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Riassunto

In questa breve nota sono presentate le sinossi dei tre documentari scientifici realizzati dall'ISPRA
(gia ICRAM) ed allegati alla rivista.

Nel primo documentario viene illustrato il percorso scientifico che ha portato alla calibrazione di
un nuovo archivio naturale, validato per la ricostruzione delle variazioni delle temperature superfi-
ciali del Mare Mediterraneo durante gli ultimi 150 anni: il corallo non-tropicale Cladocora caespirosa.
Il secondo documentario illustra I'ecologia e la capacita di registrare le variazioni del livello del
mare e delle temperature delle acque superficiali del gasteropode gregario Dendropoma petracum,
costruttore dei cosiddetti reef a vermeti. Nello scheletro aragonitico di questo organismo sono
contenuti 500 anni di storia del Mar Mediterraneo.

Il terzo documentario fornisce indicazioni sui possibili scenari climatici futuri e sugli effetti che
questi avranno sugli ecosistemi terrestri sia mediterranei che globali, con particolare riferimento
a quello marino costiero. Infine, presenta le ipotesi e le tecniche possibili per la prevenzione dei
disastri naturali, parlando degli adattamenti e delle mitigazioni necessarie a preservare la qualita
degli ambienti del nostro pianeta.

Per ogni filmato sono forniti e brevemente discussi i principali riferimenti bibliografici che sono
stati consultati per la stesura dei testi e delle animazioni.

Parole chiave: documentari scientifici, archivi naturali, variazioni del clima e del livello del mare,
ultimi 500 anni, futuro, Mare Mediterraneo.

Introduzione

Lo scopo di questa breve nota ¢ quello di introdurre i documentari inseriti nel DVD allegato alla
rivista, fornendo alcuni dei principali riferimenti agli studi scientifici che ne formano il contenuto.
Cio per ovviare al fatto che, molto spesso, la diffusione delle informazioni relative alle variazioni
climatiche non € accompagnata da dati che consentano di verificare se quanto detto ¢ frutto di
ricerche i cui risultati siano condivisi dalla comunita scientifica. Basti pensare alle dichiarazioni
apparse sulla stampa nell’ambito della Conferenza Nazionale sul Clima del settembre 2007 ed
organizzata dal Ministero dell’Ambiente: in quella sede si riporta che i chilometri di costa in
erosione in Italia sono piu di 5000 e che, da qui a pochi anni, il Mare Adriatico si trasformera in
una palude salmastra, cioe in una distesa di acqua bassa. Come appare dai dati pubblicati nel n.
10 di Studi Costieri (2006), i km di costa nazionale in erosione sono circa 1600, com’e altrettanto
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noto che il riscaldamento globale rendera il Mare Adriatico pit profondo di qualche decimetro.
Lo scopo dei filmati sul clima, allegati al presente numero di Studi Costieri, &€ quello di fornire
una visione delle ricerche e dei risultati conseguiti nell’ambito di alcuni studi paleoclimatici e
delle prospettive future che attendono il Mediterraneo, facendo anche riferimento all’attivita di
ricerca svolta dagli Autori. Questi strumenti filmati, seppur finalizzati alla divulgazione, si rivol-
gono anche a quei ricercatori che operano in settori disciplinari affini, con la speranza che vi
trovino elementi utili alla loro attivita. La materia trattata ¢ soggetta ad una continua evoluzione
e quanto affermato in alcune parti dei filmati non trova ancora 'accordo di una parte, seppur
minoritaria, della comunita scientifica. E’ per questo che i filmati sono stati referti da un “garante”
indipendente, scelto dalla rivista, e che ha verificato che quanto espresso trovi conferma nella
letteratura scientifica, indipendentemente dalla propria opinione in merito.

Un’operazione analoga venne condotta quando fu pubblicato da ICRAM il documentario scien-
tifico “Tempo Instabile sul Quaternario”, la cui sceneggiatura venne poi pubblicata nella rivista
Geo-Archeologia dopo attenta valutazione esterna (Silenzi et al., 2004a).

I testi sono stati realizzati in inglese (lingua originale), italiano e spagnolo. Nella versione allegata
alla rivista, appositamente studiata per un rapido accesso a tutti e tre i film da un unico supporto
DVD, ¢ stata inserita la sola versione italiana.

Sono di seguito riassunte le sinossi dei documentari e le principali fonti bibliografiche consultate
per scrivere i testi dei diversi video; in questo stesso volume della Rivista € proposta una review
dedicata agli archivi climatici naturali, oggetto dei primi due documentari (Med Archives e T Med)
a cui si rimanda il lettore per una piu approfondita analisi della tematica (Silenzi et al., 2008;
questo numero).

Pur nella consapevolezza che i documentari non possono esaurire tutti gli aspetti degli argomenti
trattati, gli autori sperano di aver dato un piccolo contribuito alla diffusione dei risultati di una
ricerca che li pone costantemente davanti a nuovi e affascinanti problemi, sia quando hanno la
fortuna di svolgere le proprie ricerche negli angoli piti remoti della Terra, sia quando si recano a
studiare in localita poste a pochi chilometri dalle proprie scrivanie. La speranza ¢ che coloro che
vedranno i filmati possano acquisire quegli elementi di lettura del paesaggio costiero che consen-
tano loro di provare, davanti ad un reefa vermetidi o ad un solco di battente, lo stesso entusiasmo
che ci ha mosso a produrre questi documentari.

Film 1 - Med Archives

Nel Mar Mediterraneo, dove mancano i reef corallini che costituiscono gli indicatori (proxy) utilizza-
ti alle latitudini tropicali e subtropicali per ricostruire le variazioni del livello del mare (SL; sea-level)
e della temperatura superficiale dell'acqua (SST; sea surface temperature), la possibilita di ricavare
questi parametri si basa sulle serie temporali di dati storici. Queste ultime coprono, spesso con
grande margine di errore, solo alcuni settori del Mar Mediterraneo, in modo discontinuo e diffi-
cilmente parametrizzabile.

Dati presi nell'ambito di crociere oceanografiche scientifiche ed a bordo di navi militari sono
disponibili solo per gli ultimi decenni. Anche i dati satellitari, seppure di grande affidabilita e det-
taglio, vengono registrati solo a partire dall’inizio degli anni ‘90. L'impiego di calibrazioni con dati
puntiformi attraverso la Optimum Interpolation (Reynolds e Smith, 1994) permette di estendere le
serie storiche satellitari sino alla meta del XIX secolo: tali dati sono pero delle ricostruzioni, e sono
pertanto affetti da grande incertezza a causa della difficolta di calibrazione e d’interpolazione di
punti fra loro distanti. Se cio ¢ vero a livello globale, ancor pitt lo € nel Mediterraneo, dove la
composizione delle correnti ed i rapporti fra i singoli mari o bacini rende il modello di distribu-
zione delle masse d’acqua superficiali piuttosto complesso e di difficile interpretazione.

Sino a pochi anni fa gli studi paleoclimatici nel Mediterraneo venivano realizzati utilizzando
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indicatori quali i foraminiferi (per es. Kallel et al., 1997), i dinoflagellati (cisti), il nanoplankton
calcareo (per es. Sangiorgi et al., 2002), I'applicazione degli alkenoni (per es. Sicre et al., 1999) e
i concrescimenti di serpulidi su speleotemi sommersi (Antonioli et al., 2001, 2004).

Questi archivi naturali, seppure affidabili e con un’ottima riproducibilita del dato, risentono della
mancanza di dettaglio e di una risoluzione insufficiente per gli ultimi secoli: € proprio questo tipo
di risoluzione che ¢, invece, necessaria per utilizzare la variabilita climatica del passato al fine di
calibrare modelli ed elaborare scenari di previsione futura affidabili (cio¢ che forniscano previ-
sioni attendibili), oltre che a descrivere I'influenza antropica sul bacino e le interconnessioni fra
il Mediterraneo e il resto dell’emisfero boreale (ad es. con I'indice NAO, North Atlantic Oscillation).
Tenendo conto delle necessita scientifiche sopra elencate, un gruppo di paleoclimatologi guidato
dall'TCRAM (ora ISPRA), ha pensato per la prima volta di importare le esperienze geochimiche
conseguite studiando i reef corallini dei mari tropicali ai coralli del Mar Mediterraneo.

I coralli sono, infatti, termometri di sorprendente precisione: i rapporti fra elementi chimici che ne
formano lo scheletro spesso non sono casuali, ma seguono la temperatura che ha il mare durante
la crescita (per es. Beck et al., 1992). Di anno in anno nuove bande si aggiungono allo scheletro
del corallo, coprendo alcuni secoli di storia come nei Porites, tipici dell’Oceano Indiano e Pacifico
(per es. McCulloch et al., 1994).

11 film ricostruisce il percorso affrontato nei lavori di Silenzi et al. (2005) e Montagna et al. (2007),
che hanno portato alla calibrazione di curve termodinamiche capaci di correlare alcuni rapporti
fra elementi in traccia analizzati nello scheletro corallino (tipicamente Sr/Ca, B/Ca, Mg/Ca, Li/Ca)
con le temperature dell’acqua in cui cresceva il corallo, in un nuovo e sorprendente archivio cli-
matico: il madreporario Cladocora caespitosa.

L’intervallo temporale ricostruibile con questo corallo permette di disegnare le SST del Mediterra-
neo centrale durante gli ultimi 150 anni circa, con una risoluzione bisettimanale.

Film 2 - T Med

I gas serra, negli ultimi 800 mila anni, hanno subito cambiamenti sostanziali correlati all’alternarsi
dei cicli glaciali ed interglaciali (per es. Petit et al., 2008; Lithi et al., 2008). Per comprendere come
I'aumento di CO, modifichera il clima del futuro, gli scienziati si servono di simulazioni matema-
tiche. Questi modelli hanno pero bisogno di essere tarati: viene simulato il passato e comparato
con quanto realmente avvenuto.

Partendo dal lavoro di Antonioli et al. (1999), un gruppo di studio internazionale (alla stesura
della presente nota partecipa solo una parte dei ricercatori attivi in tal senso) si € applicato allo
studio dei reef'a vermeti della Sicilia come potenziale archivio paleoclimatico. I reef'a vermeti me-
diterranei sono principalmente costituiti dal gasteropode sessile Dendropoma petraeum. Peculiarita
di questo gasteropode termofilo ¢ quella di formare dei veri e propri reef nella parte inferiore
dell'intervallo di marea.

Cio, oltre ad aver permesso ai diversi autori l'utilizzo dei vermeti come proxy neotettonico (Anto-
nioli et al., 1999 e bibliografia in esso contenuta) ha consentito, attraverso la datazione di porzioni
fossili in continuita stratigrafica, di impiegare i reef viventi per determinare le variazioni del SL
negli ultimi 550 anni circa (Antonioli et al., 2002).

L'applicazione delle tecniche di analisi degli isotopi stabili dell’ossigeno, effettuate sulle stesse
colonie utilizzate in Sicilia da Antonioli et al. (2002), ha permesso a Silenzi et al. (2004b) di dimo-
strare la potenzialita del D. petraeum come archivio delle variazioni delle SST. Le ricerche effettuate
hanno reso possibile identificare, nel settore del Mare Tirreno Meridionale, la registrazione della
Piccola Eta Glaciale, periodo freddo occorso fra il XVII e XIX secolo.

Il documentario spiega I'ecologia dei reef, le tecniche analitiche utilizzate ed i principali risultati
scientifici ottenuti da queste ricerche.
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Film 3 - A Boiling sea

Nell'ultimo secolo la temperatura globale ¢ aumentata di 0.7°C. Nei prossimi 100 anni, a seconda
di quanto gas serra 'uvomo immettera nell’atmosfera, le previsioni ipotizzano un ulteriore riscalda-
mento, compreso fra 1.1 ed oltre 6°C.

L’intera coltre glaciale della Groenlandia potrebbe scomparire ed il livello globale dei mari si innalze-
rebbe, in conseguenza di cio, di oltre 6 metri. Si tornerebbe cosi al paesaggio di 125 mila anni fa.
1l film compie un viaggio fra i continenti e gli oceani del pianeta per spiegare i meccanismi del
cambio climatico, le conseguenze e le possibili soluzioni. 1l testo si basa principalmente sui risultati
del Rapporto Stern (2006) e su quelli dell'TPCC (2001, 2007).

Le conclusioni cui arrivano questi studi (per es. su temperature e livello del mare nel futuro; Fig.
1D sono oggetto di discussione all’interno della comunita scientifica, anche perche altre previsioni
forniscono sia scenari pit catastrofici che assai pit rassicuranti (ad esempio, per le previsioni sul
livello marino ¢ particolarmente rappresentativa la frase “..the model is what it says a model, nothing more”
di N.A. Mornen); lo stesso autore afferma (Morner, 2004) che una stima appropriata del futuro sol-
levamento del livello marino, considerando il passato geologico, puo essere individuata in +5 £15
cm per il 2100.
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Figura 1 - Temperature e livello del mare nel futuro.

Altri autori considerano che il contributo che lo scioglimento della coltre glaciale dara al solle-
vamento marino sia in realta sottostimato dall'TPCC: ad esempio, attraverso I'applicazione di un
semplice modello statistico, Rahmstorf (2007) stima che il mare si sollevera nel 2100 da 0.5 a 1.4
m rispetto al livello del 1990. Cosa accadra veramente?

Ancora molta strada deve essere fatta dalla Ricerca per capire le dinamiche del pianeta su cui
viviamo, ed & anche per questo che molti, sia fra i pessimisti che tra gli ottimisti, consigliano di
agire secondo un Principio di Precauzione cosi come espresso dalla convenzione quadro sui mu-
tamenti climatici: la mancanza di complete certezze sugli accadimenti futuri non deve essere usata
per posporre l'azione di mitigazione ed adattamento. In altre parole, le previsioni degli scenari
pessimistici, per quanto incerte, possono comunque essere considerate nelle attivita di gestione
dell’ambiente dei governi e dei singoli.
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Nell’'ambito del video sono evidenziate alcune applicazioni nel campo della gestione della fascia
costiera e della valutazione del Rischio, nonché alcune tra le piu accreditate ipotesi per il se-
questro della CO, (Schrag, 2007; Friedmann, 2007). Le ricerche relative alla fascia costiera sono
attualmente oggetto di alcuni progetti nazionali (per es. VECTOR) ed europei (per es. MedPlan in
Beachmend-e) e che vedono sempre gli Autori parte attiva negli studi. La valutazione dei rischi, i
possibili adattamenti e le mitigazioni attuabili sono riferite, oltre che ai citati rapporti IPCC e Stern,
a tutti i diversi articoli del Volume 6 (Silenzi et al., 2003 a e b; Devoti et al., 2003 a e b; Nisi et al.,
2003 a e b) e del Volume 10 di Studi Costieri (GNRAC, 2006), nonché a Luterbacher et al. (2000),
Collins et al. (2007) e Perucci (2007).
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