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Premessa  

La disponibilità di dati solidi e affidabili è un elemento fondamentale per orientare le politiche pubbliche. In una 
realtà sociale ed economica sempre più complessa, prendere decisioni basate su informazioni attendibili 
significa poter comprendere meglio i problemi, individuare le criticità e definire interventi davvero efficaci.  

I dati permettono infatti di osservare e analizzare la realtà in modo oggettivo. Attraverso statistiche e indicatori 
costruiti su solide metodologie tecnico -scientifiche è possibile cogliere le tendenze in atto, individuare i 
fenomeni più rilevanti e ricon oscere per tempo gli ambiti che richiedono maggiore attenzione. In questo modo 
le politiche pubbliche possono essere progettate in maniera più consapevole, mirata e sostenibile.  

Allo stesso tempo, i dati rappresentano uno strumento indispensabile anche dopo che le politiche sono state 
avviate. Consentono infatti di monitorarne l’andamento, di valutare se gli obiettivi fissati vengono 
effettivamente raggiunti e di individuare event uali scostamenti. Questo rende possibile apportare nel tempo le 
necessarie correzioni e migliorare progressivamente l’efficacia delle azioni intraprese.  

In questo contesto il ruolo di ISPRA è particolarmente rilevante. Garantire la raccolta, la qualità, la trasparenza e 
la corretta interpretazione dei dati ambientali non è semplicemente un compito tecnico, ma rappresenta un 
contributo essenziale a un proce sso decisionale responsabile, fondato sulla conoscenza e orientato al bene 
comune. 

Proprio dall’analisi dei dati emerge con chiarezza come gli eventi estremi legati ai cambiamenti climatici siano 
sempre più frequenti. Temperature molto elevate e ondate di calore durante l’estate, così come eventi idro -
meteoclimatici e meteo-marini eccezionali, stanno interessando con maggiore intensità e frequenza molte aree 
del Paese, con conseguenze rilevanti per i territori.  

Il nuovo report di ISPRA sullo stato dell’ambiente, intitolato “Il clima nei capoluoghi delle regioni italiane” , si 
inserisce in questo quadro. Il rapporto analizza il clima recente nei 21 capoluoghi di regione attraverso indicatori 
ed elaborazioni sviluppati nell’ambito del progetto PNC “Cobenefici di salute ed equità a supporto dei piani di 
risposta ai cambiamenti climatici in Italia” . L’obiettivo è offrire strumenti di conoscenza utili alla pianificazione 
di strategie di adattamento efficaci, capaci di ridurre gli impatti dei cambiamenti climatici e di contribuire a 
costruire un futuro più sostenibile.  

 

 

                                                                                                                                                             Ing. Valeria Frittelloni 

  



 

 

 

1 Introduzione   

Nel contesto dell’attuale crisi climatica, gli anni recenti sono stati particolarmente rilevanti. Il riscaldamento 
globale ha raggiunto valori senza precedenti: il 2024 è stato l’anno più caldo mai registrato sulla Terra e gli ultimi 
anni sono stati caratterizzati dalle  temperature medie più elevate dall’inizio delle osservazioni  (WMO, 2025). La 
stima ottenuta dal fifth generation ECMWF reanalysis dataset (ERA5) disponibile nel Copernicus Climate Change 
Service (C3S)1 indica che il 2025 si colloca al terzo posto fra i più caldi della serie storica  (dal 1940), dopo il 2023 
e il 20242. Inoltre, la frequenza e l’intensità degli eventi estremi risultano in costante aumento in diverse aree del 
pianeta, causando i mpatti significativi sulla salute umana, la sicurezza alimentare, la disponibilità delle risorse 
idriche e sugli ecosistemi (IPCC, 2021).  

L’Europa , a partire dagli anni '80 del secolo scorso ha registrato un tasso di aumento della temperatura doppio 
rispetto a quello della temperatura media globale, diventando il continente con il riscaldamento più rapido 3. 
Condizioni di caldo estremo e prolungato hanno investito frequentemente l’Europa  (Lorenz  et al., 2019; Gouveia 
et al., 2022), causando gravi impatti sulla popolazione , con un elevato numero di decessi  (Robine et al., 2008; 
Ballester et al., 2023). Le piogge torrenziali hanno causato inondazioni catastrofiche in diverse regioni  negli anni 
recenti. Allo stesso tempo, per l’Europa meridionale  e in particolare per la regione del Mediterraneo, si prevede 
una diminuzione significativa delle precipitazioni e un aumento dei periodi di siccità più severi (IPCC, 2022).   

Le condizioni climatiche , insieme a fattori ambientali e sociali, pongono grandi sfide in tutta Europa, 
minacciando la sicurezza alimentare e idrica, la sicurezza energetica, la stabilità finanziaria e la salute pubblica, 
in particolare quella dei lavoratori all’aperto. Alcuni rischi hanno già raggiunto livelli critici e senza azioni decise 
potrebbero diventare catastrofici entro la fine del secolo. Si stima che le perdite economiche dovute alle 
inondazioni costiere potrebbero superare i 1.000 miliardi di e uro all’anno, e le ondate di calore potrebbero 
causare centinaia di migliaia di morti (EEA, 2024).  

Le aree urbane sono particolarmente vulnerabili agli effetti del cambiamento climatico per via dell’elevata 
concentrazione di persone , infrastrutture e attività economiche. Si consideri che in Europa oltre il 74% della 
popolazione vive in aree urbane e si prevede che tale percentuale superi l'83% entro il 2050 4.Ondate di calore, 
alluvioni, siccità, tempeste di vento, e innalzamento del livello del mare, nel caso delle città costiere, hanno un 
impatto particolarmente rilevante.  

Le onde di calore estive, caratterizzate da temperature ben oltre la media stagionale per diversi giorni 
consecutivi, in ambito urbano vengono amplificate dall’effetto “isola di calore” . Quest’ultima è determinata 
dall’intensa attività antropica e amplificata dalla cementificazione diffusa, dalle superfici asfaltate e/o 
impermeabilizzate e dall’ostacolo alla circolazione dell’aria dovuto alla presenza di edifici e alla loro 
localizzazion e svaforevole alla circolazione dell’aria . Questi elementi favoriscono l’accumulo di calore durante il 
giorno e il suo rilascio notturno, riducendo l’effetto rinfrescante della vegetazione e rendendo le città 
sensibilmente più calde rispetto alle aree rurali circostanti. Le onde di calore, sempre più frequenti ed intense, 
rappresentano un pericolo soprattutto per la salute di anziani, bambini e persone fragili.  

La rilevanza dei gravi effetti  delle onde di calore è  sottolineata anche dalla  European Environmental Agency 
(EEA) che ha realizzato nel 2024 il primo Rapporto per supportare le politiche di adattamento al cambiamento 
climatico ( EUCRA - European Risk Assessment ; EEA, 2024): il Rapporto identifica i principali rischi per diversi 
settori e diverse regioni europee . I maggiori rischi per l’Europa meridionale  (e di conseguenza per l’Italia) sono 
relativi agli  impatti del caldo e della siccità su lla produzione agricola, sul lavoro all'aperto, sul turismo estivo e 
sugli incendi . 

Lo studio delle variazioni del clima osservato, attraverso l’analisi dei valori medi delle variabili climatiche e dei 
relativi estremi, insieme alle proiezioni future , fornisce gli elementi necessari per pianificare strategie di 
adattamento efficaci al fine di ridurre gli impatti e garantire un futuro sostenibile.  

 

 
1 Il C3S-Copernicus Climate Change Service è uno dei 6 servizi tematici operativi del Copernicus Earth Observation Programme dell’Unione 

Europea: https://www.copernicus.eu/ 
2 https://climate.copernicus.eu/global -climate-highlights -2025 
3 https://climate.copernicus.eu/esotc/2024  
4 https://climate-adapt.eea.europa.eu/it/eu-adaptation -policy/sector-policies/urban   
 

https://climate.copernicus.eu/esotc/2024
https://climate-adapt.eea.europa.eu/it/eu-adaptation-policy/sector-policies/urban


 

 

 

Le elaborazioni di questo rapporto aggiornano quelle sviluppate nell’ambito del progetto  PNC, finanziato dal 
Ministero della Salute, “Cobenefici di salute ed equità a supporto dei piani di risposta ai cambiamenti climatici 
in Italia”, disponibil i sulla pagina del sito  di progetto dedicata all’analisi del clima attuale (climaesalute.it/clima-
in-italia/clima-attuale) e in particolare nel documento specifico che approfondisce il clima nelle città con una 
popolazione superiore a 100.000 abitanti . 

In questo rapporto, dopo una breve sintesi sul quadro climatico nazionale, viene analizzato il clima recente dei 
capoluoghi delle regioni italiane. Per caratterizzare il clima di ogni città sono stimati i valori climatologici della 
temperatura media e  della precipitazione cumulata relativi all’ultimo trentennio  climatologico  1991-2020. Per 
la temperatura, che a scala nazionale presenta un marcato trend in aumento negli ultimi decenni, vengono 
riportate anche le stime delle variazioni nel tempo dei valori medi (temperatura media, massima e minima) e 
degli indici rappresentativi degli estremi  climatici.  



 

 

 

2 Dati e m etodo   

Per una valutazione affidabile delle variazioni climatiche di lungo periodo è fondamentale verificare 
attentamente le serie temporali  delle variabili climatiche , assicurando che i dati non siano compromessi da 
errori derivanti dalle fasi di osservazione, trascrizione o archiviazione. Il Sistema Nazionale per la raccolta, 
l’elaborazione e la diffusione dei dati climatici (SCIA, scia.isprambiente.it) dal 2006 mette a disposizione dati, 
statistiche e indic atori di qualità  controllata, con risoluzione giornalie ra, decadale, mensile e annuale (Desiato , 
2007; Desiato et al., 2006, 2007, 2011). I dati vengono acquisiti dalle principali reti di monitoraggio nazionali e 
regionali, fra le quali il Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare, diverse Agenzie del Sistema Nazionale 
di Protezione dell’Ambiente  (SNPA), i Centri Funzionali della Protezione Civile , i Servizi Idrografici Regionali, i 
Servizi Agrometeorologici Regionali.   

La procedura di validazione dei dati adottata nel Sistema SCIA si basa su una serie di test applicati alle 
osservazioni giornaliere, sviluppati a partire dai controlli utilizzati nel dataset globale delle osservazioni 
meteorologiche quotidiane (Global Historical Climatological Network – GHCN) del National Climati c Data 
Center (NCDC) della NOAA (Durre et al., 2010; Arguez et al., 2012), opportunamente adattati alle specificità del 
clima italiano. L’obiettivo di q uesti controlli è quello di  rilevare differenti tipologie di errore, come valori non 
plausibili, duplicazioni, valori anomali (outlier) e incoerenze interne o temporali (Fioravanti et al., 2016). 

Utilizzando in gran parte gli indicatori disponibili su SCIA, viene elaborata e diffusa annualmente la valutazione 
dello stato e delle tendenze del clima nel nostro Paese, attraverso la pubblicazione del Rapporto sul clima in 
Italia del SNPA. Al fine di fornire gli elementi più rilevanti del contesto di riferimento, i n questo rapporto viene 
presentata una breve sintesi del quadro climatico nazionale, estratta dall’ultima edizione del Rapporto SNPA 
(2025). 

Per analizzare il clima nei capoluoghi delle regioni italiane, sono state estratte le serie giornaliere di temperatura 
e precipitazione disponibili attraverso il sistema SCIA , che rispondono ai necessari requisiti di durata, 
completezza e continuità delle serie temporali  (Desiato et al., 2012 ). Al fine di avere una stazione per ogni 
capoluogo, q uesto dataset è stato poi integrato con ulteriori serie, fornite da alcuni Centri Funzionali o Servizi 
Idrografici/Idrologici regionali, che sono state sottoposte a procedure di controllo di qualità dei dati analoghe a 
quelle implementate nel Sistema SCIA . Per ogni c ittà, sia per la temperatura che per la precipitazione, è stata 
selezionata la serie temporale più lunga e completa fra quelle relative alle stazioni meteo localizzate in area 
urbana. Dove non siano disponibili serie che soddisfino i criteri di cui sopra , sono state considerate stazioni 
limitrofe, fuori dal centro delle aree urbane. Queste stazioni sono però meno rappresentative della temperatura 
della città : infatti le stazioni collocate in area urban a risentono dell’effetto dell’isola urbana di calore e sono  
caratterizzate da valori di temperatura generalmente superiori rispetto alle aree limitrofe. Sebbene, per questo 
motivo, non sia significativo un confront o diretto fra i valori degli indicatori climatici calcolati per le 21 città e 
riportati nel presente documento , l’aspetto che si intende qui valutare è la variazione nel tempo degli indicatori  
climatici  a livello di ogni stazione, che cost ituisce quindi l’obiettivo di questo rapporto. 

L’elenco complet o delle stazioni selezionate, con la relativa anagrafica, è riportato nella tabella 2.1. 

Dopo la selezione del dataset, è stata considerata l’omogeneità delle serie temporali. È definita omogenea una 
serie la cui variabilità temporale dipende solo da fattori climatici (Peterson et al., 1998). Sebbene l’omogeneità 
delle serie climatiche sia un requisito fondamentale per la stima corretta delle tendenze, le serie di lungo 
periodo di dati osservati risultano più o meno affette da discontinuità artificiali dovute a cambiamenti delle 
condizioni di misura, quali lo spostamento della stazione di osser vazione, il cambiamento della strumentazione 
e nuove procedure di elaborazione dei dati.  

Al fine di assicurarne l’omogeneità, ovvero rimuovere eventuali discontinuità dovute a cause artificiali  (Menne 
et al., 2010; Vincent et al., 2009) che possono influenzare la stima dei trend,  le serie di temperatura sono state 
controllate e omogeneizzate utilizzando  il pacchetto software Climatol 5 (Fioravanti e Piervitali, 2018; Fioravanti 
et al., 2019). 

Per caratterizzare il clima di ogni città sono stati calcolati  i normali climatici della temperatura media e della 
precipitazione cumulata relativi all’ultimo trentennio, 1991 -2020; nel caso in cui i dati non siano disponibili per 
l’intero trentennio, è stata calcolata la media su un periodo più breve. I criteri di calcolo dei valori normali 

 
5 Guijarro J., 2018. Climatol, Version 3.1.1, https://cran.r-project.org/web/packages/climatol/index.html  and http://www.climatol.eu  

https://cran.r-project.org/web/packages/climatol/index.html
http://www.climatol.eu/


 

 

 

utilizzati in questa analisi sono quelli indicati dalla World Meteorological Organization (WMO , 2017), applicati 
anche per il calcolo dei normali climatici 1991 -2020 di temperatura e precipitazione in Italia  (Fioravanti et al., 
2022).  

Per la precipitazione, i criteri WMO prevedono la presenza di tutti i dati giornalieri per ritenere un mese valido. 
Dove quest’ultimo requisito non venga soddisfatto, per alcune stazioni è accettato un massimo di tre giorni 
mancanti al mese (criterio di validità adottato in ambito WMO per il calcolo de gli estremi climatici), al fine di 
restituire comunque un’informazione locale. Tali valori sono stati contrassegnati con l’apice †.  

 

Tab 2.1 – Elenco stazioni utilizzate per ciascun capoluogo  

Città  Stazione  Latitudine  Longitudine  Fonte  

Aosta 

Saint-Christophe 6 -Aeroporto 
(precipitazione)  

45.74 7.36 
Centro Funzionale della Protezione Civile 

Valle d’Aosta 

Aosta - Piazza Plouves (temperatura)  45.74 7.32 
Centro Funzionale della Protezione Civile 

Valle d’Aosta 

Torino Torino - stazione storica 45.07 7.69 ARPA Piemonte  

Genova Genova Sestri†  44.42 8.85 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Milano Milano Brera 45.47 9.19 ARPA Lombardia  

Bolzano Bolzano 46.50 11.31 Provincia Autonoma di Bolzano  

Trento Trento Roncafort 46.1 11.1 Provincia Autonoma di Trento  

Venezia Venezia Tessera† * 45.5 12.33 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Trieste Trieste 45.65 13.75 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Bologna  Bologna Idrografico † 44.50 11.35 ARPAE Emilia-Romagna  

Firenze Firenze Peretola† 43.8 11.2 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Ancona  Ancona Torrette  43.61 13.45 
Centro Funzionale della Protezione Civile 

Regione Marche 

Perugia 
Perugia Santa Giuliana (precipitazione)  43.10 12.39 Servizio Idrografico della Regione Umbria  

Perugia 7 (temperatura) 43.08 12.5 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Roma Roma Macao 41.90 12.51 
Centro Funzionale della Protezione Civile 

della Regione Lazio  

L’aquila  L’Aquila Sant’Elia  42.33 13.43 
Centro Funzionale della Protezione Civile 

della Regione Abruzzo  

Campobasso  Campobasso*  41.57 14.65 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Napoli Napoli Capodichino† *  40.85 14.30 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Bari 
Bari-Ufficio idrografico (precipitazione)  41.12 16.88 

Centro Funzionale della Protezione Civile 
della Regione Puglia  

Bari Palese Macchie* (temperatura) 41.13 16.78 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Potenza Potenza † 40.63 15.81 
Centro Funzionale della Protezione Civile 

della Regione Basilicata  

Catanzaro Catanzaro 38.91 16.59 ARPA Calabria  

Cagliari  Cagliari Elmas † 8 39.25 9.07 
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica 

Militare 

Palermo Palermo Osservatorio Astronomico † 38.11 13.35 Autorità di Bacino della Regione Siciliana  

 

 

 
6 allocata fuori dal centro della città (la stazione ricade nel comune di Saint Christophe)  
† serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese  
* allocata fuori dal centro della città 
7 allocata fuori dal centro della città (la stazione ricade nel comune di Bastia Umbra)  
8 allocata fuori dal centro della città (la stazione ricade nel comune di Elmas)  



 

 

 

Per la temperatura (media, massima e minima) che mostra un marcato trend in crescita a scala nazionale (SNPA, 
2025), è stata calcolata, per ciascuna città, l’anomalia medi a dell’ultimo decennio (2015 -2024) rispetto al valore 
climatologico  1991-2020. Viene inoltre valutato il trend con un modello di regressione lineare  a partire dal 1981 
poiché si fa risalire all’inizio degli anni ’80 un cambiamento del trend di temperatura, con l’inizio di un periodo 
caratterizzato da un riscaldamento più forte nel corso dell’ultimo secolo (Toreti e Desiato, 2008). 

Infine, per ciascun capoluogo sono stati elaborati alcuni indici climatici idonei a descrivere gli estremi di 
temperatura in termini di frequenza, intensità e durata , applicando alle serie criteri di validità più stringenti 
poiché gli indici estremi sono molto sensibili ai dati mancanti (Klein Tank and e Können, 2003). Per questo lavoro 
sono stati considerati validi i mesi con non un numero massimo di 6 giorni mancanti  e gli anni con un numero 
massimo di 15 giorni mancanti e tutti i mesi presenti.  Per ciascun indice  viene rappresentata l’anomalia del 
valore medio dell’ultimo decennio (2015-2024) rispetto al 1991-2020.  Per il calcolo delle medie è stato richiesto 
l’80% degli anni validi.  

 

Gli indici  rappresentativi degli estremi , riportati nella tabella 2.2, sono stati selezionati dal set di indici ET -SCI 
(Expert Team on Sector -specific Indices 9), definiti dalla WMO Commission for Climatology (CCl), rilevanti per 
diversi settori quali la salute, l’energia, l’agricoltura. Gli indici ET -SCI includono il primo set di 27 indici ETCCDI 
(Expert Team on Climate Change Detection and Indices, Peterson et al., 2001), inizialmente definito allo scopo 
di condividere una metodologia comune per la valutazione delle variazioni degli estremi climatici e di rendere 
confrontabili i risultati ottenuti in diverse parti del mondo. L a soglia di 29.2°C relativa all ’indice SU95p - giorni 
estivi caldi, è stata definita nell’ambito del Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici in base 
alle condizioni climatiche caratteristiche dell’Italia  (MASE, 2023). 

 

Tab 2.2 – Indici ET-SCI selezionati  per gli estremi di temperatura  

Nome indice  Acronimo  Descrizione  Unità  

Giorni estivi SU Numero di giorni con temperatura massima giornaliera superiore a 2 5°C giorni  

Giorni estivi caldi SU95p Numero di giorni con temperatura massima giornaliera superiore a 29.2°C  giorni  

Giorni estivi torridi TXGE35  Numeri di giorni con temperatura massima giornaliera superiore a 35°C  giorni  

giorni con gelo  FD  Numero di giorni con temperatura minima giornaliera uguale o inferiore a 0°C  giorni  

Notti tropicali  TR Numero di giorni con temperatura minima giornaliera superiore a 20°C  giorni  

Indice di durata dei 
periodi di caldo estivo 

(onde di calore ) 
WS3DI 

Numero di giorni nel periodo maggio -settembre in cui la temperatura massima 
giornaliera è superiore al 90° percentile della distribuzione 1981 -2010 (maggio -

settembre) per almeno 3 giorni consecutivi  
giorni  

Indice di durata dei 
periodi di caldo  

WSDI 
Numero di giorni nell’anno in cui la temperatura massima giornaliera è superiore al 

90° percentile della distribuzione annuale nel periodo 1981 -2010, per almeno 6 giorni 
consecutivi  

giorni  

Indice di durata dei 
periodi di freddo  

CSDI  
Numero di giorni nell’anno in cui la temperatura m inima giornaliera è inferiore al 10° 

percentile della distribuzione annuale nel periodo 1981 -2010, per almeno 6 giorni 
consecutivi  

giorni  
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3 Il quadro climatico nazionale  

L’ultima edizione del Rapporto SNPA (2025) mette in evidenza che, come riscontrato a livello globale, anche in 
Italia il 2024 è stato l’anno più caldo della serie storica  (dal 1961). La figura 3.1  mostra la serie delle anomalie 
della temperatura media in Italia, rispetto al periodo 1991-2020, a confronto con quella della temperatura media 
globale sulla terraferma, secondo le stime fornite dalla NOAA -National Oceanic and Atmospheric 
Administration (USA), consistenti con quelle degli altri dataset globali 10. Entrambe le serie mettono in evidenza 
un marcato trend in aumen to negli ultimi decenni . In Italia , il 2024 ha fatto segnare il nuovo reco rd della 
temperatura media, pari a  +1.33 °C , superiore a quello della temperatura media globale sulla terraferma 
(+1.04°C). La serie nazionale mostra che a  partire dal 2000, le anomalie rispetto alla base climatologica 1991 -
2020 sono state sempre positive, ad eccezione di quattro anni: 2004, 2005, 2010 e 2013; il 2024 è stato, inoltre, 
l’undicesimo anno consecutivo con un’anomalia positiva rispetto alla norm a. A scala globale , sulla terraferma, 
dal 2005 tutti gli anni sono stati più caldi della media ad eccezione del 2008.  

In Italia il 2024 si colloca al primo posto anche per l’anomalia d ella temperatura minima (+1.40  °C), superando il 
record precedente dell’anno 2023, e al secondo posto della serie  per l’anomalia della temperatura massima 
(+1.26 °C), dopo il record del 2022.  

Le stime aggiornate dei trend di temperatura, calcolati con un modello di regressione lineare  dal 1981 al 2024, 
evidenziano  un chiaro segnale di riscaldamento, confermato anche dall’applicazione di un modello non 
parametrico (stimatore di Theil -Sen e test di Mann -Kendall; 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 minim a 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 inv erno (0.36 ± 0.10) °C / 10 anni e in primavera (+0.35 ± 0.08) °C / 10 anni. L’analisi 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  con livello di confidenza del 95%. 

L'analisi degli indici rappresentativi degli estremi di temperatur a mostra un quadro coerente con l’aumento dei 
valori medi, evidenziando un aumento degli estremi di caldo e una riduzione degli estremi di freddo.  In 
particolare, uno studio sulle onde di calore nel trentennio climatologico 1991 -2020, ne mette in evidenza  un 
incremento apprezzabile nei decenni più recenti , in termini di frequenza, intensità e durata (Settanta et al., 
2024). 
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Fig 3.1 – Serie delle anomalie di temperatura media globale sulla terraferma e in Italia, rispetto a l valor e climatologic o 

1991 -2020  

Fonte dati : NCDC -National Climatic Data Center del NOAA e di SCIA dell’ISPRA. Elaborazione: ISPRA  (SNPA, 2025) 

 

Analogamente alla temperatura dell’aria, la temperatura superficiale dei mari italiani nel 2024 si colloca al primo 
posto della serie dal 1982, con un’anomalia di +1.24 °C rispetto alla media climatologica 1991 -2020, quasi 0.3 °C 
superiore al precedente re cord del 2022. A partire dal 2007 le anomalie sono state sempre positive, con 
l’eccezione del 2010. Escludendo il 2003, gli ultimi quattordici anni hanno registrato le anomalie positive più 
elevate di tutta la serie.  

Le precipitazioni cumulate annuali in Italia nel 2024 sono state complessivamente superiori alla media 
climatologica di circa l’8%, ma con una forte disomogeneità sul territorio nazionale. Le precipitazioni sono state 
abbondanti al Nord e scarse su ampie aree del Centro e al Sud e Isole. Questo ha 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 severi tà idrica media, è passata, già a metà 
febbraio, a condizioni di severità idrica alta, rimaste invariate per tutto l'anno.  

Dall’analisi statistica dei trend della precipitazione cumulata annuale e stagionale nel periodo 1961 -2024 non 
emergono tendenze statisticamente significative.  

A livello nazionale , tuttavia, si evidenzia un trend crescente e statisticamente significativo delle aree del Paese 
soggette a siccità estrema su base annuale  (Braca et al., 2023). 

  



 

 

 

4 Il clima nei capoluoghi delle regioni italiane  

4.1  Valori medi di temperatura e precipitazione  

4.1.1 Aosta 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.1 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione 2010, 2013, 2016 e 2021. 

 

Tab 4.1 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

AOSTA  media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 562 12.2 12.8 

stazione Saint-Christophe 11 - aeroporto Aosta - Piazza Plouves  

  

 

 

Fig 4.1 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1996 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Aosta - Piazza Plouves.  

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Centro Funzionale della Protezione Civile Valle d’Aosta  

 

 
11 allocata fuori dal centro della città (la stazione ricade nel comune di Saint Christophe)  



 

 

 

4.1.2 Torino 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.2 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo 2010 e 2013. Gli ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti 
dell’intera serie. 

 

Tab 4.2 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

TORINO media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 898 14.3 15.2 

stazione                                                             Torino – stazione storica  

 

 

Fig 4.2: Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Torino.  

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di ARPA Piemonte.  

  



 

 

 

4.1.3 Genova 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.3 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione 2010, 2013 e 2021. Gli ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti 
dell’intera serie. 

 

Tab 4 .3 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

GENOVA media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 1027† 16.5 17.1 

stazione Genova Sestri  

 

 

Fig 4.3 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Genova Sestri.  

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
† serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese  



 

 

 

4.1.4 Milano 

 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4. 4 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo 2010 e 2013.  

 

Tab 4.4 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

MILANO media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 969 15.5 16.2 

stazione Milano Brera 

 

 

Fig  4.4 Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Milano Brera.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di ARPA Lombardia.  

 
 
 
 
  



 

 

 

4.1.5 Bolzano  

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4. 5 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo 2010 e 2021. Gli ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti 
dell’intera serie. 

 

Tab  4.5 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;   temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

BOLZANO  media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 735 13.1 13.8 

stazione Bolzano  

 

 

Fig 4.5 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Bolzano.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati della Provincia Autonoma di Bolzano.  

  



 

 

 

4.1.6 Trento 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.6 che mostra anomalie sempre positive negli ultimi 15 anni. Gli 
ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti dell’intera serie. 

 

Tab 4.6 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020; temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

TRENTO media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 1013 12.7 13.5 

stazione Trento Roncafort 

 

 

Fig 4.6: Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Trento Roncafort.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati della Provincia Autonoma di Trento.  

  



 

 

 

4.1.7 Venezia 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4. 7 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fa eccezione solo il 2010. Il 2024 si pone inoltre al secondo posto tra gli anni più caldi della serie, dopo il 
2014. 

 

Tab  4.7 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

VENEZIA media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 819† 13.8 14.5 

Stazione                  Venezia Tessera 

 

 

Fig  4.7 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Venezia Tessera.  

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 
† serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese   



 

 

 

4.1.8 Trieste 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4. 8 che mostra anomalie termiche quasi sempre positive negli 
ultimi 15 anni: fanno eccezione solo 2010, 2013 e 2017.  

 

Tab 4.8 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

TRIESTE media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 928 15.5 16.1 

stazione Trieste 

 

 

Fig 4.8 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Trieste.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

 
  



 

 

 

4.1.9 Bologna  

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4. 9 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni. Il 2022 e il 2023 , inoltre, hanno fatto registrare i due valori più alti dell’intera serie, con il 2023 al primo 
posto con un valore di quasi +2°C. 

 

Tab 4.9 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

BOLOGNA  media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2023 

 770† 15.7 16.5 

stazione                                                            Bologna Idrografico  

 

 

Fig 4.9: Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 202 3 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Bologna.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di ARPA E Emilia-Romagna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

†  serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese  

  



 

 

 

4.1.10 Firenze 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.10 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo 2010, 2013 e 2017. Gli ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti 
dell’intera serie, con il 2024 al secondo posto.  

 

Tab  4.10: Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

FIRENZE media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 791† 15.7 16.2 

stazione Firenze Peretola 

 

 

Fig 4.10 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo climatologico 

1991-2020 per la stazione di Firenze Peretola. 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

 

 

 

 

 

 

 

 

†  serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese  

  



 

 

 

4.1.11 Ancona  

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.11 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo 2010, 2011 e 2021. Il 2024 si pone inoltre al secondo posto della serie, dopo il 2008.  

 

Tab 4.11 -  Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

ANCONA  media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 710 16.3 16.8 

stazione Ancona Torrette  

 

 

Fig 4.11 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Ancona Torrette.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Centro Funzionale della Protezione Civile Regione Marche.  

  



 

 

 

4.1.12 Perugia  

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione nel 
periodo 2000-2020 e di temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.12 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo 2010 e 2013. Il 2024 ha registrato inoltre il valore più alto di tutta la serie, pari a quasi 
+1.5 °C sulla media climatologica 1991 -2020. 

 

Tab 4.12 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

PERUGIA media 2000-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 872 14.4 15.1 

stazione Perugia Santa Giuliana  Perugia 

 

 

Fig 4.12 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Perugia.  

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

 

 

 

 

  



 

 

 

4.1.13 Roma 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.13 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo 2010 e 2013. Gli ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti 
dell’intera serie, con il 2024 al primo posto grazie ad un’anomalia di quasi +1. 5 °C. 

 

Tabella 4 .13  - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;   temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

ROMA media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 787 17.8 18.4 

stazione Roma Macao 

 

 

Fig 4.13: Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Roma Macao.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Centro Funzionale della Protezione Civile della Regione Lazio.  

 

 

 

  



 

 

 

4.1.14 L’Aquila 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.14 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fa eccezione solo il 2010. Gli ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti dell’intera 
serie, con il 2024 al primo posto grazie ad un’anomalia pari a +1.7 °C.  

 

Tab 4.14 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020; temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

 

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

ROMA media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 643 12.2 13.1 

stazione L’Aquila Sant’Elia  

 

 

Fig 4.14: Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di L’Aquila Sant’Elia.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Centro Funzionale della Protezione Civile della Regione Abruzzo.  

 

 

 

  



 

 

 

4.1.15 Campobasso  

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.15 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fa eccezione solo il 2010. Gli ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti dell’intera 
serie, con il 2024 al primo posto grazie ad un’anomalia pari a +2.2 °C.  

 

Tab 4.15 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;   temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

 

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

CAMPOBASSO  media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 678 13.1 13.9 

stazione Campobasso  

 

 

Fig 4.15: Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Campobasso.  

 
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

  



 

 

 

4.1.16 Napoli 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.16 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fa eccezione solo il 2010. Il 2024 ha fatto inoltre registrare il valore più alto della serie, pari a quasi 1.5 °C al 
di sopra del valore climatologico 1991 -2020. 

 

Tab . 4.16  - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;   temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

NAPOLI  media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 926† 17.0 17.5 

Stazione Napoli Capodichino  

 

 

Fig 4.16 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Napoli Capodichino.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

 

 

 

 

 

 
 

 

† serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese  

  



 

 

 

4.1.17 Bari 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.17 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo 2010 e 2017. Il 2024 ha fatto inoltre registrare il valore più alto della serie, pari a 1.3 
°C al di sopra del valore climatologico 1991 -2020. 

 

Tab 4.17 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

BARI media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 595 16.4 16.8 

stazione Bari-Ufficio idrografico  Bari Palese Macchie 

 

 

Fig 4.17 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Bari Palese Macchie.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

 

  



 

 

 

4.1.18 Potenza 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel periodo 2001 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.18 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fa eccezione solo il 2010. Il 2024 ha fatto inoltre registrare il valore più alto della serie, pari a quasi 2 °C al 
di sopra del valore climatologico 2001 -2020. 

 

Tab  4.18:  Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 2001 -2020;  temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 2001 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

POTENZA  media 2001-2020 Media 2001-2020 media 2015-2024 

 743† 13.4 14.0 

stazione Potenza  

 

 

Figura 4. 18: Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 2001 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 2001 -2020 per la stazione di Potenza.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Centro Funzionale della Protezione Civile della Regione Basilicata.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
† serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese   



 

 

 

4.1.19 Catanzaro 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

 Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.19 che mostra anomalie sempre positive negli ultimi 15 anni: fa 
eccezione solo il 2010. Gli ultimi tre anni, inoltre, hanno fatto registrare i tre valori più alti dell’intera serie, con il 
2024 al primo posto grazie ad un’anomalia pari a quasi +1.7 °C.  

 

Tab 4.19 -Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore medio 

del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

CATANZARO  media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 1010 16.9 17.6 

stazione Catanzaro  

 

 

Fig 4.19: Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Catanzaro.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di ARPA Calabria . 



 

 

 

4.1.20 Cagliari  

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nell’ultimo decennio che evidenzia una tendenza al 
riscaldamento, come confermato dalla Figura 4.20 che mostra anomalie quasi sempre positive negli ultimi 15 
anni: fanno eccezione solo il 2010 e il 2013. Il 2024 ha fatto inoltre registrare il terzo valore più alto della serie.  

 

Tab 4.20 - Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

CAGLIARI  media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

 402† 17.4 18.0 

Stazione Cagliari Elmas  

 

 

Fig 4.20 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Cagliari Elmas.  

 

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati del Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

† serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese   



 

 

 

4.1.21 Palermo 

La tabella seguente illustra la caratterizzazione climatica della città, con i valori medi di precipitazione e 
temperatura nel trentennio climatologico 1991 -2020. 

Per la temperatura è riportato anche il valore medio nel decennio 2015 -2024 (Tabella 22) e la serie delle 
anomalie della temperatura media dal 1981 ( Figura 4. 21). Gli ultimi due anni hanno registrato i valori più alti 
dell’intera serie, con il 2024 al primo posto grazie ad un’anomalia di +1.6 °C.  

 

Tab  4.21 -  Precipitazione cumulata: valore medio del periodo climatologico 1991 -2020;  temperatura media: valore 

medio del periodo climatologico 1991 -2020 a confronto con quella dell’ultimo decennio.  

CITTÀ  Precipitazione cumulata (mm)  Temperatura media (°C)  

 media 1991-2020 media 1991-2020 media 2015-2024 

PALERMO 601† 19.0 19.3 

stazione Palermo Osservatorio astronomico  

 

 

Fig 4.21 - Serie annuale delle anomalie della temperatura media dal 1981 al 2024 rispetto al valore del periodo 

climatologico 1991 -2020 per la stazione di Palermo Osservatorio astronomico.  

Fonte: Elaborazione ISPRA su dati dell’Autorità di Bacino della Regione Siciliana.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

† serie di precipitazione per cui è stato accettato un massimo di tre giorni mancanti al mese  

  



 

 

 

4.1.22 Mappe: anomalie di temperatura e trend  

In questo capitolo viene presentata un  quadro di insieme delle variazioni d ella temperatura per le città capoluogo di 
regione.  
Le Figure 4.22, 4.23 e 4.24 mostrano le anomalie  medie dell’ultimo decennio 2015 -2024 rispetto al periodo 
climatologico 1991-2020, rispettivamente per la temperatura media, massima e minima. Come si osserva dalle mappe 
le anomalie  sono positive per tutte le città e per tutte le variabili , e sono comprese tra il valore di 0.3 °C di Palermo e 
0.8°C di Potenza e Campobasso  per la temperatura media, tra il valore di  0.2 °C di Palermo e 1.0°C di Torino per la 
temperatura massima , tra il valore di 0.1°C di Firenze e 0.9°C di Trento per la temperatura minima . 
Questo segnale di riscaldamento  viene confermato dall ’analisi dei trend. Le mappe riportate nelle Figure 4.25-4.27, 
infatti, mettono in evidenza per tutte le città un trend positivo  statisticamente significativo, sia della temperatura 
media, che della massima e della minima. Per la temperatura media il tasso di variazione è compreso tra il valore 
minimo di +0.2°C/10 anni di Palermo e +0.5°C/10 anni di numerose città del centro e del nord.    
  



 

 

 

Fig 4.22 - Anomalie della temperatura media 2015 -2024 rispetto al periodo climatologico  1991 -2020 12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
12 Per Potenza il periodo di riferimento è 2001-2020 



 

 

 

Fig 4.23 - Anomalie della temperatura massima 2015 -2024 rispetto al periodo climatologico1991 -2020 13. 

 

  

 
13 Per Potenza il periodo di riferimento è 2001-2020. 



 

 

 

Fig 4.24 - Anomalie della temperatura minima 2015 -2024 rispetto al periodo climatologico1991 -2020 14. 

 

 

 

 

 

  

 
14 Per Potenza il periodo di riferimento è 2001-2020. 



 

 

 

Fig 4.25 - Trend lineare della temperatura media calcolato dal 1981. I trend sono tutti statisticamente significativi al 

livello 5%.  

 

  



 

 

 

Fig 4.26 - Trend lineare della temperatura massima calcolato dal 1981. I trend sono tutti statisticamente significativi al 

livello 5%.  

 

 

  



 

 

 

Fig 4.27 - Trend lineare della temperatura minima calcolato dal 1981. I trend sono tutti statisticamente significativi al 

livello 5%.  

 

  



 

 

 

4.2  Indici degli estremi di temperatura  

Gli indici rappresentativi degli estremi di temperatura definiti nel  capitolo 2 sono stati calcolati e riportati nella 
Tabella 4.23, in termini di anomalie medie del decennio 2015-2024 rispetto al periodo climatologico 1991 -2020, 
per ogni capoluogo . Le Figure 4.28-4.35 mostrano un quadro di insieme delle anomalie degli indici  sul territorio 
nazionale. Per Aosta e Potenza, le cui serie di temperatura sono disponibili rispettivamente solo dall’inizio degli 
anni ‘90 e 2000 non è stato possibile calcolare gli indici basati sui percentil i (per tutte le altre città le soglie si 
riferiscono infatti al trentennio 1981 -2010). I giorni con gelo (FD) sono invece eventi molto rari n el caso di 
Catanzaro e Palermo e non sono quindi significativi  per queste due città.  

In coerenza con quanto si registra per i valori medi di temperatura, i n generale si osservano anomalie positive 
per gli indici rappresentativi degli estremi di caldo, quali i giorni estivi (SU), i giorni estivi caldi (SU95P) , i giorni 
estivi torridi (TXGE35), le notti tropicali (TR), l’indice di durata dei periodi di caldo esti vo (WS3DI), l’indice di 
durata dei periodi  di caldo (WSDI) , e anomalie negative per gli indici rappresentativi degli estremi di freddo , 
quali i giorni con gelo (FD) e l’indice di durata dei periodi di freddo (CSDI). 

 

 

Tab 4.23 – Anomalie degli indici climatici per il periodo 2015 -2024 rispetto al periodo climatologico  1991 -2020 15. 

 

CITTÀ  SU SU95P  TXGE 35 TR WS3DI 16 WSDI 13 FD  CSDI 13 

Aosta 15 15 2 3 - - -4 - 

Torino 12 16 2 15 13 13 -9 -3 

Genova 10 9 1 17 9 4 -1 -3 

Milano 9 14 3 14 9 10 -4 -4 

Bolzano 9 15 4 7 13 7 -6 0 

Trento 10 17 2 5 14 10 -10 -1 

Venezia 16 13 1 15 14 11 -14 -2 

Trieste 9 11 2 12 8 7 -3 -1 

Bologna  11 15 6 14 10 14 -8 -3 

Firenze 10 18 16 2 22 23 -2 -1 

Ancona  8 12 2 8 5 0 -4 -2 

Perugia 11 20 9 5 21 19 -3 -2 

Roma 10 17 14 15 15 17 -2 -4 

L'Aquila  7 10 7 2 8 10 -1 0 

Campobasso  7 6 1 7 6 7 -8 -1 

Napoli  9 19 5 14 15 8 -2 -1 

Bari 7 11 2 9 4 3 -1 -1 

Potenza 11 9 3 6 - - -8 - 

Catanzaro 11 14 2 10 9 9 - -1 

Cagliari  11 17 6 12 10 7 -1 -2 

Palermo 1 11 2 11 7 5 - 1 

 

 

 

 

 

 

 
15 Per Aosta e Potenza il periodo di riferimento è 2001 -2020 (in base ai criteri di validità applicati alle serie)  
16 Il valore di soglia è stato calcolato relativamente al periodo 1981 -2010 



 

 

 

Fig 4.28 - Anomalia del numero medio di giorni estivi (SU) nel periodo 2015 -2024 rispetto al periodo di riferimento.  

 

  



 

 

 

Fig  4.29 - Anomalia del valore medio dell’indice di giorni estivi caldi ( SU95p ) nel periodo 2015 -2024 rispetto al periodo 

di riferimento.  

  



 

 

 

Fig 4.30 - Anomalia del valore medio dell’indice di giorni estivi torridi ( TXGE35 ) nel periodo 2015 -2024 rispetto al 

periodo di riferimento.  

 

  



 

 

 

Fig 4.31 - Anomalia del numero medio di notti tropicali (TR) nel periodo 2015 -2024 rispetto al periodo di riferimento.  

  



 

 

 

Fig 4.32 - Anomalia del valore medio dell’indice di durata dei periodi di caldo estivo (WS3DI ) nel periodo 2015 -2024 

rispetto al periodo di riferimento.  

 

 

 

  



 

 

 

Fig 4.33 - Anomalia del valore medio dell’indice di durata dei periodi di caldo ( WSDI ) nel periodo 2015 -2024 rispetto al 

periodo di riferimento.  

 

 

  



 

 

 

Fig 4.34 - Anomalia del numero medio di giorni con gelo (FD) nel periodo 2015 -2024 rispetto al periodo di riferimento.  

  

  



 

 

 

Fig 4.35 - Anomalia del valore medio dell’indice di durata dei periodi di freddo ( CSDI ) nel periodo 2015 -2024 rispetto al 

periodo di riferimento.  
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