L’ Antartide e i cambiamenti climatici
- Paola Rivaro
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* |l clima = risultato dell’ analisi statistica del valori medi e variabili dei dati

meteo rilevati per un tempo sufficientemente lungo
* =il risultato di energia in movimento

La quantita di energia solare che raggiunge I'atmosfera € elevata = 341 W m??,
ma la quantita assorbita e trattenuta dalla Terra € molto inferiore e variabile
(periodo dell’anno, latitudine, costituzione della superficie ecc.) con differenze

bilanciate da moti di circolazione atmosferica e oceanica.
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Il 2020 e stato il secondo anno piu caldo (media +0.98°C)
rispetto alla temperatura media del periodo pre industriale

GLOBALLY, 2 JAN 2020
WARMEST YEAR - PN
ON RECORD

LAND AREA WAS
RECORD WARM

9

2016-2020, gli anni record: Il 2016 e stato in assoluto I'anno piu
caldo, seguito da 2020, 2019, 2017 e 2018.




Alcune significative anomalie climatiche registrate nel 2018

ARCTIC SEA ICE EXTENT

During its growth season, the Arctic had its second smallest annual
maximum extent. During its melt season, the Arctic reached its
sixth smallest minimum extent on record (tied with 2008 and 2010).

ALASKA
Alaska had its second warmest year EUROPE
on record, trailing behind 2016. Much-warmer-than-average conditions engulfed
much of Europe for most of 2018, resulting in the
warmest year on record. Several countries had a
record or near-record warm year. France, Germany,
and Switzerland had a record warm year; while,
Denmark and the Netherlands had their second
CONTIGUOUS UNITED STATES warmest year on record.
The yearly precipitation total across the
HAWAII contiguous U.S. was the third wettest year on
{eavy rain in April triggered floods and record. The years 1973 and 1983 were wetter,

ASIA
Irag, United Arab Emirates, Qatar, Turkmenistan, Pakistan, Uzbekistan,
and Tajikistan set new national March temperature records. Asia seta

nudslides across parts of Hawaii. A rain
jauge on Kauai's North Shore reported

1262.13 mm (49.69 inches) of rain in a ATLANTIC HURRICANE

4-hour period, a new U.S. national SEASON . new continental maximum temperature record for March when
o Above average activity temperatures across Pakistan soared to 45.5°C (113.9°F).
- 15 storms, 8 hurricanes
WESTERN PACIFIC OCEAN
TYPHOON SEASON
ALGERIA ) Above average activity
On July 5, the city of Quargla recorded a 29 storms, 13 typhoons
maximum temperature of 51.3°C (124.3°F), the NORTH INDIAN OCEAN !
EASTERN NORTH PACIFIC highest temperature ever recorded in Algeria. CYCLONE SEASON
HURRICANE SEASON Above average activity
Above average activity 8 storms, 4 cyclones
23 storms, 13 hurricanes SIURAICAIE (LA HURRICANE FLORENCE
(October 7-12, 2018) (August 31-September 17, 2018) TYCLONE MEKUNU
Maximum winds - 250 km/hr Maximum winds - 220 km/hr S5 ST TYPHOON YUTU
Michael was the third most intense hurricane Florence brought record rainfall and caused :VI Cl SR d ) 185 km/h (October 21-November 2, 2018)
to make landfall in the contiguous U.S, based significant damage to the Carolinas. Thamfmurr;.wm b= : . S Maximum winds - 285 km/hr
on central pressure and the fourth most intense (2 (71 G 3 IR 7 i A S Yutu was the strongest typhoon to affect
based on wind speed. Sea. Salalah, Oman, received over twice its the Mariana Islands on record.
annual average precipitation for the city in a
36-hour period. AUSTRALIAN CYCLONE
SEASON SOUTHWEST PACIFIC
SOUTH INDIAN OCEAN Average acfl\nty OCEAN CYCLONE
CYCLONE SEASON 11 storms, 3 cyclones SEASON
Below average activity Below average activity
8 storms, 7 cyclones AUSTRALIA 6 storms, 3 cyclones
Had its third warmest year since
national records began in 1910.
ARGENTINA
Argentina had its ninth warmest year since ANTARCTIC SEA ICE EXTENT NEW ZEALAND
national records began in 1961. During its growth season, the Antarctic had its fourth smallest The 2018 national temperature for

annual maximum extent. During its melt season, the Antarctic New Zealand tied with 1998 as the
reached its second smallest minimum extent on record. second highest temperature on

record, behind 2016.

Please Note; Material provided in this map was compiled from NOAA's NCEI State of the Climate Reports and the WMO Provisional Status of the Climate in 2018,
For more information please visit: http://www.ncdc.noaa.gov/sotc



Il riscaldamento globale viene
definito “virtualmente certo”
(probabilita > 99%).

passato presente futuro

E’ “estremamente probabile” che
le forzanti antropiche siano
responsabili di oltre il 50%
dell’laumento di temperatura tra il
1951 e il 2010 (probabilita > 95%)

'aumento di temperatura dipende dalla combinazione
dell'incremento delle concentrazioni di gas serra in atmosfera e dalla
riduzione della riflettivita terrestre dovuta alla riduzione della
superficie coperta dai ghiacci.

Fonti: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA): V Rapporto sul clima, IPCC
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= Il destino delle emissioni di CO, antropico

GLOBAL CARBON

ikl (2007-2016)

Budget Imbalance:
(the difference between estimated sources & sinks)

6%

2.2 GtCO,/yr

38%

34.4 GtCO,/yr

11.0 GtCO,/yr

24%

8.8 GtCO,/yr

4.8 GtCO,/yr

l 12%

Alterazione del ciclo
biogeochimico del C

Source: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton and Nassikas 2017; Hansis et al 2015; Le Quéré et al 2017; Global Carbon Budget 2017



http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
https://dx.doi.org/10.1002/2016GB005546
http://dx.doi.org/10.1002/2014GB004997
https://doi.org/10.5194/essd-2017-123
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

Le regioni polari sono una componente fondamentale del
sistema climatico terrestre

Anche se costituiscono una parte limitata della superficie terrestre, cio che vi accade ¢ di
particolare interesse per la climatologia e I'oceanografia, perché influisce notevolmente
sulla circolazione delle correnti oceaniche e atmosferiche che determinano il clima.

UniGe




Artide e Antartide

L'Artide é un oceano
circondato da continenti

UAntartide e un continente ricoperto per il 98% da
ghiaccio terrestre e circondato dall’ Oceano
Meridionale.

Altitudine media 2.836 m s.I.m.

Temperatura media -50°C; Record: -89.6°C Stazione
Vostok, 21 luglio 1983

Continente piu ventoso, con venti che superano i 250
km/h Record: 327 km/h, Dumont D’Urville luglio 1972

UniGe
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Nella Regione Artica non si osserva solo |'effetto sul ghiaccio marino, ma anche sul
Permafrost (suolo perennemente gelato)

Una fusione diffusa potrebbe causare l'instabilita del terreno
Il possibile contributo futuro del permafrost ai gas serra atmaosferici
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Si stima che alla
ine del 2100, il




QUANTO GHIACCIO C’E’ IN
ANTARTIDE?
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26.6 X 106 Km3 pari all’80% dell’acqua dolce del Pianeta



L'Antartide ha un suo sistema climatico. E un grande continente isolato dal resto
del mondo, circondato dall'oceano, e caratterizzato da regimi di vento che soffiano
attorno a esso e lo isolano.

L'Antartide e piu fredda del resto del pianeta, si sta scaldando ma non rapidamente come altre
regioni della Terra.

Quindi-abbiamo a che fare con un pianeta sempre piu caldo e un'Antartide fredda
e‘hﬂiﬁferenza fra i due sta aumentandeo. .
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" Antartide e il motore del freddo grazie alla calotta e alla corrente
circumpolare antartica che connette i bacini oceanici

Le acque profonde che si originano in Antartide

trasportano nelle profondita oceaniche:

1. Freddo

2. Ossigeno G

3. Gas clima alteranti g =
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Calotta antartica e icebergs

La formazione degli icebergs e un processo naturale, conseguenza del fluire della
calotta antartica verso valle per effetto della gravita e della sua deformazione quando
arriva al mare

CATEMA CALOTTA DRENTALE

PROECREN TA, O OME TR
-

www.AntarcticGlaciers.org
Simplified schematic figure of a grounding line

Ice thinning at margins

Calved
icebergs

Ice shelf | \

Ice flow ’




Che rapporto ce allora tra distacco diiceberg e cambiamento climatico?
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Il distacco degli iceberg non e ancora stato messo in relazione diretta col cambiamento
climatico, ma in tutta I’ Antartide si e osservata un’accelerazione che colpisce alcune aree

Il riscaldamento globale accelera un processo di per sé naturale attraverso:
1. Riscaldamento delle temperature atmosferiche

2. Prolungamento della stagione estiva

3. Riscaldamento della temperatura oceanica
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- 93% dell’aumento dell’energia nel
sistema climatico terrestre si e
accumulato nell’oceano
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Il distacco dell’iceberg A-68 dalla piattaforma Larsen C 12 Luglio 2017
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L'Antartide rappresenta un insostituibile osservatorio, sia per gli studiosi che si
occupano di ricostruire la storia deIIa Terra Sia per i ricercatori che vorrebbero

salvaguardarne il futuro.

(Felice Ippolito, Vicepresidente Commissione Scientifica Nazionale per [Antartide)




Il contributo delle ricerche italiane in Antartide alla ricostruzione del
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clima terrestre del passato:

Il progetto EPICA/(European Project for the fce Coring in Antaretica)
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La CO, atmosferica nelle carote di ghiaccio

current level —»

For 650,000 years, atmospheric CO, has never been above this line ... until now

1950 —

COZ parts per million

400,000 350,000 300,000 250,000 200,000 150,000 100,000
YEARS before today (0 = 1950)




Non solo variazioni di CO,, ma anche di ferro!!

Durante l'ultimo massimo glaciale, la polvere atmosferica ha trasferito Fe agli oceani
favorendo la crescita del fitoplancton che ha assorbito grandi quantita di CO,.,
giustificando le basse concentrazioni di CO, (200 ppm) stimate.

L'aumento delle concentrazioni di CO, da 200 a 280 ppm durante l'ultimo inter-glaciale
(I'Olocene) puo di conseguenza essere collegato a una minore quantita di polvere
atmosferica contenente ferro e quindi ad un minore assorbimento di CO, da parte del
fitoplancton
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L'idea di Martin..Esperimenti di fertilizzazione oceanica con ferro

"Give me half a tanker filled with iren, and T'll give you another ice
age” John Martin (1989)




Dati delle proprieta fisiche, chimiche e biologiche delle acque
marine sono acquisiti nel corso di campagne oceanografiche

s L=

o
Le misure permettono di:
1. valutare la vulnerabilita dell’'Oceano Antartico e l'impatto del
cambiamento climatico

2. valutare |’ adattamento dell’Oceano Antartico al cambiamento
climatico 25
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Alcune variazioni delle proprieta delle acque di fondo che abbiamo
osservato che possono essere connesse al cambiamento climatico

1. Le acque di fondo hanno minore contenuto salino e trasportano meno ossigeno
nelle profondita oceaniche

2. Le acque di fondo si stanno spostando piu lentamente: la distanza che 20 anni
fa era percorsa in 4 anni, oggi viene percorsa in circa 8 anni!

-

3. Le acque di fondo si sono arricchite di CO, di origine antropica

4. Variazioni del tipo di alghe presenti nelle acque superficiali con possibili
conseguenze sull’efficienza della pompa biologica del CO,



Grazie per la vostra attenzione




