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II Sistema Nazionale per la Protezione dell’Ambiente
(SNPA) ¢é operativo dal 14 gennaio 2017, data di entrata
in vigore della Legge 28 giugno 2016, n.132 “Istituzione
del Sistema nazionale a rete per la protezione
dell'ambiente e disciplina dell'lstituto superiore per la
protezione e la ricerca ambientale”.

Esso costituisce un vero e proprio Sistema a rete che
fonde in una nuova identita quelle che erano le singole
componenti del preesistente Sistema delle Agenzie
Ambientali, che coinvolgeva le 21 Agenzie Regionali
(ARPA) e Provinciali (APPA), oltre a ISPRA.

La legge attribuisce al nuovo soggetto compiti
fondamentali quali attivita ispettive nellambito delle
funzioni di controllo ambientale, monitoraggio dello stato
dellambiente, controllo delle fonti e dei fattori di
inquinamento, attivita di ricerca finalizzata a sostegno
delle proprie funzioni, supporto tecnico-scientifico alle
attivita degli enti statali, regionali e locali che hanno
compiti di amministrazione attiva in campo ambientale,
raccolta, organizzazione e diffusione dei dati ambientali
che, unitamente alle informazioni statistiche derivanti
dalle predette attivita, costituiranno riferimento tecnico
ufficiale da utilizzare ai fini delle attivita di competenza
della pubblica amministrazione.

Attraverso il Consiglio del SNPA, il Sistema esprime il
proprio parere vincolante sui provvedimenti del Governo
di natura tecnica in materia ambientale e segnala al
Ministero del’Ambiente e della Sicurezza Energetica
(MASE) e alla Conferenza permanente per i rapporti tra
lo Stato, le regioni e le province autonome di Trento e
Bolzano I'opportunita di interventi, anche legislativi, ai fini
del perseguimento degli obiettivi istituzionali. Tale attivita
si esplica anche attraverso la produzione di documenti,
prevalentemente Linee Guida o Report, pubblicati sul
sito del Sistema SNPA e le persone che agiscono per
suo conto non sono responsabili per 'uso che pud
essere fatto delle informazioni contenute in queste
pubblicazioni.
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Abstract

Il Rapporto SNPA “Il clima in ltalia nel 2022” illustra i
principali elementi che hanno caratterizzato il clima nel
corso del 2022 e aggiorna la stima delle variazioni
climatiche negli ultimi decenni in ltalia. Il rapporto ¢
realizzato in un unico volume strutturato in due parti. La
prima descrive 'andamento del clima a scala nazionale
e si basa in gran parte su dati, indici e indicatori climatici
derivati dal Sistema nazionale per la raccolta,
I'elaborazione e la diffusione dei dati Climatologici di
Interesse Ambientale (SCIA). La seconda &€ composta da
contributi e approfondimenti a scala nazionale, regionale
e locale che mettono in evidenza le caratteristiche
climatiche e gli eventi idro-meteorologici e meteo-marini
piu rilevanti del 2022.

The “Climate in ltaly in 2022” Report-SNPA outlines the
main features of climate during 2022 and updates the
estimate of climate variations over the last decades in
Italy. The report consists in one volume structured in two
parts. The first one illustrates climate trends at the
national scale; it is mainly based on data, indices and
climate indicators derived from the National System for
the Collection, Processing and Dissemination of
Climatological Data of Environmental Interest (SCIA).
The second part is composed of contributions and
analyses at the national, regional and local scales,
focusing on the most relevant climate features and
hydro-meteorological and marine-weather events of
2022.

Parole chiave: indicatori climatici, variazioni climatiche,
estremi climatici, eventi estremi.
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INTRODUZIONE

Il rapporto del Sistema Nazionale di Protezione
dellAmbiente sul clima in ltalia & stato sviluppato
nell'ambito delle attivita della Rete Tematica RR TEM 28
“Meteorologia, climatologia e idrologia operativa”,
recentemente istituita nellambito del programma
triennale SNPA 2021-2023.

Il nuovo rapporto SNPA rappresenta I'evoluzione del
rapporto ISPRA “Gli indicatori del clima in Italia”, la cui
pubblicazione, promossa e avviata nel 2006, ¢
proseguita regolarmente con cadenza annuale fino alla
XVIl edizione del 2022. Attraverso il piu forte
coinvolgimento delle Agenzie che gia da diversi anni
collaborano con le attivitd di climatologia di ISPRA il
nuovo rapporto & stato arricchito di contenuti, con
approfondimenti sul clima a scala nazionale, regionale e
locale e sugli aspetti piu rilevanti dell'anno in esame. Il
volume ¢ strutturato in due parti: la prima descrive
andamento del clima nel corso dellultimo anno e
aggiorna la stima delle variazioni climatiche negli ultimi
decenni in ltalia, la seconda raccoglie brevi articoli di
approfondimento sui principali elementi che hanno
caratterizzato il 2022.

L'analisi del clima a scala nazionale (Parte 1) si basa in
gran parte su dati e indicatori disponibili attraverso il
Sistema nazionale per la raccolta, I'elaborazione ¢ la
diffusione di dati Climatologici di Interesse Ambientale
(SCIA; Desiato et al., 2006, 2007, 2011; Desiato et al.,
2007), realizzato dall'ISPRA in collaborazione con gli
organismi titolari delle principali reti osservative presenti
sul territorio nazionale per favorire I'elaborazione, 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 dell’Aeronautica Militare, di numerose
Agenzie Regionali per la Protezione dellAmbiente
(ARPA) e di diversi enti delle Regioni e delle Provincie
Autonome. Mediante I'elaborazione 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 validita con
metodologie omogenee e condivise con gli organismi
titolari dei dati. Le informazioni prodotte da SCIA sono
accessibili attraverso un sito web dedicato, allindirizzo:
www.scia.isprambiente.it. | 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
validita dei dati di ingresso e degli indicatori calcolati
attraverso il sistema SCIA, si rimanda a documenti
specifici (Baffo et al., 2005a, 2005b).

Alcuni prodotti climatici spazializzati presentati nel
rapporto sono arricchiti da dati delle reti che fanno capo
ai Centri Funzionali regionali, grazie alla collaborazione
tra il Dipartimento della Protezione Civile e il Sistema
Nazionale per la Protezione del’Ambiente, in materia di
monitoraggio del clima, prevenzione del rischio climatico
e adattamento ai cambiamenti climatici.

Le statistiche e gli indici climatici del’anno 2022 sono
derivati complessivamente dalle osservazioni di circa
1400 stazioni distribuite sull'intero territorio nazionale.
Le stime aggiornate delle variazioni e delle tendenze
climatiche nel lungo periodo, attraverso indicatori
rappresentativi dell’andamento 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, completezza e qualita 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 pili recente, 1991-2020 (Fioravanti
et al., 2022), secondo quanto indicato dalla WMO che
suggerisce un aggiornamento della base climatologica
ogni dieci anni per finalita di climatologia operativa.
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Con particolare riferimento alla temperatura, che
presenta un marcato trend in crescita, I'utilizzo della base
climatologica piu recente consente infatti il monitoraggio
dellandamento del clima dellanno appena trascorso
rispetto a valori medi pil rappresentativi del clima attuale
0 del passato recente.

| dati e le informazioni sul clima in ltalia vengono
trasmessi alla World Meteorological Organization e
contribuiscono a comporre il quadro conoscitivo
sull'evoluzione del clima a scala globale.

La Parte | — Gli indicatori del clima - & articolata in 6
capitoli. Dopo una sintesi dei risultati riportata nel
capitolo 1, il capitolo 2 descrive gli aspetti salienti del
clima nel 2022, dapprima a scala globale e poi a scala
sinottica, con particolare riguardo agli elementi che
hanno influenzato I'andamento delle temperature e delle
precipitazioni in Italia nel corso dell'anno; nella seconda
parte del capitolo vengono riportate le principali
caratteristiche delle condizioni meteorologiche in Italia
nel corso dell'anno, con una breve descrizione degli
eventi maggiormente rilevanti e dei conseguenti impatti
locali. | capitoli successivi sono dedicati ciascuno ad una
variabile climatica (temperatura, temperatura del mare,
precipitazione e umidita). La prima parte di ogni capitolo
illustra sinteticamente gli indicatori relativi al’anno 2022,
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 2022, gli indicatori attraverso i quali &
possibile stimare la variabilita e le tendenze del clima nel
lungo periodo. Per una descrizione dei criteri di selezione
delle serie temporali e dei metodi € modelli statistici
applicati per la stima della variabilita climatica si rimanda
ai riferimenti bibliografici e in particolare ai rapporti
ISPRA - Serie “Stato del’Ambiente” (Fioravanti et al.,
2016; Desiato et al., 2012, 2013).

La Parte Il - Focus - include numerosi contributi di
approfondimento, a scala nazionale, regionale e locale,
che mettono in evidenza gli elementi climatici piu rilevanti
e gli eventi idro-meteorologici e meteo-marini che hanno
caratterizzato I'ultimo anno.

Per il 2022 sono stati individuati i seguenti focus:

- siccita e scarsita idrica

- elevate temperature e ondate di calore

- eventi idro-meteo-climatici e meteo-marini significativi
focus locali.
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PARTE I: GLI INDICATORI DEL CLIMA IN ITALIA



1 SINTESI

Le caratteristiche del 2022 sono state il caldo, con i nuovi
record della temperatura media annuale e della media
annuale delle temperature massime e minime
giornaliere, e la siccita persistente, che ha investito
soprattutto le regioni centro-settentrionali, causando una
notevole diminuzione della disponibilita della risorsa
idrica e gravi problemi nella sua gestione e uso in diverse
regioni.

Non sono mancati eventi estremi di precipitazione, in
alcuni casi eccezionali. Particolarmente rilevante & stato
I'evento che il 15 settembre ha investito le Marche, fra le
province di Ancona e di Pesaro e Urbino: un sistema
temporalesco autorigenerante e stazionario che ha
causato fenomeni intensi e localizzati, con precipitazioni
giornaliere che hanno superato localmente i 400 mm e
cumulate a 3, 6, 12 e 24 ore di gran lunga superiori ai
massimi mai registrati.

Le forti precipitazioni, unite alle caratteristiche dei corsi
d'acqua interessati, hanno provocato inondazioni con
conseguenti situazioni di criticita su tutta I'area colpita e
effetti disastrosi in termini di perdita di vite umane e di
danni alla struttura produttiva del territorio.

TEMPERATURA

Mentre a scala globale sulla terraferma il 2022 é stato il
quinto anno piu caldo della serie storica, con un'anomalia
di +0.49°C rispetto alla media 1991-2020, in Italia con
un’anomalia media di +1.23°C, rispetto allo stesso
periodo di riferimento, il 2022 & risultato I'anno piu
caldo della serie dal 1961, superando di 0.58°C il
precedente record assoluto del 2018 e di 1.0°C il valore
del precedente anno 2021.

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 2022 ¢ stato il nono anno consecutivo
con anomalia positiva rispetto alla norma.

I 2022 si colloca al primo posto della serie anche per
l'anomalia della temperatura massima (+1.42°C) e per
I'anomalia di temperatura minima (+1.03°C).
Temperature medie superiori ai valori normali 1991-2020
hanno interessato tutti i mesi dell’'anno, ad esclusione di
marzo e aprile. Marcate anomalie positive, superiori a
2°C si sono registrate a giugno, con il picco di
+3.09°C, e nei mesi di luglio, ottobre e dicembre. |
mesi di maggio, giugno e luglio si collocano tutti al
secondo posto fra i piu caldi delle rispettive serie mensili
dal 1961, mentre ottobre e dicembre sono stati i piu
caldi delle rispettive serie mensili dal 1961.

La temperatura media annuale € stata superiore alla
media 1991-2020 in tutte le macroregioni italiane: al Nord
(+1.39°C), al Centro (+1.23°C) e al Sud e Isole
(+1.06°C).

Allanomalia positiva della temperatura media annuale
del 2022 ha contribuito in maniera pil marcata l'estate,
che con il valore di +2.18°C sopra la media si colloca al
secondo posto della serie dal 1961 (dopo il 2003),
seguita dall'autunno (+1.38°C), al primo posto della serie
dal 1961, e dallinverno (+0.58°C); la primavera ha fatto
registrare invece un’anomalia molto prossima alla media
climatologica 1991-2020.

La stima aggiornata del tasso di variazione della
temperatura media in Italia, calcolata sul periodo 1981-
2022 & di (+0.39 £ 0.04)°C / 10 anni, della temperatura
massima di (+0.41 + 0.05)°C / 10 anni e della
temperatura minima di (+0.36 + 0.04)°C / 10 anni. Su
base stagionale i maggiori trend positivi per la
temperatura si registrano in estate (+0.60 £ 0.09)°C /10
anni e primavera (+0.35 £ 0.09)°C / 10 anni, seguiti da
autunno (+0.32 £ 0.08)°C / 10 anni e inverno (0.29 +
0.10)°C /10 anni.

Quasi tutti gli indici che descrivono gli estremi di
temperatura hanno fatto registrare valori record nel
2022.
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Per il numero medio di notti tropicali e numero medio di
giorni estivi, il 2022 si colloca al primo posto tra i piu
alti della serie dal 1961, rispettivamente con +22 giorni
e con +23 giorni rispetto alla norma, mentre per il numero
medio di giorni torridi si colloca al secondo posto, dopo il
2003.

Per l'indice dei “periodi caldi” (WSDI-Warm Spell
Duration Index) il 2022 ha fatto registrare il valore piu
alto della serie dal 1961, a conferma di un anno con
anomalie termiche superiori alla media in quasi tutti i
mesi.

Nell'ultimo decennio le notti e i giorni freddi sono stati
quasi sempre inferiori alla media climatologica 1991-
2020 e le notti e i giorni caldi sono stati quasi sempre
superiori alla media. Nel 2022 le notti e i giorni caldi
hanno fatto registrare entrambi il valore piu alto della
serie dal 1961, mentre i giorni freddi hanno fatto
registrare il valore piu basso della serie dal 1961.
Analogamente alla temperatura dell'aria, la temperatura
superficiale dei mari italiani nel 2022 si colloca al
primo posto della serie dal 1982, con un'anomalia di
+1.0°C rispetto alla media climatologica 1991-2020.
Escludendo il 2003, gli ultimi dodici anni hanno registrato
le anomalie positive piu elevate di tutta la serie e il 2022
¢ stato il dodicesimo anno consecutivo con anomalia
positiva rispetto alla norma. Le anomalie medie sono
state positive in tutti i mesi dell'anno ad eccezione di
aprile (-0.18°C), con gli scostamenti positivi dai valori
normali massimi a giugno e luglio (+2.11°C entrambi).

PRECIPITAZIONE

Con un’anomalia di precipitazione cumulata media in
Italia pari al -22% rispetto alla media 1991-2020, il 2022
si colloca al primo posto tra gli anni meno piovosi
dellintera serie dal 1961, seguito dal 2001 e dal 2017.

Il 2022 ¢é stato caratterizzato dalla persistenza di
anomalie negative di precipitazione da gennaio a luglio:
questo periodo ha fatto registrare a scala nazionale
precipitazioni inferiori alla norma del -39%. Quasi tutti i
mesi hanno fatto registrare precipitazioni inferiori
alla norma: fanno eccezione agosto, settembre,
novembre e dicembre. | mesi relativamente piu secchi
sono stati ottobre (-62%) e gennaio (-54%), mentre il

mese relativamente pil piovoso € stato agosto con
un’anomalia positiva di +69%.

La precipitazione cumulata annuale ¢ stata ovunque
inferiore alla media: 'anomalia negativa & stata piu
marcata al Nord (-33%), seguito dal Centro (-15%) e dal
Sud e Isole (-13%). Da gennaio a luglio e ad ottobre le
precipitazioni sono state inferiori alla norma ovunque, ad
eccezione del mese di maggio al Sud e Isole. Ad agosto
invece le anomalie sono state positive ovunque. Al Nord
si sono registrate precipitazioni superiori alla norma solo
nei mesi di agosto (+23%) e dicembre (+21%); marzo ha
fatto registrare 'anomalia negativa pili pronunciata
(-72%). Al Centro il mese relativamente piu secco é stato
ottobre (-88%); al Sud e Isole gennaio (-51%). Il mese
relativamente piu piovoso & stato agosto al Sud e Isole,
con un’anomalia di +128%.

La precipitazione cumulata annuale é stata inferiore
al valore normale su gran parte del territorio
nazionale, soprattutto nelle aree centro-
settentrionali e in particolare nel nord-ovest (con
anomalie fino a -70%); anomalie positive di debole entita
hanno prevalentemente interessato ampie zone di
Campania, Basilicata, Puglia e Molise.

| valori medi nazionali su base stagionale evidenziano
che tutte e quattro le stagioni sono state meno piovose
della norma. La stagione relativamente piu secca é
stata la primavera (-35%), che si colloca al quarto posto
tra le meno piovose, seguita dallinverno (-32%),
allottavo posto tra i meno piovosi; troviamo infine
lautunno (-12%) e l'estate, che ha fatto registrare
un’anomalia poco sotto la norma (-2%). Va sottolineato
che, per inverno, la precipitazione cumulata stagionale
viene determinata aggregando i mesi di gennaio e
febbraio con il mese di dicembre dell'anno precedente.
Dall'analisi statistica dei trend della precipitazione
cumulata annuale e stagionale nel periodo 1961-2022
non emergono tendenze statisticamente significative.

I valori piu elevati di precipitazione giornaliera sono
stati registrati in occasione dell’evento del 15
settembre che ha colpito prevalentemente la parte
centrale delle Marche ed a seguire I'Umbria
settentrionale: la precipitazione giornaliera ha raggiunto
il massimo di 419 mm a Cantiano (PU, 475 m sIm).
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Riguardo agli indici climatici rappresentativi delle
condizioni di siccita, il 2022 ha fatto registrare valori
molto elevati di giorni asciutti. | piu alti si registrano su
Piemonte e Liguria di Ponente, Sicilia e Sardegna, dove
si registrano localmente picchi di 330 giorni asciutti, con
il massimo di 347 giorni a Capo Bellavista (NU), seguito
da 345 giorni presso la stazione sinottica di Lampedusa.
| valori piu bassi (fino a circa 230 giorni asciutti) si
registrano su Alpi e Prealpi centro-orientali e sulla
dorsale appenninica.

L'indice di siccita “Consecutive Dry Days” (CDD), che
rappresenta il numero massimo di giorni asciutti
consecutivi nell’anno, ha fatto registrare valori molto
elevati, in particolare sulla quasi totalita della Sicilia e

della Sardegna (fino a 160 giorni secchi consecutivi in
Sicilia e fino a 130 in Sardegna); notevoli anche i valori
registrati sulla costa tirrenica centrale (fino a 100 giorni)
e nella parte centrale del Piemonte (fino a 96 giorni
secchi consecutivi).

Per quanto riguarda gli indici rappresentativi della
frequenza, dellintensita e dei valori estremi di
precipitazione per il 2022 I'analisi sulle stazioni disponibili
mette in evidenza valori di anomalia nettamente inferiori
alla media per tutti e tre gli indici al Nord, con valori che
si collocano al primo posto fra i pill bassi della serie.
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2 IL CLIMA NEL 2022

2.1 1L CLIMA NEL 2022 A GRANDE SCALA

Il clima a livello globale

112022 a livello globale é stato il quinto anno piu caldo
della serie di temperatura media annuale sulla
terraferma e il sesto anno pit caldo della serie di
temperatura media annuale su terraferma e oceani
insieme.

Nel 2022 'anomalia della temperatura media globale
sulla terraferma & stata di +0.49°C rispetto al periodo
1991-2020 (Figura 2.1).

Ciascuna delle dodici anomalie mensili di temperatura
globale registrate nel 2022 ¢ risultata tra le 10 piu elevate
delle rispettive serie; 'anomalia mensile piu intensa &
stata registrata a marzo, il quinto piu caldo della serie, e
la meno intensa a novembre, che & comunque risultato il
nono pil caldo della serie.

| dieci anni piu caldi della serie si sono verificati tutti
dopo il 2010; il 2022 risulta essere il quarantaseiesimo
anno consecutivo in cui le temperature medie globali
(terraferma e oceani) presentano valori superiori alla
media del ventesimo secolo.

Come accaduto per il 2021, l'inizio del 2022 ha visto la
presenza di un'anomalia negativa delle temperature
superficiali del Pacifico tropicale di tipo La Nifa: a
gennaio 2022 l'indice ENSO 3.4, ottenuto mediando la
temperatura  superficiale  dellOceano  Pacifico
equatoriale nelle aree centro-orientali, ha assunto un
valore mensile di -0.8°C e si & mantenuto su valori vicini
a -1.0°C per tutto I'anno, raggiungendo il valore minimo
nel mese di maggio, quando ha assunto il valore di
-1.1°C.

La presenza di una anomalia termica negativa nelle aree
tropicali favorisce I'assorbimento di calore da parte
delloceano proprio in una regione pilu esposta alla
radiazione solare, e si ritiene che per questo motivo nel
recente passato gli anni interessati da anomalie tipo La

Nifia siano stati caratterizzati da anomalie termiche
globali pit contenute rispetto agli altri anni. Va pero
notato che, nonostante la presenza negli ultimi due
anni di queste anomalie negative, i relativi valori medi
annuali del contenuto totale di calore degli oceani
nei primi 2000 metri di profondita sono stati i piu alti
della serie, con il 2022 piu caldo del 2021. | valori di
questo indice oceanico negli ultimi quattro anni sono
risultati i piu alti della serie dal 1950 e il contenuto di
calore del Nord Pacifico, Nord Atlantico, Mediterraneo e
degli oceani dell'emisfero australe & risultato nel 2022 il
piu alto delle rispettive serie. In generale, questo indice
presenta una significativa tendenza a crescere nel
tempo; il risultato relativo agli ultimi due anni sembra
inoltre indicare che I'effetto di mitigazione di tali anomalie
sia calato negli ultimi anni, rispetto al periodo
precedente. Si ritiene che [lintenso aumento del
contenuto  termico  dellOceano  Antartico  sia
responsabile del progressivo e rapido scioglimento dei
ghiacci marini australi registrato dopo il 2015 e del fatto
che l'estensione dei ghiacci sull’Oceano Antartico
abbia raggiunto nel 2022 il valore minimo dal 1980.
Questa riduzione rappresenta un  improwviso
cambiamento nelle dinamiche dei ghiacci marini antartici
che, tra la meta degli anni ’80 e il 2015, avevano invece
registrato un periodo di progressivo aumento nella loro
estensione (WMO, 2022), probabilmente collegato
allintensificazione delle precipitazioni sull'area antartica
in presenza di basse temperature all'interno del vortice
antartico.

Nell'Artico, invece, le estensioni minima e massima della
calotta hanno registrato nel 2022 il decimo valore piu
basso delle rispettive serie.

Nella Figura 2.2 ¢ riportata una sintesi dei principali
eventi che hanno caratterizzato il clima a scala globale
nel corso del 2022.
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Il clima nelle regioni del mondo

Le temperature medie annuali del 2022 sono state molto
piu alte della norma in molte regioni; in particolare sono
state registrate temperature record in Europa e nel
Mediterraneo centro-occidentale, sul Tibet e in
alcune aree centrali extra-tropicali dell’Oceano
Pacifico, mentre temperature nettamente inferiori alla
norma sono state registrate solo sulle aree centro-
orientali del Pacifico tropicale. Il Nord America ha
registrato un’intensa variabilita termica nel mese di
febbraio e i mesi da giugno a ottobre sono stati fra i sette
piu caldi delle rispettive serie: in particolare agosto e
settembre sono stati i piu caldi mai registrati. In
Argentina, a gennaio, si sono verificate intense ondate di
calore durante le quali sono stati raggiunti nuovi record
termici in 75 stazioni di monitoraggio, mentre a Florida in
Uruguay il 14 gennaio & stato eguagliato il record termico
segnato nel gennaio 1943.

Anche sul continente antartico intorno alla meta del
mese di marzo sono state rilevate temperature
particolarmente alte e presso diverse stazioni sono stati
raggiunti nuovi record termici. In particolare, il 18
marzo presso la stazione Concordia € stata rilevata la
temperatura massima di -12.2°C, di 38.8°C superiore
alla media climatica, e presso la stazione di ricerca
australiana Casey il 16 marzo ¢ stato registrato il nuovo
record di temperatura massima, pari a 5.6°C.

L'Asia ha registrato il secondo anno piu caldo da
inizio misurazioni e il mese di aprile & stato il pit caldo
della rispettiva serie climatica. Nello specifico, in India e
Pakistan, un sistema di alta pressione semi-stazionario
ha portato temperature particolarmente alte, con valori di
temperatura massima giornaliera superiori a 40°C, che
hanno stabilito nuovi record termici per la stagione.
Anche il Giappone € stato investito a meta giugno dalla
piu intensa ondata di calore dal 1875: nel corso di questi
giorni, per la prima volta in questo territorio, in varie
localita sono state osservate temperature superiori a
40°C durante il mese di giugno.

In Europa I'estate meteorologica, come confermato dal
Copernicus Climate Change Service (C3S, 2023),
stata la piu calda mai registrata, con un'anomalia
superiore di 0.3-0.4°C rispetto al precedente record del

2021. L'Irlanda, la Spagna, la Francia e I'ltalia hanno
registrato I'anno piu caldo da inizio misurazioni,
mentre il 2022 ¢ risultato il secondo anno piu caldo in
Austria e il terzo nei Paesi Bassi. Il Copernicus Climate
Change Service segnala inoltre che nelle aree
meridionali del continente & stato registrato un nuovo
record nel numero di giorni con intenso stress termico e
che in Gran Bretagna le temperature massime hanno
superato per la prima volta i 40°C. Anche la
temperatura media dei mari europei € stata la piu calda
mai registrata.

Le alte temperature e I'assenza di precipitazioni
hanno favorito I'intenso scioglimento dei ghiacciai
alpini, che si stima abbiano perso I'equivalente di 5 km3
di ghiaccio e uno spessore medio di 3.5 m. Va inoltre
segnalato che a livello medio europeo & stato registrato
un nuovo record annuo di numero di ore di insolazione
diretta, al quale hanno contribuito in particolare le
anomalie positive dei mesi tra gennaio e luglio.

In Groenlandia é stato registrato un record nello
scioglimento dei ghiacci che a settembre, durante una
delle tre ondate di calore, & arrivato a interessare il 23%
della superficie dellisola. L'ultimo evento di scioglimento
sullisola si € verificato quando le coste occidentali sono
state investite da un “fiume atmosferico” (Atmospheric
river), connesso al passaggio dell'uragano Fiona che si
¢ dissipato sul territorio della Groenlandia dopo essere
passato sul Canada. L’aumento della frequenza di eventi
simili a questo, a partire dagli anni '90, ha contribuito
allintensificazione dei fenomeni di scioglimento dei
ghiacciai groenlandesi.

Per quanto riguarda le precipitazioni, le anomalie a livello
globale sono state molte. In generale, precipitazioni
superiori alle attese sono state osservate nell’Europa
orientale, in Alaska e nelle aree nord-orientali
dell’America settentrionale, nellAmerica centrale, nelle
aree orientali dell’Australia, lungo le coste orientali
dellAsia e in buona parte dell'Asia settentrionale.
Precipitazioni scarse hanno invece interessato gli stati
centro-occidentali degli Stati Uniti, le aree meridionali del
Sud America, il Medio Oriente, Indocina, Cina
meridionale e alcune isole del Pacifico centro-orientale.
Per quanto riguarda I'Europa, il Copernicus Climate
Change Service conferma che il 2022 é stato
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mediamente piu secco della media del 10%: in
particolare, maggio & stato il mese meno piovoso, con
precipitazioni tra il 21% e il 28% inferiori alla norma,
mentre settembre € risultato il pili umido, con anomalie
fino al 21% superiori ai valori climatici di riferimento.
Durante la prima parte dell'anno il continente € stato
interessato da una intensa siccita, che al suo apice ha
toccato la maggior parte dei territori. Durante i primi mesi
invernali le anomalie pluviometriche sono state positive
nellEuropa settentrionale e orientale, ma negative nelle
aree sud-occidentali. Durante la primavera e l'estate le
precipitazioni sono risultate scarse, in modo particolare
sulle Alpi italiane, dove Il'accumulo di neve
primaverile & stato del 60% inferiore alla norma,
causando l'insorgere di condizioni di siccita in gran parte
del continente. Conseguentemente l'indice medio
europeo di contenuto idrico del suolo ha assunto nel
2022 il secondo valore pil basso della serie dal 1991,
con valori minimi nel mese di luglio. Parallelamente, il
valore medio annuo di portata dei fiumi europei é risultato
il secondo pit basso dal 1991, mentre il valore dell'indice
di portata per il mese di marzo é stato il piu basso della
serie, e in agosto due terzi dei fiumi europei
presentavano portate inferiori alla media, di cui un terzo
eccezionalmente inferiori.

Per quanto concerne gli effetti al suolo di queste
condizioni, la combinazione di intense anomalie termiche
e scarse precipitazioni durante la prima meta dell'anno
ha favorito lo sviluppo di numerosi incendi boschivi.
L'area boschiva totale bruciata in Europa & stata la
seconda piu elevata dal 1991, con estensioni
particolarmente alte nelle aree dell'Europa centrale e del
Mediterraneo: pit di 10.000 ettari di bosco sono stati
bruciati in Repubblica Ceca, Francia, Portogallo,
Slovenia e Spagna.

Durante il mese di settembre sono state osservate
piogge particolarmente intense in varie regioni
europee, che hanno portato a locali inondazioni. Tra
le pit rilevanti ricordiamo le alluvioni in Portogallo, sulla
costa meridionale della Spagna, in Slovenia, in Bulgaria
e in ltalia.

La stagione degli uragani atlantici ha presentato
un’attivita vicina alla media; nel 2022 sono stati registrati
14 cicloni tropicali, tra i quali 8 uragani. L’'uragano lan,

dopo aver messo fuori uso la rete di distribuzione
dell'energia elettrica a Cuba, ha causato piogge intense
e mareggiate distruttive in Florida; I'uragano Fiona ha
interessato i Caraibi per poi avvicinarsi alla terraferma in
Nuova Scozia, risultando il ciclone post tropicale piu
intenso e pit dannoso in Canada: si tratta del ciclone che
ha colpito, come accennato precedentemente, le coste
occidentali della Groenlandia, causando un significativo
disgelo.

Invece, tra i 10 uragani registrati nel Pacifico orientale,
Agatha, in maggio, ¢ stato il piu intenso che abbia mai
colpito la costa pacifica del Messico.

Alfine di evidenziare il legame tra le anomalie climatiche
nell'area euro-mediterranea e le anomalie di circolazione
atmosferica nell'area euro-atlantica, viene presentata la
mappa dellanomalia media annuale di altezza di
geopotenziale a 500 hPa (2500, Figura 2.3) per l'area
euro-atlantica. Questa grandezza ¢ strettamente legata
alle anomalie di circolazione generale, poiché i flussi
medi mensili atmosferici all'interno della troposfera sono
generalmente orientati in direzione tangente alle isolinee
del geopotenziale; & inoltre proporzionale alla
temperatura dello strato, quindi, valori di geopotenziale
superiori alla norma sono generalmente associati ad
anomalie termiche positive. Alti (bassi) valori di
geopotenziale nella media troposfera sono strettamente
legati a condizioni di alta (bassa) pressione superficiale.
Anomalie annuali significative in questo indice si
verificano in presenza di anomalie di circolazione di larga
scala particolarmente persistenti, che influiscono sul
clima regionale nellanno considerato. La mappa
dellanomalia media di geopotenziale per il 2022
sul’Europa, rispetto al valore normale 1991-2020,
mostra la persistenza di alti valori di Z500 e quindi di
condizioni di alta pressione e di intense anomalie
termiche al suolo. | valori nella mappa sono infatti tutti
positivi ed & presente una vasta area con anomalie di
geopotenziale pili intense, con il massimo collocato sulle
coste francesi del Mediterraneo. Altri poli positivi,
parzialmente collocati fuori mappa, sono presenti nelle
aree occidentali dell'Atlantico settentrionale e sulle coste
settentrionali dell’Asia e in Medio Oriente, tutte regioni
che hanno registrato nel corso dellanno intense
anomalie termiche. L’anomalia sull’'area euro-atlantica é
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legata al persistere di condizioni di blocco atmosferico,
cioe a condizioni di alta pressione persistenti per una
frazione significativa dell’anno, che hanno portato al
verificarsi di intensa siccita e di alti valori termici su tutta
l'area.

Il clima in Italia

In ltalia il 2022 & stato nettamente I'anno piu caldo
dall'inizio delle osservazioni (Figura 2.1), raggiungendo
un’anomalia media rispetto al trentennio 1991-2020 di
+1.23°C, 1°C in piu rispetto all'anno precedente, e
0.58°C in piu rispetto al precedente record del 2018.
L'anomalia termica & stata pil pronunciata nelle
temperature massime rispetto a quelle minime, ma in
entrambi i casi il valore del 2022 risulta il piu alto della
rispettiva serie. L'eccezionale intensita dell’anomalia
termica & associabile alla persistenza di anomalie di
larga scala legate a condizioni di blocco atmosferico, che
hanno favorito il persistere di valori termici superiori alla
norma e di piovosita particolarmente scarsa. Con

un’anomalia di precipitazione cumulata media in Italia
pari al -22% rispetto alla media 1991-2020, il 2022 si
colloca al primo posto tra gli anni meno piovosi dell'intera
serie dal 1961. La situazione & stata particolarmente
critica al Nord, dove la persistenza di condizioni di blocco
atmosferico si € solo attenuata nei mesi di agosto e
dicembre. Nelle altre regioni, nella seconda meta
dell’anno, le precipitazioni hanno ridotto la morsa della
siccita e nelle regioni meridionali anche la primavera &
risultata meno secca, portando a indici di precipitazione
annua meno estremi.

Anche la temperatura dei mari italiani ha risentito della
persistenza di condizioni meteorologiche favorevoli
allinsolazione: I'anomalia media annuale del 2022,
rispetto al periodo 1991-2020, ha raggiunto il valore di
+1°C, il piu alto della serie dal 1982. Anche in questo
caso, la persistenza di anomalie mensili positive intense,
seppur non eccezionali, ha reso l'indice annuale di quasi
0.3°C superiore al precedente record.

18



REPORT| SNPA 36/2023

= Globale

= |talia
-0.5

Temperatura Media - Anomalia (°C)

-1

-1.5 A

B e o o o B B o B B L A B o e L A5 A5 A e e e e

1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 2.1: Serie delle anomalie di temperatura media globale sulla terraferma e in ltalia, rispetto ai valori climatologici normali 1991-2020. Fonte:
NCDC/NOAA e ISPRA. Elaborazione: ISPRA.
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Figura 2.2: Sintesi delle principali anomalie climatiche globali verificatesi nel corso del 2022. Fonte: NOAA. Elaborazione: ISPRA.
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Figura 2.3: Mappa del geopotenziale medio annuale 2022. L'intervallo tra le isolinee & 50 mgp. Le aree colorate rappresentano 'anomalia 2022
rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: ERAS - fifth generation ECMWF reanalysis, disponibile tramite la piattaforma del Copemicus Climate
Change Service.
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Figura 2.4a: Mappe del geopotenziale medio mensile (da gennaio a giugno 2022) a 500hPa. L'intervallo fra le isolinee & 100 mgp. Le aree colorate
rappresentano 'anomalia 2022 rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: ERAS - fifth generation ECMWF reanalysis, disponibile tramite la
piattaforma del Copemicus Climate Change Service Copernicus.
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Figura 2.4b: Mappe del geopotenziale medio mensile (da luglio a dicembre 2022) a 500hPa. L'intervallo fra le isolinee &€ 100 mgp. Le aree colorate
rappresentano I'anomalia 2022 rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: ERA5 - fifth generation ECMWF reanalysis, disponibile tramite la
piattaforma del Copemicus Climate Change Service.
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II 23 luglio intensi temporali, concentrati sulle regioni
nord-orientali, hanno causato una frana in localita Tre
Fontane-Trafoi in provincia di Bolzano; il 28 luglio si sono
raggiunte intensita pluviometriche pari a 100 mmin 6 ore
a Plata (BZ, 1145 m sIm).

Tra il 25 e il 26 luglio precipitazioni intense a carattere
convettivo hanno colpito I'Emilia-Romagna causando
allagamenti nella Val Tidone, dove diverse strade sono
state invase dallacqua e dal fango, oltre che nel
parmense e nel reggiano, con danni localizzati.

In Lombardia il giorno 26 una violenta grandinata, con
chicchi superiori ai 5 cm, ha interessato la bassa pianura
tra Lodi e Pavia, mentre il giorno successivo un forte
temporale rigenerante ha colpito i comuni di Braone,
Ceto e Niardo in Valcamonica: in questa occasione si
stima che siano caduti tra 150 e 200 mm in sole 2 ore,
provocando le esondazioni dei torrenti Re e Cabello.

Ad agosto si & rotto il regime di alta pressione e le piu
intense anomalie di circolazione di larga scala si sono
spostate sullEuropa nord-orientale (Figura 2.4b),
lasciando le nostre regioni in condizioni piu vicine alla
normale variabilita climatica.

Le anomalie termiche, positive in tutte le macroaree
geografiche, hanno presentato un’intensita pit contenuta
e sono tornate ovunque le precipitazioni, con cumulate
totali che hanno raggiunto anche il doppio dei valori
climatici nelle regioni meridionali, mitigando i valori medi
delle temperature stagionali dell’estate 2022, che é
comunque risultata in molte regioni veramente
eccezionale. In Piemonte, in Veneto e in Emilia-
Romagna la stagione estiva nel suo complesso €
risultata la seconda piu calda degli ultimi 65 anni, dopo
quella del 2003.

Queste condizioni hanno favorito il verificarsi di intensi
eventi convettivi. Durante il pomeriggio e la serata del
5 agosto si sono formati temporali diffusi nelle aree
centrali dell'arco alpino. In provincia di Bolzano si sono
registrate forti piogge con grandine in Val Martello, Bassa
Venosta, Fleres e Val Pusteria/Badia. A San Martino in
Badia sono stati misurati 100 mm di precipitazione in
poco piu di 1 ora, segnando un nuovo record di intensita
per la stazione meteorologica. Le intense precipitazioni
hanno causato frane e colate detritiche ad Anterselva,
Kogbach-Pflersch e a San Martino in Badia. Anche la

Provincia di Trento tra il 5 e il 6 agosto é stata colpita da
intensi nubifragi; in particolare in Val di Fassa, in localita
Monzon, sono stati misurati 123 mm in pioggia in 2 ore,
di cui pit di 100 mm in 1 ora. Le precipitazioni hanno
causato un repentino ingrossamento dei torrenti, locali
allagamenti e colate detritiche (Figura 2.8).

Tral'8 e I'11 agosto intensi e persistenti temporali si sono
abbattuti sul territorio del Comune di Monteforte Irpino
(AV), in Campania, con intensita pluviometriche che il
giorno 9 hanno raggiunto massimi di 27.4 mm in 10
minuti e 51.6 mm in 20 minuti presso la stazione
meteorologica di S. Salvatore Telesino (BN, 167 m sim),
di 64.0 mm in 30 minuti, e 80.0 mm in un’ora presso la
stazione meteorologica di Caserta Vecchia (CE, 422 m
sim) e di 92.8 mm in un giorno presso la stazione
meteorologica di Montemarano (AV, 865 m slm). Tali
intensita rappresentano spesso i massimi valori osservati
presso ciascuna stazione dall'inizio delle osservazioni e
hanno causato colate detritiche che hanno invaso una
vasta area del centro abitato, causando notevoli danni ad
abitazioni e infrastrutture.

Pochi giorni dopo, il 12 agosto tra le ore 5 e le 6, un
intenso temporale si & abbattuto sulle Isole Eolie, nel
Tirreno, con valori di precipitazione particolarmente
intensi sull'lsola di Stromboli, dove, presso la stazione
meteorologica di Scari (ME, 15 m slm), sono state
rilevate massime intensita di 60 mm in 1 ora e circa
30 mm in 15 minuti; le precipitazioni nel corso dell'evento
hanno raggiunto anche l'estrema punta nord-orientale
della Sicilia, dove le stazioni meteorologiche di Messina
SP44 e di Castanea delle Furie hanno rilevato oltre
70 mm in poco pit di un’ora e la stazione SIAS Curcuraci
(ME, 420 m sIm) ha registrato 73.4 mm in un’'ora, la
massima intensita regionale degli ultimi 20 anni.
Sullisola di Stromboli le piogge torrenziali hanno
trascinato a valle grandi quantita di detriti lungo le
incisioni torrentizie, riversandoli nel centro abitato. Si
ritiene possibile che i fenomeni di colata detritica siano
stati favoriti anche dall'esteso incendio boschivo che
aveva coinvolto una significativa frazione dei pendii
dellisola a maggio 2022, aumentando la fragilita del
territorio vulcanico.

1118 agosto un intenso temporale si & abbattuto sulle
coste tirreniche di Liguria e Toscana; in Liguria i

28






hanno reso piu difficili le operazioni di allertamento della
popolazione da parte della protezione civile regionale,
rendendo I'evento particolarmente distruttivo, con un
bilancio di 12 vittime e 1 disperso nelle valli del Misa e
Nevola, effetti al suolo, danni diffusi € numerosissime
situazioni di criticitd nell’area centro-settentrionale della
regione (Figura 2.10). Lo stesso evento ha causato
intense precipitazioni anche sul territorio umbro, in
particolare nei comuni di Pietralunga e Scheggia e
Pascelupo, in provincia di Perugia; a Perugia sono stati
registrati massimi di intensita pluviometrica pari a
105 mm in 3 ore, 165 mm in 6 ore e 195 mm in 12 ore,
per i quali € stato calcolato un tempo di ritorno di 200
anni.

Pochi giorni dopo, il 17 settembre, forti raffiche fino a oltre
100 km/h hanno colpito 'Emilia-Romagna nel settore
costiero e nell’entroterra fino al Bolognese e Ferrarese,
causando danni ad alberi e strutture temporanee, inoltre,
i fenomeni di ingressione marina lungo la costa hanno
provocato allagamenti. Nel corso della giornata la neve &
comparsa inaspettatamente per la prima volta sulle cime
dell’Appennino, fino a 1300 m di quota in Romagna.
Trail 25 e il 26 settembre un’ampia saccatura ha causato
in quota un flusso di correnti calde e umide sull'ltalia
innescando  locali temporali in  molte regioni.
Precipitazioni particolarmente intense sono state
registrate in Sicilia, dove i totali di evento hanno superato
localmente i 100 mm nelle aree occidentali e meridionali
dellisola, con un picco di 144.8 mm registrato a Modica
(RG, 560 m sIm). Le precipitazioni hanno causato locali
allagamenti nel ragusano e nel trapanese, in particolare
nell'area urbana di Trapani, dove l'intensita oraria ha
toccato il valore di 84 mm/h, con un accumulo totale di
122.5 mm in 3 ore.

Tra il 30 settembre e il 1° ottobre una saccatura ha
attraversato nuovamente ['ltalia causando piogge e
temporali localmente intensi sulle coste tirreniche e sulla
Puglia. In Sicilia le precipitazioni hanno colpito
principalmente i settori occidentali, dove localmente sono
stati misurati totali di evento intorno a 100 mm sui rilievi
del palermitano, fino a 124.1 mm presso la stazione
meteorologica di Contessa Entellina sulla Strada
Provinciale 44 (PA, 313 m slm). Le precipitazioni hanno
causato locali allagamenti nelle aree urbane, in

particolare a Mazara del Vallo, e colate detritiche sulle
strade nel settore centro-occidentale dell'isola. L'evento
& stato accompagnato da forti venti e sono state
osservate locali trombe d’aria a Castelvetrano e a Santa
Margherita Belice. L'area del trapanese ¢ stata colpita da
ulteriori fenomeni intensi a distanza di pochi giorni, il 9 e
il 14 ottobre, che hanno causato prima I'allagamento
dell'area urbana di Trapani poi 'esondazione del torrente
Verderame, con lallagamento  della frazione
Salinagrande del comune Misiliscemi, dove la stazione
SIAS Fontanasalsa ha registrato un’intensita oraria di
74 mm/h.

Con il mese di ottobre si & osservato un nuovo cambio
di regimi meteorologici con il ritorno di condizioni di
blocco atmosferico. La mappa di anomalia mensile di
Z500 mostra la presenza di una zona con valori positivi
centrata proprio sul Nord ltalia (Figura 2.4b). Queste
condizioni sono risultate associate in superficie ad
anomalie termiche positive, particolarmente intense
sulle regioni  centro-settentrionali, e anomalie
pluviometriche ovunque negative che, in un mese
normalmente piovoso, hanno riacutizzato le condizioni
di estrema siccita, leggermente mitigate dalle
precipitazioni dei mesi precedenti.

In Emilia-Romagna e in Trentino il mese di ottobre &
risultato il pit caldo dal 1961. In Emilia-Romagna, con un
indice pluviometrico regionale di 7.4 mm, il mese &
risultato anche il meno piovoso dal 1961. Anche in
Veneto ottobre & stato il terzo piu secco, ma si posiziona
al primo posto considerando la sola pianura.

In Veneto, inoltre, tra il 26 e il 31 ottobre sono stati
registrati nuovi record termici per il periodo, con valori
massimi pari a 26.7°C a Frassinelle Polesine (RO, 4 m
slm), 26.6°C a Barbarano Vicentino (VI, 16 m slm),
26.5°C a San Pietro in Cariano (130, m sIm), Sorga (VR,
24 m slm) e Porto Tolle - Pradon (RO, 0 m sim).

A novembre il flusso medio atmosferico sul territorio
italiano ¢ stato principalmente da nord-ovest, associato
a valori positivi particolarmente intensi del pattern
scandinavo e del pattern est-atlantico. Gli indici climatici
superficiali hanno assunto valori prossimi alle attese.
Nel corso del mese si sono osservati vari eventi
meteorologici intensi, il primo dei quali si & verificato
quando, il 10 novembre, un fronte atlantico & passato
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Figura 2.5: Scarsissimo innevamento sui pendii di Torgnon in Valtournenche, Valle d’Aosta il 4 marzo 2022 (Cortesia Regione Autonoma Valle
d’Aosta).

Figura 2.6: La sabbia del Sahara colora il cielo in Provincia di Bolzano il 15 marzo 2022 (Cortesia Provincia Autonoma di Bolzano).
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Figura 2.8: Colate detritiche in Val di Fassa a seguito delle intense precipitazioni del 5 agosto 2022 (Cortesia Provincia Autonoma di Trento).
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Figura 2.9: Danni causati dalla violenta grandinata del 18 agosto 2018 sul territorio del Comune di Sestri Levante (GE) (Cortesia Luca Onorato —
ARPA Liguria, C. Monteverde — A.P.S. Osservatorio Raffaelli dal 1883).
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Figure 2.10: Danni sul Cesano a Pergola (PU) nelle Marche dopo le precipitazioni del 15 settembre 2022 (Cortesia della Protezione Civile
Regionale della Regione Marche).
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3 TEMPERATURA

3.1 ANNO 2022

Nelle figure 3.1-3.3 sono rappresentate le mappe dei
valori annuali di temperatura media, minima assoluta e
massima assoluta.

| valori di temperatura media registrati in Italia nel 2022
sono compresi tra i -3.8°C della stazione sinottica di Pian
Rosa (AO, 3488 m sim) e i 21.0°C della stazione di
Lampedusa (AG, Rete Sinottica).

Le temperature minime piu basse sono state registrate
da stazioni in quota situate sull'arco alpino: tra di esse, il
valore piu basso pari a -23°C & stato rilevato dalla
stazione sinottica di Pian Rosa.

La temperatura massima assoluta piu elevata, pari a
46.8°C, ¢ stata rilevata il 18 agosto nella stazione di
Monreale (PA, 630 m slm) della Rete SIAS; valori elevati
di temperatura massima, superiori a 42°C, sono stati
rilevati nello stesso giorno sempre in Sicilia.
L’andamento della temperatura media in Italia nel corso
del 2022 é illustrato dalle figure 3.4 e 3.5.

Temperature medie superiori al valore normale 1991-
2020 hanno interessato tutti i mesi dellanno, a
esclusione di marzo e aprile. Marcate anomalie
positive, superiori a 2°C, si sono registrate a giugno,
luglio, ottobre e dicembre, con il picco di +3.09°C a
giugno. | mesi di maggio, giugno e luglio si collocano tutti
al secondo posto fra i piu caldi delle rispettive serie
mensili dal 1961, mentre ottobre e dicembre sono stati
i piu caldi delle rispettive serie mensili dal 1961.
L’anomalia negativa pil marcata si & avuta a marzo
(-1.23°C).

La temperatura media annuale (Figura 3.5) & stata
superiore alla media 1991-2020 ovunque: al Nord
(+1.39°C), al Centro (+1.23°C) e al Sud e Isole
(+1.06°C).

Tutti i mesi da maggio fino a dicembre sono stati piu
caldi della media, con il valore piu alto di anomalia
registrato a ottobre al Nord (+3.37°C), e a giugno al

Centro (+3.41°C) e al Sud e Isole (+3.28°C). Marzo e
aprile hanno fatto invece registrare ovunque anomalie
negative, con il valore piu basso a marzo (-0.77°C al
Nord, -1.39°C al Centro e -1.60°C al Sud e Isole).

Le anomalie spazializzate della temperatura media nel
2022 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 pil facile e immediato il confronto.

La Figura 3.6 mette a confronto anche le anomalie della
temperatura minima con quelle della temperatura
massima.

3.2 VARIAZIONI E TENDENZE

La variabilita interannuale della temperatura in ltalia &
illustrata dalle serie delle anomalie annuali di
temperatura media, minima e massima, rispetto alla
media climatologica 1991-2020 (figure 3.8 e 3.9).

1 2022 € risultato I'anno piu caldo della serie dal 1961,
con una marcata anomalia positiva di temperatura media
di +1.23°C, superando di 0.58°C il precedente record
assoluto del 2018, e di 1.0°C il valore del precedente
anno 2021.

A partire dal 2000 le anomalie rispetto alla base
climatologica 1991-2020 sono state quasi sempre
positive: fanno eccezione quattro anni (2004, 2005, 2010
e 2013); il 2022 ¢ stato inoltre il nono anno consecutivo
con anomalia positiva rispetto alla norma.

I 2022 si colloca al primo posto della serie anche per
'anomalia della temperatura massima (+1.42°C) e per
l'anomalia di temperatura minima (+1.03°C).

Nella Figura 3.10 sono illustrate le serie di anomalia della
temperatura su base stagionale. Per [linverno, la
temperatura media stagionale viene calcolata
aggregando i mesi di gennaio e febbraio con il mese di
dicembre dell’anno precedente.
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Allanomalia positiva della temperatura media annuale
del 2022 ha contribuito in maniera piu marcata 'estate,
che, con il valore di +2.18°C sopra la media, si colloca al
secondo posto della serie dal 1961 (dopo il 2003),
seguita dall'autunno (+1.38°C), al primo posto della serie
dal 1961, e dallinverno (+0.58°C); la primavera ha fatto
registrare invece un’anomalia molto prossima alla media
climatologica 1991-2020. Nella Tabella 1 vengono
riportate le stime aggiornate dei trend di temperatura
calcolati con un modello di regressione lineare. Poiché si
fa risalire all'inizio degli anni '80 un cambiamento del
trend di temperatura, quando ha inizio un periodo
caratterizzato da un riscaldamento piu marcato nel corso
dell'ultimo secolo (Toreti e Desiato, 2007), i trend sono
calcolati sul periodo 1981-2022. Le stime dei trend sono
confermate anche dall'applicazione 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 é di (+0.39 *
0.04)°C / 10 anni, della temperatura massima di (+0.41
£ 0.05)°C /10 anni e della temperatura minima di (+0.36
1 0.04)°C /10 anni. Su base stagionale i maggiori trend
positivi per la temperatura si registrano in estate (+0.60
£ 0.09)°C / 10 anni e primavera (+0.35 £ 0.09)°C / 10
anni, seguiti da autunno (+0.32 + 0.08)°C / 10 anni e
inverno (0.29 £ 0.10)°C / 10 anni.

3.3 ESTREMI

Per un’analisi 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’OMM (Peterson et al., 2001, Toreti e
Desiato, 2008). | 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 (Alexander et al., 2006; Klein Tank e
Kénnen, 2003), 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 omogeneita delle serie temporali. | valori
medi nazionali degli indici e, conseguentemente, anche

le relative anomalie, dipendono naturalmente dal
campione, cioé dalla composizione dei gruppi di stazioni
di cui & stato possibile utilizzare i dati. Pertanto,
I'elemento significativo da cogliere in ciascuna delle
figure 3.11-3.18, che riportano le anomalie degli indici
rispetto all'ultimo trentennio climatologico 1991-2020,
non & rappresentato dai singoli valori numerici, ma dal
confronto tra i valori nei diversi anni, cioé dall'andamento
temporale delle serie di anomalia di ciascun indice. Per
un’analisi dettagliata dei dati e dei metodi di stima degli
estremi di temperatura in Italia si rimanda a Fioravanti et
al. (2015).

Nel 2022 il numero medio di giorni con gelo (numero
medio di giorni con temperatura minima minore o uguale
a 0°C) ha fatto registrare un’anomalia di -6.1 giorni
rispetto alla media 1991-2020 e si colloca al nono posto
fra i pit bassi della serie dal 1961 (Figura 3.11).

Per il numero medio di notti tropicali (con temperatura
minima maggiore di 20°C, Figura 3.12) e numero medio
di giorni estivi (con temperatura massima superiore a
25°C, Figura 3.13), il 2022 si colloca al primo posto tra
i pit alti della serie dal 1961, rispettivamente con +22
giorni e con +23 giorni rispetto norma, superando in
entrambi i casi il precedente record del 2003. Il numero
medio di giorni torridi (con temperatura massima
superiore a 35°C, Figura 3.14) ha fatto registrare il
secondo valore piu alto della serie, dopo il 2003,
caratterizzato dall'estate piu calda di sempre.

L'indice WSDI - Warm Spell Duration Index rappresenta
il numero di giorni nellanno in cui la temperatura
massima giornaliera & superiore al 90° percentile della
distribuzione nel periodo climatologico di riferimento, per
almeno sei giorni consecutivi. L'indice identifica percio
periodi prolungati e intensi di caldo nel corso dell’anno. |
valori dei percentili sono calcolati su una finestra di 5
giorni centrata su ogni giorno dellanno. A differenza
degli indici basati su un valore soglia prefissato, questo
indice, conteggiando le eccedenze rispetto ad una soglia
definita dal percentile, & 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 2022 un’anomalia media
nazionale pari a +47.3 giorni rispetto alla media
climatologica 1991-2020 (Figura 3.15). Per lindice
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WSDI il 2022 si colloca al primo posto tra i piu alti
della serie dal 1961, superando il precedente record del
2003 di quasi 12 giorni, a conferma di un anno con
anomalie termiche superiori alla media in quasi tutti i
mesi.

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
climatologico), i giorni freddi (TX10p, percentuale di
giorni con temperatura massima inferiore al 10°
percentile), le notti calde (TN90p, 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 3.16-3.19 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.

Nellultimo decennio le notti e i giorni freddi sono stati
quasi sempre inferiori alla media climatologica 1991-

2020, mentre le notti e i giorni caldi sono stati quasi
sempre superiori alla media.

In particolare, nel 2022 le notti e i giorni caldi hanno
fatto registrare entrambi il valore piu alto della serie
dal 1961, mentre i giorni freddi hanno fatto registrare
il valore piu basso della serie dal 1961.

In generale, dall'analisi degli indici estremi emerge un
forte segnale di riscaldamento nel 2022, coerentemente
con quanto rilevato per i valori medi di temperatura.

Tabella 1: Trend (e relativo errore standard) della temperatura in ltalia dal 1981 al 2022, stimati con un modello di regressione lineare semplice.
Tutti i trend sono statisticamente significativi al livello del 5%. Fonte: Elaborazione ISPRA.

Temperatura media +0.39 £ 0.04
Temperatura minima +0.36 £ 0.04
Temperatura massima +0.41+£0.05
Temperatura media inverno +0.29 £ 0.10
Temperatura media primavera +0.35+0.09
Temperatura media estate +0.60 £ 0.09
Temperatura media autunno +0.32+£0.08
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Figura 3.1: Temperatura media 2022. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.2: Temperatura minima assoluta 2022. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.3: Temperatura massima assoluta 2022. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.4: Anomalia media 2022 in ltalia (annuale e mensile) della temperatura media rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione
ISPRA.
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Figura 3.5: Anomalia media 2022 (annuale e mensile) della temperatura media rispetto al valore normale 1991-2020 — Nord, Centro, Sud e Isole.
Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.6: Anomalia della temperatura media, minima e massima annuale 2022 rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione

ISPRA.
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Figura 3.7a: Anomalie della temperatura media mensile 2022 rispetto ai valori normali 1991-2020 (gennaio-giugno). Stessi colori rappresentano
stessi valori di anomalia in tutte le mappe. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.7b: Anomalie della temperatura media mensile 2022 rispetto ai valori normali 1991-2020 (luglio-dicembre). Stessi colori rappresentano
stessi valori di anomalia in tutte le mappe. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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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.
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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.
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Figura 3.10a: Serie delle anomalie medie stagionali della temperatura media in Italia rispetto al valore normale 1991-2020 (inverno e primavera).
Per l'inverno, la temperatura media stagionale viene calcolata aggregando i mesi di gennaio e febbraio con il mese di dicembre dell'anno
precedente. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.10b: Serie delle anomalie medie stagionali della temperatura media in Italia rispetto al valore normale 1991-2020 (estate e autunno).
Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.11: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giomni con gelo” in Italia rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione
ISPRA.
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Figura 3.12: Serie delle anomalie medie annuali del numero di notti tropicali2 in Italia rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione
ISPRA.

" Numero di giomi 'anno con temperatura minima giornaliera <0°C
2 Numero di giorni 'anno con temperatura minima giornaliera > 20°C
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Figura 3.13: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giomi estivi® in Italia rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione
ISPRA.
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Figura 3.14: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giomi torridi4 in Italia rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione

ISPRA.

3 Numero di giorni 'anno con temperatura massima giomaliera > 25°C
4Numero di giomi 'anno con temperatura massima giornaliera >30°C
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Figura 3.15: Serie delle anomalie medie annuali dellindice WSDI (Warm Spell Duration Index)? in ltalia rispetto al valore normale 1991-2020.
Fonte: Elaborazione ISPRA.

5Numero di giomi 'anno con temperatura massima gioraliera > 90° percentile della distribuzione nel periodo climatologico di riferimento, per
almeno sei giomi consecutivi
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Figura 3.16: Serie delle anomalie medie annuali del numero di notti fredde in Italia (TN10p)8, espresso in % di giorni/anno, rispetto al valore
normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.17: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giomi freddi in Italia (TX10p)7, espresso in % di giorni/anno, rispetto al valore
normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione ISPRA.

6 Percentuale di giorni 'anno con temperatura minima < 10° percentile della distribuzione del periodo di riferimento
" Percentuale di giorni I'anno con temperatura massima < 10° percentile della distribuzione del periodo di riferimento
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Figura 3.18: Serie delle anomalie medie annuali del numero di notti calde in Italia (TN90p)8, espresso in % di giomni/anno, rispetto al valore
normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 3.19: Serie delle anomalie medie annuali del numero di giorni caldi i ltalia (TX90p)?, espresso in % di giornifanno, rispetto al valore

normale 1991-2020. Fonte:

Elaborazione ISPRA.

8 Percentuale di giomi 'anno con temperatura minima > 90° percentile della distribuzione del periodo di riferimento
9 Percentuale di giomni I'anno con temperatura massima > 90° percentile della distribuzione del periodo di riferimento
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4 TEMPERATURA SUPERFICIALE DEL MARE

Gli indicatori 2022 della temperatura superficiale dei mari
italiani (SST — Sea Surface Temperature) sono stati
elaborati a partire dai dati forniti dalla piattaforma del
Copernicus Marine Service. Il prodotto utilizzato consiste
nella stima della SST su un grigliato regolare con passo
orizzontale di 0.05°, ottenuta dall'interpolazione di dati
satellitari'0. Il periodo coperto dal prodotto va dal 1982 al
2022 e comprende l'intero bacino del Mar Mediterraneo.
Ai fini dell'analisi, sono state selezionate 7 regioni
rappresentative dei mari italiani, la cui estensione &
riportata in Figura 4.1.

| valori medi annui della SST dei mari italiani nel 2022,
cosi ottenuti, sono compresi tra 19.1°C del Mar Adriatico
e 21.0°C del Canale di Sicilia (Figura 4.2).

| valori mensili piu bassi si registrano per tutti i mari tra
febbraio € marzo; luglio e agosto segnano invece i valori
piu alti. Il valore medio mensile minimo ¢ stato registrato
nel Mar Adriatico nel mese di marzo (12.9°C), quello
massimo nel Mar Tirreno ad agosto (28.3°C).

| valori della temperatura media per il 2022 sono inoltre
riportati nella Figura 4.3. Oltre al normale gradiente di
temperatura che segue la latitudine, € ben visibile
un'area pil calda localizzata nel basso Tirreno.
L'Adriatico settentrionale risulta invece la zona piti fredda
tra i mari italiani, compatibile con il consistente afflusso
di acqua dolce dai bacini, fra i quali quelli del Po,
dell’Adige, del Piave.

Considerata nel suo insieme, la temperatura
superficiale dei mari italiani nel 2022 (Figura 4.4) e
stata superiore alla media climatologica 1991-2020; le
anomalie medie sono state positive in tutti i mesi a
eccezione di aprile (-0.18°C), con i massimi
scostamenti positivi dai valori normali a giugno e luglio
(+2.11°C entrambi).

Con un’anomalia media di +1.0°C rispetto al trentennio
climatologico di riferimento 1991-2020, il 2022 si
configura come il massimo assoluto dell’intera serie

10 https://doi.org/10.48670/moi-00173

dal 1982 (Figura 4.5). Escludendo il 2003, gli ultimi dodici
anni hanno registrato le anomalie positive piu elevate di
tutta la serie.

Le anomalie riportate nelle figure precedenti mostrano
una generale tendenza di aumento della SST nei mari
italiani, con valori particolarmente pronunciati nel 2022. |
mari italiani, tuttavia, mostrano importanti differenze nella
distribuzione di tali valori (Figura 4.6). A fronte di aree
con anomalie meno pronunciate (basso Adriatico e
basso lonio), si nota un evidente incremento (fino a 2°C)
rispetto al periodo di riferimento nel tratto di mare
compreso tra il Mar Ligure e il Mare di Sardegna.

| mari italiani presentano dunque un comportamento che
differisce a seconda del bacino considerato. Per ottenere
un’immagine complessiva dei cambiamenti in atto,
sullintera serie storica della SST & stato eseguito un fit
basato su una regressione lineare. |l risultato, riportato in
Figura 4.7, vede confermare il Mar Ligure come un’area
fortemente soggetta a riscaldamento, che raggiunge
trend prossimi a +0.5°C / 10 anni. Anche l'area del
Golfo di Taranto e lintero bacino dell'Adriatico
mostrano una significativa tendenza al riscaldamento. |
valori pill bassi, ma comunque positivi, si registrano nel
canale di Sicilia.
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Figura 4.1: Regioni selezionate per 'analisi della temperatura media dei mari italiani. 1: Mar Adriatico, 2: Mar lonio, 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 2022 in Italia (annuale e mensile). Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface
Temperature del Copernicus Marine Service Copernicus.
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Figura 4.3: Temperatura media superficiale del mare nel 2022 in ltalia. Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature del
Copernicus Marine Service.
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Figura 4.4: Anomalia media 2022 (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 del Copemicus Marine Service.
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Figura 4.5: Serie delle anomalie medie annuali della temperatura media superficiale dei mari italiani, nell'intervallo 1982-2022, rispetto al valore
normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature del Copernicus Marine Service.
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Figura 4.6: Anomalia media annuale 2022 della temperatura media superficiale dei mari italiani, rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte:
Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature del Copernicus Marine Service.
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Figura 4.7: Trend della temperatura superficiale dei mari italiani, calcolato nell'intervallo 1982-2022, rappresentato in gradi per decennio.
Fonte: Elaborazione ISPRA su dati di SST-Sea Surface Temperature del Copernicus Marine Service.
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5 PRECIPITAZIONE

5.1 ANNO 2022

Nella Figura 5.1 & rappresentata la mappa delle
precipitazioni cumulate annuali.

| valori piu elevati sono stati registrati su Prealpi orientali,
sullAppennino meridionale e settentrionale, con i valori
piu elevati in Friuli-Venezia Giulia (fino a 2500 mm). |
valori piu bassi sono stati registrati su ampie aree di
Emilia-Romagna, Puglia e Basilicata e Italia insulare: qui
si & registrato il valore piu basso, di 145 mm presso la
stazione sinottica di Capo Bellavista (NU), seguito da
159 mm della stazione sinottica di Lampedusa.
L’andamento delle precipitazioni nel corso dell'anno ¢
illustrato dai grafici delle figure 5.2 e 5.3 e dalle mappe
nelle figure 5.4-5.6, in cui sono rappresentate le
anomalie di precipitazione cumulata rispetto ai valori
climatologici normali 1991-2020. Le precipitazioni
cumulate annuali in ltalia nel 2022 sono state
complessivamente inferiori alla media climatologica
del 22%. 11 2022 é stato caratterizzato dalla persistenza
di anomalie negative di precipitazione da gennaio a
luglio: questo periodo ha fatto registrare a scala
nazionale precipitazioni inferiori alla norma del -39%.
Quasi tutti i mesi hanno fatto registrare precipitazioni
inferiori alla norma: fanno eccezione agosto, settembre,
novembre e dicembre. | mesi relativamente piu secchi
sono stati ottobre (-62%) e gennaio (-54%), mentre |l
mese relativamente pil piovoso € stato agosto, con
un’anomalia positiva di +69%.

La precipitazione cumulata annuale & stata ovunque
inferiore alla media: 'anomalia negativa é stata piu
marcata al Nord (-33%), seguito dal Centro (-15%) e da
Sud e Isole (-13%).

Da gennaio a luglio e a ottobre le precipitazioni sono
state inferiori alla norma ovunque, ad eccezione del
mese di maggio al Sud e Isole. Ad agosto invece le
anomalie sono state positive ovunque. Al Nord si sono
registrate precipitazioni superiori alla norma solo nei

mesi di agosto (+23%) e dicembre (+21%); marzo ha
fatto registrare 'anomalia negativa pili pronunciata
(-72%). Al Centro il mese relativamente piu secco é stato
ottobre (-88%); al Sud e Isole gennaio (-51%). Il mese
relativamente piu piovoso & stato agosto al Sud e Isole,
con un’anomalia di +128%.

Le figure 5.4 e 5.5 mostrano la distribuzione spaziale
dellanomalia di precipitazione cumulata annuale del
2022, 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 é
stata inferiore al valore normale su gran parte del
territorio nazionale, soprattutto nelle aree centro-
settentrionali e in particolare nel nord-ovest (con
anomalie fino a-70 %). Anomalie positive di debole entita
hanno prevalentemente interessato ampie zone di
Campania, Basilicata, Puglia e Molise.

Le mappe nelle figure 5.6a e 5.6b mostrano I'andamento
delle precipitazioni sul territorio nazionale per ciascun
mese. Sono evidenti le forti ed estese anomalie
negative persistenti nei primi sette mesi del’anno e
nel mese di ottobre, e le anomalie negative al Nord a
novembre e al Sud e Isole nel mese di dicembre.

5.2 VARIAZIONI E TENDENZE

L’andamento delle precipitazioni in Italia negli ultimi
decenni ¢ llustrato dalle serie di anomalie di
precipitazione cumulata annuale nel periodo 1961-2022,
rispetto al valore climatologico 1991-2020 (figure 5.7 e
5.8).

Con un’anomalia di precipitazione cumulata media in
Italia di -22%, il 2022 si colloca al primo posto tra gli
anni meno piovosi dell'intera serie dal 1961, seguito dal
2001 e dal 2017.

Dalle serie di anomalia della precipitazione cumulata
stagionale (Figura 5.9) si rileva che tutte e quattro le
stagioni sono state meno piovose della norma. La
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stagione relativamente piu secca ¢ stata la primavera
(-35%), che si colloca al quarto posto tra le meno
piovose, seguita dall’ inverno (-32%), all’'ottavo posto tra
i meno piovosi; troviamo infine l'autunno (-12%) e
I'estate, che ha fatto registrare un’anomalia poco sotto la
norma (-2%). Va sottolineato che per linverno, la
precipitazione cumulata stagionale viene determinata
aggregando i mesi di gennaio e febbraio con il mese di
dicembre dell'anno precedente.

Nella Tabella 2 vengono riassunti i trend della
precipitazione cumulata nel periodo 1961-2022, calcolati
con un modello di regressione lineare semplice. Le stime
sono confermate anche dall'applicazione di un modello
non parametrico (stimatore di Theil-Sen e test di Mann -
Kendall, si veda ad es., Sen, 1968). | trend sono stati
calcolati dapprima per le serie annuali aggregando le
stazioni dell'ltalia intera, del Nord, del Centro e del Sud e
Isole e poi per le serie stagionali dellintero territorio
nazionale. Si osservano deboli trend negativi, ma non
statisticamente significativi, sia nelle serie annuali
(nazionale e per macroaree) sia nelle serie nazionali
stagionali, ad eccezione dell'autunno.

5.3 FREQUENZA, INTENSITA, ESTREMI

Nella Figura 5.10 sono rappresentate le precipitazioni
massime giornaliere registrate nel 2022. 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 pud evidentemente essere maggiore. Va
inoltre tenuto presente che i valori interpolati sul grigliato
regolare e spazializzati su mappa sono generalmente
inferiori ai massimi registrati dalle singole stazioni.

| valori pil elevati sono stati registrati in occasione
dellevento del 15 settembre che ha colpito
prevalentemente la parte centrale delle Marche e a
seguire 'Umbria settentrionale: la precipitazione
giornaliera ha raggiunto il massimo di 419 mm a
Cantiano (PU, 475 m slm), con altre 3 stazioni che
hanno registrato valori oltre i 200 mm sempre nelle
Marche. Il secondo evento da segnalare € quello relativo
al giorno 30 novembre che ha colpito la Calabria ionica

centro-settentrionale, dove si € registrata una
precipitazione giornaliera massima di 305 mm presso la
stazione Cropalati (CS, 321 m slm).

Nella Figura 5.11 & rappresentato il numero di giorni
asciutti (con precipitazione inferiore o uguale a 1 mm),
che & stato generalmente molto elevato. | valori piu alti
si registrano su Piemonte e Liguria di Ponente, Sicilia e
Sardegna, dove si registrano localmente picchi di 330
giorni asciutti con il massimo di 347 giorni a Capo
Bellavista (NU), seguito da 345 giorni presso la stazione
sinottica di Lampedusa. | valori piti bassi (fino a circa 230
giorni asciutti) si registrano su Alpi e Prealpi centro-
orientali e sulla dorsale appenninica.

Nella Figura 5.12 sono rappresentati i valori dell'indice di
siccita Consecutive Dry Days (CDD), che rappresenta il
numero massimo di giorni asciutti consecutivi
nell'anno con precipitazione giornaliera inferiore o uguale
a 1 mm. Questo indice ha fatto registrare valori molto
elevati, in particolare sulla quasi totalita della Sicilia e
della Sardegna (fino a 160 giorni secchi consecutivi in
Sicilia e fino a 130 in Sardegna), seguita dalla costa
tirrenica centrale (fino a 100 giorni); notevole anche il
valore registrato nella parte centrale del Piemonte (fino
a 96 giorni secchi consecutivi). La durata minima
registrata dei periodi di siccita in termini dell'indice CDD
é di 17-22 giorni e si riscontra al confine tra Emilia-
Romagna e Liguria, e zone a ridosso del’Appennino
centrale.

Come per la temperatura, per valutare 'andamento della
frequenza, dellintensita 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 ['ltalia settentrionale, centrale e meridionale,
ottenuti aggregando i dati di stazioni appartenenti a
ciascuna macroarea. | criteri di selezione delle serie utili
e i metodi di calcolo degli indici, che riprendono quelli di
valutazioni analoghe a scala globale o continentale
(Toreti e Desiato, 2008; Alexander et al., 2006), sono
descritti in Desiato et al. (2013). Anche per gli indici di
precipitazione i risultati sono presentati sotto forma di
serie di anomalie rispetto allultimo trentennio
climatologico 1991-2020. Per favorire I'impiego di un
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maggior numero di serie, per I'analisi € stato considerato
il periodo dal 1971 al 2021.

L'indice R10mm rappresenta iI numero di giorni
nell’anno con precipitazione maggiore o uguale a 10
mm (Figura 5.13). L'indice R95p rappresenta la somma
nellanno delle precipitazioni giornaliere superiori al
95° percentile della distribuzione delle precipitazioni
giornaliere nei giorni piovosi nel periodo climatologico
1991-2020 (Figura 5.14). L'intensita di pioggia
giornaliera (SDIl - Simple Daily Intensity Index)
rappresenta infine la precipitazione cumulata annuale
divisa per il numero di giorni piovosi nellanno,
considerando piovosi i giorni con precipitazione
maggiore o uguale a 1 mm (Figura 5.15).

Complessivamente, dall'analisi delle serie temporali di
questi indici, sulla base delle stazioni disponibili, non
emergono segnali netti di variazioni della frequenza e
della intensita delle precipitazioni nel medio-lungo
periodo. Per il 2022 I'analisi mette in evidenza valori
di anomalia nettamente inferiori alla media per tutti e
tre gli indici al Nord, con valori che si collocano al primo
posto fra i piu bassi della serie sia per l'indice R10mm
(-10.9 giorni) che per l'ndice SDII (-2.3 mm/giorno) e al
secondo posto con un valore prossimo a quello del 1974
per 'R95p (-175 mm). L'indice R10mm ha fatto registrare
valori fra i piu bassi della serie anche al Centro e al Sud
e Isole, collocandosi rispettivamente al quarto e al terzo
posto fra i pili bassi dal 1971.

Tabella 2: Trend (e relativo errore standard) delle precipitazioni cumulate dal 1961 al 2022, stimati con il modello di regressione lineare semplice.
Tra parentesi i trend statisticamente non significativi al livello del 5%. Fonte: Elaborazione ISPRA.

TREND
PRECIPITAZIONE CUMULATA (%010 anni)
ANNUALE
Italia (-0.6 £1.0)
Nord (-04+12)
Centro (-1.5£1.0)
Sud e Isole (-0.3£1.2)
STAGIONALE (ltalia)
Inverno (-2.7+23)
Primavera (-3.2+1.5)
Estate (21+22)
Autunno (+1.2£1.5)
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Figura 5.1: Precipitazione cumulata 2022. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 5.2: Anomalia media mensile ed annuale 2022, espressa in valori percentuali, della precipitazione cumulata in ltalia, rispetto al valore
normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 5.3: Anomalia media mensile ed annuale 2022, espressa in valori percentuali, della precipitazione cumulata Nord, Centro, Sud e Isole,
rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 5.4: Anomalia della precipitazione cumulata annuale 2022, espressa in valori percentuali, rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte:
Elaborazione ISPRA.
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Figura 5.5: Anomalia della precipitazione cumulata annuale 2022, espressa in mm, rispetto al valore normale 1991-2020. Fonte: Elaborazione

ISPRA.
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Figura 5.6a: Anomalie della precipitazione cumulata mensile (gennaio-giugno) 2022 espresse in percentuali, rispetto al valore normale 1991-2020.
stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 5.6b: Anomalie della precipitazione cumulata mensile (luglio-dicembre) 2022, espresse in percentuali, rispetto al valore normale 1991-2020.
stessi colori rappresentano stessi valori di anomalia in tutte le mappe. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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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.
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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.
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Figura 5.9a: Serie delle anomalie medie, espresse in valori percentuali, delle precipitazioni cumulate stagionali in ltalia rispetto al valore normale
1991-2020 (inverno e primavera). Per I'invemo, sono stati aggregati i mesi di gennaio e febbraio il mese di dicembre dell'anno precedente. Fonte:
Elaborazione ISPRA.
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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.
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Figura 5.10: Precipitazione massima giornaliera 2022. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 5.11: Giorni asciutti nel 2022. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 5.12: Indice di siccita Consecutive Dry Days (CDD) nel 2022. Fonte: Elaborazione ISPRA.
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Figura 5.13: Serie delle anomalie medie al Nord, Centro, Sud e Isole, del numero di giorni nell'anno con precipitazione superiore od 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)™, rispetto al valore normale
1991-2020. Fonte: Elaborazione ISPRA.

1 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, dellintensita di pioggia giornaliera (SDII)*2, rispetto al valore normale 1991-
2020. Fonte: Elaborazione ISPRA.

12 Precipitazione cumulata annuale divisa per il numero di giorni piovosi nellanno.
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