anomalie più marcate si sono registrate a febbraio (+3.15 °C), ad agosto (+2.54 °C) 
e a luglio (+2.15 °C). Lôanomalia pi½ bassa si ¯ avuta a maggio (+0.36 ÁC).  
Con riferimento alle rispettive serie mensili dal 1961, il mese di febbraio si colloca al primo posto, il 
mese di agosto al secondo posto e il mese di luglio al terzo posto fra i più caldi della serie.  
La temperatura media annuale (Figura 3.5) è stata superiore al valore climatologico 1991-2020 
in tutte e tre le macroaree italiane: al Nord (+1.21 °C), al Centro (+1.45 °C) e al Sud e Isole 
(+1.39 °C).  
Le anomalie sono state positive ovunque e in tutti i mesi del 2024, ad eccezione di maggio al Nord, 
dove si ¯ registrata lôanomalia di -0.31 °C. 
Il mese di febbraio ha fatto registrare il record di anomalia in tutte e tre le macroaree 
geografiche: +3.75 °C al Nord, +3.27 °C al Centro, +2.44 °C al Sud e Isole. A seguire, i mesi di 
luglio e agosto hanno fatto registrare gli altri valori più elevati di anomalia ovunque. 
Le anomalie spazializzate della temperatura media per il 2024 sono illustrate dalle mappe nella 
Figura 3.6 (anomalia annuale) e nelle Figure 3.7a e 3.7b (anomalie mensili). Le mappe sono state 
realizzate rappresentando sempre con gli stessi colori valori uguali di anomalia, in modo da renderne 
più facile e immediato il confronto. La Figura 3.6 mette a confronto anche le anomalie della temperatura 
minima con quelle della temperatura massima. 
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Figura 3.1: Temperatura media 2024. 
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC). 
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Figura 3.2: Temperatura minima assoluta 2024.  
 

 
 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC). 
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Figura 3.3: Temperatura massima assoluta 2024.  
 

 
 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC). 
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Figura 3.4: Anomalia media 2024 in Italia (annuale e mensile) della temperatura media rispetto al valore normale 1991-
2020.  
 
 
 
 

 
 
 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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Figura 3.5: Anomalia media 2024 (annuale e mensile) della temperatura media rispetto al valore normale 1991-2020 ð 

Nord, Centro, Sud e Isole.  

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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Figura 3.6: Anomalia della temperatura media, minima e massima annuale 2024 rispetto al valore normale 1991-2020.  

 
 
 

 
 

 
 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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Figura 3.7a: Anomalie della temperatura media mensile 2024 rispetto ai valori normali 1991-2020 (gennaio-giugno). 
Stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe.  
 

 
 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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Figura 3.7b: Anomalie della temperatura media mensile 2024 rispetto ai valori normali 1991-2020 (luglio-dicembre). 

Stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe.  

 

 

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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3.2 Variazioni e tendenze 
 
La variabilità interannuale della temperatura in Italia è illustrata dalle serie delle anomalie annuali di 
temperatura media, minima e massima, rispetto alla media climatologica 1991-2020 (Figure 3.8 e 3.9). 
Il 2024 è risultato lõanno più caldo della serie dal 1961, con una marcata anomalia positiva di 
temperatura media di +1.33 °C rispetto al valore climatologico 1991-2020. 
A partire dal 2000, le anomalie rispetto alla base climatologica 1991-2020 sono state quasi sempre 
positive, ad eccezione di quattro anni: 2004, 2005, 2010 e 2013; il 2024 è stato, inoltre, lôundicesimo 
anno consecutivo con unôanomalia positiva rispetto alla norma. 
Il 2024 si colloca al secondo posto della serie per lõanomalia della temperatura massima 
(+1.26 °C), dopo il record del 2022, e al primo posto per lõanomalia di temperatura minima 
(+1.40 °C), superando il record precedente dellôanno 2023. 
Lôanalisi per macroaree geografiche mostra che per la temperatura media il 2024 ¯ stato lôanno pi½ 
caldo al Centro e al Sud e Isole, mentre al Nord si colloca al terzo posto fra i più caldi della serie dal 
1961 (Figura 3.10).  
Nella Figura 3.11 sono illustrate le serie di anomalia della temperatura media su base stagionale. Per 
lôñinverno meteorologicoò, la temperatura media stagionale viene calcolata aggregando i mesi di 
gennaio e febbraio con il mese di dicembre dellôanno precedente. Tutte le stagioni sono state più 
calde della media 1991-2020. Allôanomalia positiva della temperatura media annuale del 2024 ha 
contribuito in maniera più marcata lõinverno, che, con il valore di +2.18 °C sopra la media 1991-
2020, si colloca al primo posto fra i più caldi della serie dal 1961, seguito dallôestate (+1.84 °C) e 
dalla primavera (+0.97 °C), entrambe al terzo posto delle rispettive serie dal 1961, e dallôautunno 
(+0.84). Nella Tabella 3.1 vengono riportate le stime aggiornate dei trend di temperatura calcolati con 
un modello di regressione lineare. Poich® si fa risalire allôinizio degli anni ô80 un cambiamento del trend 
di temperatura, quando ha inizio un periodo caratterizzato da un riscaldamento più marcato nel corso 
dellôultimo secolo (Toreti e Desiato, 2008a), i trend sono calcolati sul periodo 1981-2024. Le stime dei 
trend sono confermate anche dallôapplicazione di un modello non parametrico (stimatore di Theil-Sen 
e test di Mann-Kendall; si veda, ad es. Sen, 1968). La stima del tasso di variazione della 
temperatura media è di (+0.42 ± 0.04) °C / 10 anni, della temperatura massima di (+0.44 ± 0.05) 
°C / 10 anni e della temperatura minima di (+0.40 ± 0.04) °C / 10 anni.  
Anche su base stagionale, tutti i trend della temperatura media sono positivi. Il trend più marcato si 
registra in estate (+0.60 ± 0.08) °C / 10 anni; con riferimento alle altre stagioni, in autunno il trend 
stimato è di (+0.37 ± 0.08) °C / 10 anni, in inverno (0.36 ± 0.10) °C / 10 anni e in primavera (+0.35 ± 
0.08) °C / 10 anni. Lôanalisi per macroaree geografiche indica un tasso di variazione della temperatura 
media di (+0.46±0.05) °C / 10 anni al Nord, (+0.43±0.05) °C / 10 anni al Centro e (+0.38±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 1981 al 2024, stimati con un modello di 
regressione lineare semplice. Tutti i trend sono statisticamente significativi al livello del 5%.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
  

Indicatore 

 

trend  

(°C / 10 anni) 

                                              ANNUALE 

Temperatura media Italia +0.42±0.04 

Temperatura minima Italia +0.40±0.04 

Temperatura massima Italia +0.44±0.05 

Temperatura media Nord +0.46±0.05 

Temperatura media Centro +0.43±0.05 

Temperatura media Sud e Isole +0.38±0.04 

                                        STAGIONALE (Italia) 

Temperatura media inverno +0.36±0.10 

Temperatura media primavera +0.35±0.08 

Temperatura media estate +0.60±0.08 

Temperatura media autunno +0.37±0.07 
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Figura 3.8: Serie delle anomalie medie in Italia della temperatura media rispetto al valore normale 1991-2020. 
 

 
 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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Figura 3.9: Serie delle anomalie medie annuali della temperatura minima e massima in Italia rispetto al valore normale 
1991-2020.  
 

 
 

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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Figura 3.10: Serie delle anomalie medie al nord, centro, sud e isole, della temperatura media annuale in Italia rispetto 
al valore normale 1991-2020.  
 

 

 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati 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).  

 

 
 

 

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati 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).  

 

 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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3.3 Frequenza, intensità, estremi 
 
Per unôanalisi sistematica degli estremi di temperatura, sono stati presi in considerazione alcuni indici 
definiti da uno specifico Gruppo di Lavoro della Commissione per la Climatologia del WMO (Peterson 
et al., 2001, Toreti e Desiato, 2008b). I criteri di selezione delle serie di dati italiani utili e i metodi di 
calcolo degli indici, che riprendono quelli di valutazioni analoghe a scala globale o continentale (Klein 
Tank e Können, 2003; Alexander et al., 2006), sono descritti in dettaglio in Desiato et al. (2013). Anche 
questi indici sono stati calcolati per gruppi di stazioni distribuite in modo abbastanza uniforme sul 
territorio nazionale e che soddisfano requisiti di completezza e omogeneità delle serie temporali. I valori 
medi nazionali degli indici e, conseguentemente, anche le relative anomalie, dipendono naturalmente 
dal campione, cioè dalla composizione dei gruppi di stazioni di cui è stato possibile utilizzare i dati. 
Pertanto, lôelemento significativo da cogliere in ciascuna delle Figure 3.11-3.18, che riportano le 
anomalie degli indici rispetto allôultimo trentennio climatologico 1991-2020, non è rappresentato dai 
singoli valori numerici, ma dal confronto tra i valori nei diversi anni, cio¯ dallôandamento temporale delle 
serie di anomalia di ciascun indice. Per unôanalisi dettagliata dei dati e dei metodi di stima degli estremi 
di temperatura in Italia si rimanda a Fioravanti et al. (2016a). 
Nel 2024 il numero medio di giorni con gelo, ossia con temperatura minima minore o uguale a 0 °C, 
ha fatto registrare unôanomalia di -13.7 giorni rispetto alla media 1991-2020 e si colloca al secondo 
posto fra i più bassi della serie dal 1961 (Figura 3.12). 
Per il numero medio di notti tropicali, ossia con temperatura minima maggiore di 20 °C, il 2024 si 
colloca, con +25.2 giorni rispetto alla norma, al primo posto tra i più alti della serie dal 1961 
(Figura 3.13), battendo il record del 2022. Per il numero medio di giorni estivi, ossia con temperatura 
massima superiore a 25 °C, il 2024, con +6.9 giorni rispetto norma, si colloca allôundicesimo posto tra 
i più alti della serie dal 1961 (Figura 3.14). Il numero medio di giorni torridi, ossia con temperatura 
massima superiore a 35 °C, ha fatto registrare il valore più alto della serie (+11.4 giorni), battendo 
il record del 2003 (Figura 3.15), caratterizzato dallôestate pi½ calda di sempre. 
Lôindice WSDI-Warm Spell Duration Index rappresenta il numero di giorni nellôanno in cui la 
temperatura massima giornaliera è superiore al 90° percentile della distribuzione nel periodo 
climatologico di riferimento, per almeno sei giorni consecutivi. Lôindice identifica perci¸ periodi 
prolungati e intensi di caldo nel corso dellôanno. I valori dei percentili sono calcolati su una finestra di 5 
giorni centrata su ogni giorno dellôanno. A differenza degli indici basati su un valore soglia prefissato, 
questo indice, conteggiando le eccedenze rispetto a una soglia definita dal percentile, è 
rappresentativo delle variazioni del clima locale. Il WSDI, che individua i periodi di caldo in senso 
relativo, che possono verificarsi in qualunque stagione, ha fatto registrare nel 2024 unôanomalia media 
nazionale pari a +29.3 giorni rispetto alla media climatologica 1991-2020 (Figura 3.16). Per lõindice 
WSDI il 2024 si colloca al quarto posto tra i più alti della serie dal 1961, dopo il record del 2022, 
seguito dal 2003 e infine dal precedente 2023. 
Altri indici di estremi di temperatura, che si basano sul confronto con la distribuzione statistica dei valori 
normali, sono le notti fredde (TN10p, percentuale di giorni in un anno con temperatura minima inferiore 
al 10° percentile della corrispondente distribuzione sul periodo 1991-2020), i giorni freddi (TX10p, 
percentuale di giorni con temperatura massima inferiore al 10° percentile), le notti calde (TN90p, 
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percentuale di giorni con temperatura minima superiore al 90° percentile) e i giorni caldi (TX90p, 
percentuale di giorni con temperatura massima superiore al 90° percentile). Come illustrato dalle 
Figure 3.17-3.20 le notti e i giorni freddi mostrano una chiara tendenza a diminuire, mentre i giorni 
e le notti calde mostrano una chiara tendenza ad aumentare. 
Nellôultimo decennio le notti e i giorni freddi sono stati sempre inferiori alla media climatologica 1991-
2020, mentre le notti calde sono state sempre superiori alla media e i giorni caldi sono stati quasi 
sempre superiori alla media.  
In particolare, riguardo alle rispettive serie dal 1961, nel 2024 le notti calde hanno fatto registrare il 
valore più alto e i giorni caldi il secondo valore più alto, mentre le notti fredde hanno fatto 
registrare il valore più basso e i giorni freddi hanno fatto registrare il secondo valore più basso. 
Complessivamente, si osserva che gli indici rappresentativi degli estremi della temperatura minima si 
collocano quasi tutti ai primi posti fra i più alti (per gli estremi di caldo) o fra i più bassi (per gli estremi 
di freddo) delle rispettive serie dal 1961. 
 
 
 
Figura 3.12: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giorni con gelo10 in Italia rispetto al valore normale 1991-
2020.  

 

 
 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 

 

  

 
10  Numero di giorni nellôanno con temperatura minima giornaliera < 0 °C. 
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Figura 3.13: Serie delle anomalie medie annuali del numero di notti tropicali11 in Italia rispetto al valore normale 1991-
2020.  

 
 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA.  
 
Figura 3.14: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giorni estivi12 in Italia rispetto al valore normale 1991-
2020.  

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 

 
11 Numero di giorni nellôanno con temperatura minima giornaliera > 20 °C. 
12 Numero di giorni nellôanno con temperatura massima giornaliera > 25 °C. 
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Figura 3.15: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giorni torridi13 in Italia rispetto al valore normale 1991-
2020. 

 

 Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 

 
Figura 3.16: Serie delle anomalie medie annuali dellõindice WSDI-Warm Spell Duration Index14 in Italia rispetto al valore 
normale 1991-2020.  

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 

 
13  Numero di giorni nellôanno con temperatura massima giornaliera > 35 °C. 
14  Numero di giorni nellôanno con temperatura massima giornaliera > 90° percentile della distribuzione nel periodo climatologico 

1991-1990, per almeno sei giorni consecutivi. 
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Figura 3.17: Serie delle anomalie medie annuali del numero di notti fredde in Italia (TN10p)15, espresso in % di 
giorni/anno, rispetto al valore normale 1991-2020.  
 

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 

 
Figura 3.18: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giorni freddi in Italia (TX10p)16, espresso in % di 
giorni/anno, rispetto al valore normale 1991-2020.  

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 

 
15Percentuale di giorni nellôanno con temperatura minima < 10° percentile della distribuzione del trentennio 1961-1990. 
16  Percentuale di giorni nellôanno con temperatura massima < 10° percentile della distribuzione del trentennio 1961-1990. 
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Figura 3.19: Serie delle anomalie medie annuali del numero di notti calde in Italia (TN90p)17, espresso in % di giorni/anno, 
rispetto al valore normale 1991-2020.  

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 

Figura 3.20: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giorni caldi in Italia (TX90p)18, espresso in % di 
giorni/anno, rispetto al valore normale 1991-2020.  
 

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 

 
17 Percentuale di giorni nellôanno con temperatura minima > 90° percentile della distribuzione del trentennio 1961-1990. 
18 Percentuale di giorni nellôanno con temperatura massima > 90° percentile della distribuzione del trentennio 1961-1990. 
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4. TEMPERATURA SUPERFICIALE DEL 
MARE 
 
Gli indicatori della temperatura superficiale dei mari italiani (SST-Sea Surface Temperature) per il 2024 
sono stati elaborati a partire dai dati forniti dalla piattaforma del Copernicus Marine Service (CMS)19. Il 
prodotto utilizzato consiste nella stima della SST su un grigliato regolare con passo orizzontale di 0.05°, 
ottenuta dallôinterpolazione di dati satellitari20. Il periodo coperto dal prodotto va dal 1982 al 2024 e 
comprende lôintero bacino del Mar Mediterraneo. 
Ai fini dellôanalisi, sono state selezionate 7 regioni rappresentative dei mari italiani, la cui estensione ¯ 
riportata in Figura 4.1. 
I valori medi annui della SST dei mari italiani nel 2024, così ottenuti, sono compresi tra 19.0 °C del Mar 
Ligure e 21.6 °C del Mar Ionio (Figura 4.2). Nel 2023 la media annuale più alta era stata registrata per 
il Canale di Sicilia (21.0 °C), mentre il Mar Ionio aveva registrato un valore di 20.9 °C. 
Per tutti i mari, nel 2024 i valori mensili più bassi si registrano a febbraio, mentre quelli più alti ad 
agosto. Il valore medio mensile minimo è stato registrato nel Mar Adriatico (13.7 °C), quello massimo 
nel Mar Ionio (29.1 °C, oltre 1.5 °C in più rispetto al 2023). 
I valori della temperatura media per il 2024 sono inoltre riportati nella Figura 4.3. Oltre al normale 
gradiente di temperatura lungo lôasse nord-sud, ¯ ben visibile unôarea pi½ calda localizzata nello Ionio 
e nel Canale di Sicilia, attorno alle coste maltesi. LôAdriatico settentrionale ed il Mar Ligure risultano 
invece le zone più fredde tra i mari italiani. 
Considerata nel suo insieme, la temperatura superficiale dei mari italiani nel 2024 (Figura 4.4) è 
stata superiore alla media climatologica 1991-2020; le anomalie medie sono state positive in tutti i 
mesi, con i massimi scostamenti positivi dai valori normali ad agosto (+2.16 °C), la cui forte anomalia 
positiva lo rende il mese con i valori medi più alti del 2024, e luglio (+1.74 °C). Con unôanomalia media 
di +1.24 °C rispetto al trentennio climatologico di riferimento 1991-2020, il 2024 si conferma come 
il valore pi½ alto dellõintera serie dal 1982, quasi 0.3 °C superiore al precedente record del 2022 
(Figura 4.5). A partire dal 2007 tutte le anomalie annuali sono state positive, con lôeccezione del 2010. 
I valori più alti della serie sono tutti concentrati negli ultimi quattordici anni, se non si considera il 2003. 
Le anomalie riportate nelle figure precedenti mostrano una generale tendenza di aumento della SST 
nei mari italiani, con valori record registrati nel 2024. Tuttavia, importanti differenze sono presenti nella 
distribuzione spaziale di tali valori (Figura 4.6). Si notano infatti anomalie molto pronunciate, oltre 
+1.5 ÁC, su tutto lôAdriatico e nel Golfo di Taranto. Marcate anomalie positive, seppure di minore entità, 
si osservano sul Tirreno e sul Canale di Sicilia. I mari italiani presentano dunque un comportamento 
che differisce a seconda del bacino considerato. Per ottenere unôimmagine complessiva dei 
cambiamenti in atto, sullôintera serie storica della SST ¯ stato eseguito un fit basato su una regressione 
lineare. Il risultato, riportato in Figura 4.7, mostra una tendenza al riscaldamento molto marcata nelle 

 
19  Il CMS-Copernicus Marine Service è uno dei 6 servizi tematici operativi del Copernicus Earth Observation Programme 
dellôUnione Europea: https://marine.copernicus.eu.  

20  Mediterranean Sea - High Resolution L4 Sea Surface Temperature Reprocessed dataset. https://doi.org/10.48670/moi-00173.  

https://marine.copernicus.eu/
https://doi.org/10.48670/moi-00173
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aree del Mar Ligure, del Mar Adriatico e del Golfo di Taranto, con valori del trend prossimi a +0.5 
°C / 10 anni. I valori più bassi, ma comunque positivi, si registrano nel Canale di Sicilia, nel basso Ionio 
e nel Canale di Sardegna. 
 
 
 
 
 
Figura 4.1: Regioni selezionate per lõanalisi della temperatura media dei mari italiani. 1: Mar Adriatico, 2: Mar Ionio, 3: 
Canale di Sicilia, 4: Canale di Sardegna, 5: Mare di Sardegna, 6: Mar Ligure, 7: Mar Tirreno. 
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Figura 4.2: Temperatura media superficiale del mare nel 2024 in Italia (annuale e mensile).  
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature dal portale CMS.  
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Figura 4.3: Temperatura media superficiale del mare nel 2024 in Italia. 
 

 
 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature dal portale CMS. 
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Figura 4.4: Anomalia media 2024 (annuale e mensile) della temperatura media superficiale dei mari italiani rispetto al 
valore normale 1991-2020.  
 

 
 

 
 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature dal portale CMS. 
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Figura 4.5: Serie delle anomalie medie annuali della temperatura media superficiale dei mari italiani, nellõintervallo 1982-
2024, rispetto al valore normale 1991-2020. 

 
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature dal portale CMS. 
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Figura 4.6: Anomalia media annuale 2024 della temperatura media superficiale dei mari italiani, rispetto al valore 
normale 1991-2020.  

 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature dal portale CMS. 
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Figura 4.7: Trend della temperatura superficiale dei mari italiani, calcolato nellõintervallo 1982-2024, rappresentato in 
°C/decennio. 

 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature dal portale CMS. 
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5. PRECIPITAZIONE 
 
5.1 Analisi annuale 
 
Nella Figura 5.1 è rappresentata la mappa delle precipitazioni cumulate annuali. I valori più elevati 
sono stati registrati sulle Prealpi e sullôAppennino settentrionale, con valori massimi localmente oltre 
3500 mm. I valori più bassi sono stati registrati su ampie aree di Emilia-Romagna e Piemonte, Puglia 
e Basilicata e Italia insulare: in Sicilia e Sardegna si sono registrati i valori minimi, inferiori a 200 mm. 
Lôandamento delle precipitazioni nel corso dellôanno ¯ illustrato dai grafici delle Figure 5.2 e 5.3, in cui 
sono rappresentate le anomalie di precipitazione cumulata rispetto ai valori climatologici normali 1991-
2020. Le precipitazioni cumulate annuali in Italia nel 2024 sono state complessivamente 
superiori alla media climatologica di circa lõ8%. Il 2024 è stato caratterizzato da unôalternanza di 
anomalie positive e negative mensili nel corso dellôanno. I mesi relativamente più secchi sono stati 
novembre (-71%) e luglio (-35%), mentre i mesi relativamente più piovosi sono stati febbraio 
(+85%) e marzo (+72%). 
Lôanalisi per macroaree geografiche indica che lõanomalia di precipitazione ¯ stata negativa al Sud 
e Isole (-18%), positiva al Nord (+38%), dove il 2024 ha rappresentato il secondo anno più piovoso 
dal 1961, e prossima alla media al Centro.  
Le precipitazioni sono state inferiori alla norma ovunque ad aprile, luglio e novembre, mentre 
sono state superiori alla norma ovunque a febbraio, maggio e settembre. Le anomalie più marcate 
si sono avute tutte al Nord: quelle positive a febbraio (+190%) e a marzo (+172%), quella negativa a 
novembre (-88%). Al Centro si sono registrate anomalie comprese tra -70% (novembre) e +60% 
(settembre), mentre al Sud e Isole si sono registrate anomalie comprese tra -73 % (giugno) e +57% 
(agosto), con una prevalenza di anomalie negative. 
Le Figure 5.4 e 5.5 mostrano la distribuzione spaziale dellôanomalia di precipitazione cumulata annuale 
del 2024, espressa rispettivamente come differenza percentuale e come differenza in mm di 
precipitazione rispetto al valore climatologico 1991-2020 (Kendon e Hollis, 2014). La precipitazione 
cumulata annuale mette in evidenza una suddivisione tra la parte settentrionale e centro-
settentrionale, con quasi totale presenza di anomalie positive, e la restante parte del territorio 
nazionale con quasi totale presenza di anomalie negative o debolmente positive (vedi focus).  
Le mappe nelle Figure 5.6a e 5.6b mostrano lôandamento delle precipitazioni sul territorio nazionale 
per ciascun mese. È evidente la prevalenza delle forti ed estese anomalie positive al Nord e al 
centro-nord a febbraio, marzo, maggio, settembre ed ottobre, e la forte anomalia negativa sulla 
quasi totalit¨ dellõItalia a novembre e, in misura minore, a luglio; è anche evidente la prevalenza 
di marcate anomalie negative al Sud e sulle Isole in quasi tutti i mesi dellõanno.    
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Figura 5.1: Precipitazione cumulata 2024.  
 
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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Figura 5.2: Anomalia media mensile ed annuale 2024, espressa in valori percentuali, della precipitazione cumulata in 
Italia, rispetto al valore normale 1991-2020.  
 
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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Figura 5.3: Anomalia media mensile ed annuale 2024, espressa in valori percentuali, della precipitazione cumulata Nord, 
Centro, Sud e Isole, rispetto al valore normale 1991-2020.  
 

 

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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Figura 5.4: Anomalia della precipitazione cumulata annuale 2024, espressa in valori percentuali, rispetto al valore 
normale 1991-2020.  
 

 

 

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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Figura 5.5: Anomalia della precipitazione cumulata annuale 2024, espressa in mm, rispetto al valore normale 1991-2020.  
 
 
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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Figura 5.6a: Anomalie della precipitazione cumulata mensile (gennaio-giugno) 2024 espresse in percentuali, rispetto al 
valore normale 1991-2020. Stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe. 
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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Figura 5.6b: Anomalie della precipitazione cumulata mensile (luglio-dicembre) 2024, espresse in percentuali, rispetto 
al valore normale 1991-2020. Stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe. 
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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5.2 Variazioni e tendenze 
 
Lôandamento delle precipitazioni in Italia negli ultimi decenni ¯ illustrato dalle serie di anomalie di 
precipitazione cumulata annuale nel periodo 1961-2024, rispetto al valore climatologico 1991-2020 
(Figure 5.7 e 5.8). 
Con unôanomalia di precipitazione cumulata media in Italia di +8% circa, il 2024 si colloca al 
diciottesimo posto tra i più piovosi della serie dal 1961. 
Dalle serie di anomalia della precipitazione cumulata stagionale (Figura 5.9) si rileva che lôestate ¯ 
stata meno piovosa della norma (-12%), collocandosi al ventiquattresimo posto della serie fra le meno 
piovose, mentre le altre stagioni sono state più piovose della media. La stagione relativamente più 
piovosa è stata la primavera (+24%), che si colloca allôottavo posto tra le più piovose, seguita 
dallôinverno (+5%) e dallôautunno (+3%), che hanno fatto registrare precipitazioni poco sopra la norma. 
Va sottolineato che, per lôñinverno meteorologicoò, la precipitazione cumulata stagionale viene 
determinata aggregando i mesi di gennaio e febbraio con il mese di dicembre dellôanno precedente. 
Nella Tabella 5.1 vengono riassunti i trend della precipitazione cumulata nel periodo 1961-2024, 
calcolati con un modello di regressione lineare semplice. Le stime sono confermate anche 
dallôapplicazione di un modello non parametrico (stimatore di Theil-Sen e test di Mann-Kendall, si veda 
ad es., Sen, 1968). I trend sono stati calcolati dapprima per le serie annuali aggregando le stazioni 
dellôItalia intera, del Nord, del Centro e del Sud e Isole e poi per le serie stagionali dellôintero territorio 
nazionale. Tutti i trend stimati non sono statisticamente significativi. 
 
 
Tabella 5.1: Trend (e relativo errore standard) delle precipitazioni cumulate dal 1961 al 2024, stimati con il modello di 
regressione lineare semplice. Tra parentesi i trend statisticamente non significativi al livello del 5%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 

Precipitazione cumulata 

 

trend  

(%/10 anni) 

                                              ANNUALE 

Italia (-0.3 ± 0.9) 

Nord (+0.5 ± 1.1) 

Centro (-1.3 ± 1.0) 

Sud e Isole (-0.3 ± 1.1) 

                                      STAGIONALE (Italia) 

Inverno (-2.3 ± 2.1) 

Primavera (+0.7 ± 1.4) 

Estate (-1.6 ± 2.1) 

Autunno (+1.2 ± 1.4) 
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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 1991-2020.  
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni 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 1991-2020.  

 

 

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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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 1991-2020 (inverno e primavera).  
 
 

 

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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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 1991-2020 (estate e autunno).  
 
 
 

 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su valutazioni del BIGBANG. 
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5.3 Frequenza, intensità, estremi 
 
Nella Figura 5.10 sono rappresentate le precipitazioni massime giornaliere registrate nel 2024. Per 
massima giornaliera si intende qui il valore massimo delle precipitazioni cumulate su intervalli fissi dalle 
ore 0 alle ore 24 e non quello su tutti gli intervalli di 24 ore a orario mobile, che può evidentemente 
essere maggiore. Va inoltre tenuto presente che, per il metodo di interpolazione spaziale utilizzato 
(GPR-Gaussian Process Regression) per i valori massimi giornalieri, i valori sul grigliato regolare sono 
generalmente inferiori ai massimi registrati dalle singole stazioni. 
I valori più elevati di precipitazione giornaliera, oltre 250 mm, sono stati registrati da settembre a 
dicembre diverse località di Sardegna, Calabria, Sicilia, Emilia-Romagna e Friuli Venezia Giulia.  
Nella Figura 5.11 è rappresentato il numero di giorni asciutti (con precipitazione inferiore o uguale a 
1 mm). I valori più alti si registrano su Puglia, su gran parte delle aree costiere, e sulle Isole, dove si 
registrano localmente i valori più elevati, con picchi oltre i 320 giorni asciutti. I valori più bassi (fino a 
circa 220 giorni asciutti) si registrano su Alpi e Prealpi e sulla dorsale appenninica settentrionale. 
Nella Figura 5.12 sono rappresentati i valori dellôindice di siccit¨ CDD-Consecutive Dry Days, che 
rappresenta il numero massimo di giorni asciutti consecutivi nellôanno.  
Questo indice ha fatto registrare valori abbastanza contenuti su gran parte del territorio nazionale. 
Valori elevati si osservano invece su gran parte della Sicilia e della Sardegna (fino a 146 giorni 
secchi consecutivi in Sicilia e fino a 101 in Sardegna), seguita dalla costa centro-settentrionale del 
Lazio (fino a 100 giorni), dalla costa ionica (fino a 88 giorni), e dalla Puglia meridionale. La durata 
minima registrata dei periodi di siccit¨ in termini dellôindice CDD ¯ di 15-17 giorni e si riscontra in Valle 
dôAosta e Piemonte orientale.  
Come per la temperatura, per valutare lôandamento della frequenza, dellôintensit¨ e dei valori estremi 
di precipitazione, sono stati presi in considerazione alcuni indici definiti dal Gruppo di Lavoro della 
Commissione per la Climatologia del WMO (Peterson et al., 2001). Vengono presentate le serie 
temporali di anomalia degli indici per lôItalia settentrionale, centrale e meridionale, ottenuti aggregando 
i dati di stazioni appartenenti a ciascuna macroarea. I criteri di selezione delle serie utili e i metodi di 
calcolo degli indici, che riprendono quelli di valutazioni analoghe a scala globale o continentale 
(Alexander et al., 2006; Toreti e Desiato, 2008b), sono descritti in Desiato et al. (2013). Anche per gli 
indici di precipitazione i risultati sono presentati sotto forma di serie di anomalie rispetto allôultimo 
trentennio climatologico 1991-2020. Per favorire lôimpiego di un maggior numero di serie, il periodo di 
analisi inizia dal 1971. 
Lôindice R10mm rappresenta il numero di giorni nellõanno con precipitazione maggiore o uguale 
a 10 mm (Figura 5.13). Lôindice R95p rappresenta la somma nellôanno delle precipitazioni giornaliere 
superiori al 95° percentile della distribuzione delle precipitazioni giornaliere nei giorni piovosi, nel 
periodo climatologico 1991-2020 (Figura 5.14). Lôintensità di pioggia giornaliera (SDII-Simple Daily 
Intensity Index) rappresenta infine la precipitazione cumulata annuale divisa per il numero di giorni 
piovosi nellôanno, considerando piovosi i giorni con precipitazione maggiore o uguale a 1 mm 
(Figura 5.15). 
Complessivamente, dallôanalisi delle serie temporali di questi indici, sulla base delle stazioni disponibili, 
non emergono segnali netti di variazioni della frequenza e della intensità delle precipitazioni nel medio-
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lungo periodo. Per il 2024 lôanalisi presenta unôasimmetria importante tra Nord e Sud Italia, già 
evidenziata nella Figura 5.4, con valori di anomalia nettamente superiori alla media per il Nord e 
sensibilmente sotto media per il Sud, per tutti e tre gli indici; lôindice R95p, in particolare, ha fatto 
registrare per il Nord Italia il valore massimo su tutta la serie storica (anomalia +160.5 mm). Anomalie 
positive, seppur più contenute, sono state registrate per tutti e tre gli indici anche al Centro Italia. 
 
 
 
 
 
Figura 5.10: Precipitazione massima giornaliera 2024. 
 
 

 
 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC). 
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Figura 5.11: Giorni asciutti nel 2024.  
 

 
 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA e dati della Rete dei Centri Funzionali (DPC). 
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Figura 5.12: Indice di siccità CDD-Consecutive Dry Days nel 2024.  
 

 
 
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, Centro, Sud e Isole, del numero di giorni nellõanno con precipitazione 
superiore o uguale a 10 mm (R10mm), rispetto al valore normale 1991-2020.  
 

 

 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA. 
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Figura 5.14: Serie delle anomalie medie al Nord, Centro, Sud e Isole, delle precipitazioni nei giorni molto piovosi 
(R95p)21, rispetto al valore normale 1991-2020.  

 

 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA. 

 
21 Somma delle precipitazioni giornaliere > 95° percentile della distribuzione nei giorni piovosi nel periodo climatologico. 
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Figura 5.15: Serie delle anomalie medie al Nord, Centro, Sud e Isole, dellõintensit¨ di pioggia giornaliera (SDII)22, rispetto 
al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione ISPRA. 
 

 

 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA. 

 
22 Precipitazione cumulata annuale divisa per il numero di giorni piovosi nellôanno. 
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6. UMIDITÀ RELATIVA  
 
 
I valori dellôumidit¨ relativa media annuale del 2024 sono compresi tra circa il 57% e il 90% (Figura 6.1). 
Lôumidit¨ relativa annuale ¯ stata ovunque inferiore alla media climatologica 1991-2020, tranne al Nord 
(Figura 6.2), con il valore di anomalia più basso registrato Sud e Isole (-2.0%), seguito dal Centro 
(-1.3%); al Nord lôanomalia ¯ stata pari a +1.4%.  
Lôandamento delle anomalie mensili nel 2024 mostra al Nord una prevalenza di anomalie positive 
rispetto a quelle negative, mentre al Centro e al Sud e Isole mostra una prevalenza di anomalie 
negative rispetto a quelle positive. I picchi di anomalia negativa dellôumidit¨ relativa si sono registrati a 
dicembre al Nord (-8.0%), a novembre al Centro (-6.7%), e ad aprile al Sud e Isole (-6.7%).  
I picchi di anomalia positiva dellôumidit¨ relativa si sono registrati a ottobre al Nord (+7.9%), e a marzo 
al Centro (+8.1%) e al Sud e Isole (+2.0%). 
Nella Figura 6.3 viene rappresentata la serie annuale dellôanomalia media di umidit¨ relativa in Italia, 
ottenuta elaborando i dati di 44 stazioni che soddisfano i requisiti di completezza e continuità delle 
serie nel periodo 1961-2024. Il valore medio dellôanomalia di umidit¨ relativa (-1.3%) colloca il 2024 
allôundicesimo posto tra gli anni più secchi a partire dal 1961. 
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Figura 6.1: Umidità relativa media 2024.  

 

 
 

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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Figura 6.2: Anomalia media 2024 (annuale e mensile) dellõumidit¨ relativa media rispetto al valore normale 1991ð2020.  
 
 

 
 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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Figura 6.3: Serie delle anomalie medie annuali in Italia dellõumidit¨ relativa media rispetto al valore normale 1991ð2020. 
 
 

 
 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati SCIA. 
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1 SICCITÀ E SEVERITÀ IDRICA 
 
 
1.1 Siccità e severità idrica a scala nazionale e focus sui territori del Sud Italia e delle Isole 
maggiori 
 
A livello nazionale, il 2024 è risultato un anno piovoso, con un volume totale annuo di precipitazioni 
stimato in circa 319 miliardi di metri cubi (corrispondenti a 1056 mm), superiore di oltre il 10% alla 
media annua riferita allôultimo trentennio climatologico 1991-2020, stimata in circa 285 miliardi di metri 
cubi (944.4 mm). In termini di volumi totali, febbraio ¯ stato il mese pi½ piovoso, con unôanomalia 
positiva di +72% rispetto al valore medio relativo al trentennio 1991-2020; di contro novembre, 
normalmente tra i mesi più piovosi, ha fatto registrare una forte anomalia negativa di -72% rispetto alla 
media climatologica.  
Questo è quanto emerge dalle ultime stime del BIGBANG23, attualmente alla versione 9.0, il modello 
nazionale di bilancio idrologico dellôISPRA (Braca et al., 2021) che fornisce, a partire dai dati idro-
meteorologici, il quadro quantitativo sulla risorsa idrica dal 1951 in poi, inclusi i deficit (siccità), gli 
eccessi di precipitazione, le disponibilità e i trend24,25. 
A fronte di questo quadro della precipitazione totale (liquida e solida) e delle elevate temperature 
registrate anche nel corso del 2024 (v. Capitolo 3), la disponibilità complessiva nel nostro Paese di 
risorsa idrica rinnovabile (Internal flow), ovvero quella che naturalmente si produce in un determinato 
territorio per effetto delle precipitazioni che cadono nello stesso territorio, al netto della perdita per 
evapotraspirazione, ¯ stimata nellôanno 2024 dal modello di bilancio idrologico BIGBANG in 
157.9 miliardi di metri cubi, a fronte di un valore medio annuo di 138.2 miliardi di metri cubi sul lungo 
periodo 1951-2024 (Figura 1). Tale anomalia positiva rispetto al valore di lungo periodo (+14,3%), così 
come anche quella rispetto allôultimo trentennio climatologico (che fa segnare, invece, un +18.3%), è 
tuttavia da attribuire alle elevate precipitazioni verificatesi al Nord, mentre nei territori del Sud Italia e 
delle Isole maggiori si è osservata una persistente situazione di siccità. 
In effetti, nonostante la suddetta anomalia, analizzando a livello nazionale la disponibilità di risorsa 
idrica rinnovabile, si continua a osservare, dal 1951 ad oggi, un trend negativo (Figura 2), 
statisticamente significativo. 
Scendendo a livello regionale e distrettuale, la situazione è molto diversificata: il Nord Italia, come 
detto, è stato interessato da quantitativi di precipitazione superiori alle medie storiche, che in alcuni 
casi hanno causato eventi alluvionali, come quelli occorsi in Lombardia a maggio (vedi focus), e in 
Emilia-Romagna a settembre e ottobre (vedi focus); i territori del Sud Italia e delle Isole maggiori hanno, 
di contro, continuato a subire significativi deficit di precipitazione che hanno prolungato la siccità e i 

 
23  Stime del BIGBANG 9.0 dellôISPRA per lôItalia e per diverse aggregazioni spaziali (Regioni, Distretti idrografici, ecc.) per il 

periodo dal 1951 al 2024: https://groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang-data/library/bigbang_90.  
24  Banca dati degli indicatori ambientali dellôISPRA per il tema ambientale ñRisorse idriche e Bilancioò (aggiornamento al 2024): 

https://indicatoriambientali.isprambiente.it/it/risorse-idriche-e-bilancio.  
25  Piattaforma nazionale sullôadattamento ai cambiamenti climatici, indicatori di impatto dei cambiamenti climatici per il tema 
ñRisorse idricheò: https://climadat.isprambiente.it/dati-e-indicatori/indicatori-di-impatto-dei-cambiamenti-climatici/.  

https://groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang-data/library/bigbang_90
https://indicatoriambientali.isprambiente.it/it/risorse-idriche-e-bilancio
https://climadat.isprambiente.it/dati-e-indicatori/indicatori-di-impatto-dei-cambiamenti-climatici/
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relativi problemi di severità idrica già manifestati a fine 2023 (Braca et al., 2024; SNPA, 2024), sebbene 
in Sardegna il mese di ottobre sia stato caratterizzato da eventi pluviometrici particolarmente intensi 
(vedi focus). 
Il territorio maggiormente colpito dal deficit di precipitazione (-25%) è stato la Sicilia, con poco più di 
500 mm registrati nel 2024, corrispondenti a circa 13 miliardi di metri cubi, rispetto a una media annua 
sul lungo periodo 1951-2024 di circa 665 mm, corrispondenti a 17.2 miliardi di metri cubi. Tale 
condizione di deficit di precipitazione prolungando la condizione di siccit¨ degli ultimi mesi dellôanno 
precedente ha ulteriormente esacerbato una situazione già critica. La disponibilità di risorsa idrica per 
la Sicilia si è attesta nel 2024 a circa 3,3 miliardi di metri cubi, con una riduzione dellôordine del 49% 
rispetto alla media annua 1951-2024 che ammonta a 6.5 miliardi di metri cubi. Da febbraio 2024, la 
Regione Sicilia si trova difatti in severità idrica alta, così come attestato dal proprio Osservatorio 
distrettuale permanente sugli utilizzi idrici (Figura 3), condizione che permane a tuttôoggi26, e che ha 
portato il 6 maggio 2024 alla dichiarazione di stato di emergenza da parte del Consiglio dei Ministri, 
prorogato di altri 12 mesi il 9 maggio 2025.  
Oltre alla già citata delibera per la Regione Sicilia, il 27 settembre 2024 il Consiglio dei Ministri ha 
deliberato lo stato di emergenza per deficit idrico per diversi territori della Regione Calabria, poi 
prorogato per ulteriore periodo di 12 mesi con apposita delibera il 21 marzo 2025, mentre il 21 ottobre 
2024 il Consiglio dei Ministri ha deliberato lo stato di emergenza in relazione alla situazione di grave 
deficit idrico che ha colpito i territori della Regione Basilicata serviti dallo schema del Basento-
Camastra, stato prorogato di altri 12 mesi con apposita delibera il 28 marzo 2025.  
Dalle analisi del bilancio idrologico, infatti, emergono nel corso del 2024 condizioni di siccità per la 
Puglia con un deficit annuo di precipitazione di -23% rispetto alla media di lungo periodo, per il Molise 
e la Basilicata con un deficit di -20%, e per lôAbruzzo con un deficit di -18%. In termini di disponibilità 
di risorsa idrica per queste Regioni sono stati stimati, tramite il modello BIGBANG, i seguenti deficit 
rispetto alle corrispondenti medie annue di lungo periodo: -63% per il Molise, -57% per la Puglia, -52% 
per lôAbruzzo e -46% per la Basilicata. A queste Regioni si aggiunge la Sardegna che, malgrado un 
deficit complessivo di precipitazione di -15% su scala annuale, ha avuto una riduzione di disponibilità 
della risorsa dellôordine del -55% rispetto alla media annua 1951-2024.  
Lôeffetto dei deficit di precipitazioni osservati nel Sud Italia, associato alle elevate temperature, ha portato 

il distretto idrografico dellôAppennino Meridionale a disporre di minor risorsa idrica, con relative 

problematiche per gli usi sia civili sia agricoli. Per questo distretto, le stime fornite dal BIGBANG mostrano 

una disponibilità annua nel 2024 di 17.8 miliardi di metri cubi, ridotta del -39% rispetto alla media di lungo 

periodo (29.3 miliardi di metri cubi) e del -36% rispetto alla media annua calcolata rispetto allôultimo 

trentennio climatologico 1991-2020 (27.7 miliardi di metri cubi). A livello distrettuale, oltre alle già citate 

riduzioni di risorsa idrica rinnovabile per i distretti idrografici della Sicilia e della Sardegna, si segnala 

anche una minore disponibilità (-31%) per il distretto idrografico dellôAppennino Centrale.  

Di contro, Piemonte, Veneto e Liguria sono state le Regioni che nel 2024 hanno visto un surplus annuo 
di precipitazione superiore al 40%, rispetto alla media di lungo periodo. In termini di disponibilità 

 
26  Lo stato di severità idrica a scala nazionale, basato sulle risultanze ufficiali degli Osservatori distrettuali permanenti sugli utilizzi 

idrici: https://www.isprambiente.gov.it/pre_meteo/idro/SeverIdrica.html.  

https://www.isprambiente.gov.it/pre_meteo/idro/SeverIdrica.html
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naturale di risorsa idrica rinnovabili si è visto un incremento, rispetto alla media annua 1951-2024, del 
+78% per il Veneto, del +73% per il Piemonte e del +58% per la Liguria. Inoltre, un +76% di disponibilità 
di risorsa idrica è stato stimato per i territori comprendenti le Province autonome di Trento e Bolzano e 
un +60% di disponibilità è stato valutato per la Regione Lombardia. 
Un incremento di disponibilità idrica è stato, invece, stimato dal BIGBANG per i tre distretti idrografici 
del Nord Italia. In particolare, rispetto alla media annua di lungo periodo, lôincremento nel distretto 
idrografico delle Alpi Orientali è stato del +58%, in quello del Fiume Po è stato del +64%, mentre in 
quello dellôAppennino Settentrionale ¯ stato del +26%. 
Una ulteriore analisi ¯ stata condotta per valutare lôintensit¨ e la persistenza dei fenomeni di siccit¨ 
occorsi nel 2024. Tale valutazione è stata effettuata a diverse scale temporali, da quella breve di 1 
mese a quella di 12 mesi, attraverso il calcolo sullôintero territorio nazionale degli indici SPI-
Standardized Precipitation Index27 e SPEI-Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index28. 
Alcune delle mappe mensili di SPI e SPEI sono riportate in Figura 4.  
In particolare, alla scala temporale di 1 mese si vede in maniera evidente lôimpatto del deficit di 
precipitazione registrato nel mese di novembre sulla quasi totalità del territorio nazionale. Le aree 
colpite da siccità severa, ossia con ï2.0 < SPI (o SPEI) Ò -1.5, e da siccità estrema, ossia con SPI (o 
SPEI) Ò -2.0, per il mese di novembre sono prevalentemente localizzate sul versante tirrenico centro-
settentrionale e sullôItalia nord-orientale (Figura 4a per la mappa di SPI e Figura 4b per la mappa di 
SPEI). Tuttavia, nel mese di novembre, alla scala temporale di aggregazione di 1 mese, le aree di 
siccità estrema individuate dallo SPEI sono molto minori e localizzate rispetto a quelle segnalate dallo 
SPI. Al contrario, accade 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, specie 
con lo SPEI, la distinzione tra il Sud Italia e le Isole maggiori afflitte da siccità e un Nord Italia interessato 
da un surplus di precipitazione, con alcune eccezioni come nel caso di agosto (Figura 4c e 4d, 
entrambe mappe di SPEI).  
Tale distinzione appare ancora più evidente considerando la scala di aggregazione temporale a 12 
mesi, alla quale risulta una maggiore percentuale di aree affette da siccità estrema valutata attraverso 
lôindice SPEI (Figura 4f), rispetto a quella valutata mediante lo SPI (Figura 4e). Su scala annuale, i 
mesi di giugno, luglio e agosto sono quelli in cui si è osservato, in termini di SPEI, una estensione 
maggiore, dellôordine del 32-33%, delle aree in siccità estrema. Negli stessi mesi, sempre basandosi 
sullôindice SPEI, la percentuale di territorio nazionale colpito da siccit¨ da severa a moderata 
(-2 < SPEI Ò -1) è stata dellôordine del 22-24%. Mediamente, su scala annuale, quasi il 50% dellôItalia 
(prevalentemente Sud e Isole maggiori) è stato colpito da siccità, da estrema a moderata, per lôeffetto 
combinato della riduzione di precipitazione e dellôaumento della quota di evapotraspirazione.  
 
 
 

 
27  Mappe mensili di SPI sullôItalia per il 2024, alle diverse scale temporali: https://groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang-

data/library/bigbang_90/figures/spi.  
28  Mappe mensili di SPEI sullôItalia per il 2024, alle diverse scale temporali: https://groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang-

data/library/bigbang_90/figures/spei.  

https://groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang-data/library/bigbang_90/figures/spi
https://groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang-data/library/bigbang_90/figures/spi
https://groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang-data/library/bigbang_90/figures/spei
https://groupware.sinanet.isprambiente.it/bigbang-data/library/bigbang_90/figures/spei
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Figura 1: Disponibilità della risorsa idrica rinnovabile (Internal flow) a scala nazionale: medie annue trentennali, media 
annua di lungo periodo e stime per le annualità 2021, 2022, 2023 e 2024.  
 

 

Fonte: Elaborazioni ISPRA riferite al periodo 1951-2024 prodotte con il modello di bilancio idrologico BIGBANG, versione 9.0, 
sulla base dei dati degli uffici idro-meteorologici regionali e delle province autonome e dei dati storici del soppresso Servizio 
Idrografico e Mareografico Nazionale, e dato storico 1921-1950 della Prima Conferenza Nazionale delle Acque, pubblicato nel 
1972. 
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Figura 2: Situazione della disponibilità di risorsa idrica (Internal flow) 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).  
 

 

Fonte: Elaborazioni ISPRA prodotte mediante il modello di bilancio idrologico BIGBANG, versione 9.0, sulla base dei dati degli 
uffici idro-meteorologici regionali e delle province autonome e dei dati storici del soppresso Servizio Idrografico e Mareografico 
Nazionale. 
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Figura 3: Lo stato di severità idrica a scala nazionale: (a) situazione al 12 febbraio 2024; (b) situazione al 23 dicembre 
2024.  
 

 

                                  (a) 

 

                                   (b) 

Fonte: Elaborazioni ISPRA sulle risultanze ufficiali e gli aggiornamenti degli stati di severità idrica forniti dagli Osservatori 
distrettuali permanenti sugli utilizzi idrici. 
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Figura 4: Mappe mensili di SPI e SPEI a diverse scale temporali di aggregazione per diversi mesi del 2024: (a) SPI 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 ad 
agosto 2024; (e) SPI a 12 mesi a dicembre 2024; (f) SPEI a 12 mesi a dicembre 2024.  
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(e) 

 
(f) 

Fonte: Elaborazioni ISPRA su dati degli uffici idro-meteorologici regionali e delle province autonome e dati storici del soppresso 
Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale. 
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2 ANOMALIE DI TEMPERATURA E ONDE 
DI CALORE 
 
 
2.1 Anomalie delle temperature minime e disagio notturno nellõestate 2024 in Piemonte   
 
Lôestate 2024 in Piemonte ¯ iniziata con un mese di giugno con temperature lievemente inferiori alla 
climatologia e soltanto dalla seconda metà di luglio il consolidamento dellôalta pressione sul 
Mediterraneo ha portato condizioni più stabili, riportando le temperature ai valori normali della bella 
stagione per arrivare al picco di agosto, con valori sopra la media ed in particolare con le temperature 
minime dallôinizio della seconda decade di luglio costantemente superiori ai valori medi fino a fine 
agosto. 
 
 
 
Figura 1: Andamento delle temperature massime e minime dellõestate 2024.  
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