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SUMMARY

In the last decade, the link between plankton dmdate variability has been recognized
through several studies in the Atlantic and Padlfczans. In the Mediterranean Sea such studies
have begun more recently. An important questionhgh climate data sets and variables should
be utilized for this analysis. In the case of thedierranean Sea, although some studies have
identified connections to the North Atlantic Osafibn and to the monsoon regimes, no specific
Mediterranean dominant climate modes have beendgetified, thus several climatic variables
can be used as proxies for these studies.

In this work, within the program SINAPSI (Seasonblterannual and decAdal variability of
the atmosPhere, oceanS and related marine ecosysteubtask C1 Seasonal to interannual
changes in the planktonic systerwe have approached the problem of the choiceath sets
suitable for the analysis of the climate planktelationship, reviewing the available climatic data.

We have compared the three most complete long-telimate data sets over the
Mediterranean area: ECMWF, NCEP (assimilation data), and COADS (observed data, using
the Gridded Data 1°x 1°). We have selected vasal8&T, sea level pressure, wind stress, cloud
cover) which are: a) either proxies of circulat@ranges or possibly related to changes in plankton
productivity, and b) common to at least two of theee data sets. We have then compared these
variables utilizing different scales: basin, regiband local. The local and regional areas have
been chosen around the location of long term (grahtin 15 years) planktonic time series in the
Italian seas: off Trieste, Senigallia (Adriatic 6ahiavari (Ligurian Sea) and Naples (Thyrrenian
Sea).

This preliminary analysis suggests that the choiteata sets for the study of biological
variability cannot be univocal at this time, butshbe made taking into account different issues,
such as the temporal coverage of the different dets, the temporal frequency of the data, the
spatial coverage of the data, the quality of prgalicof the selected variables by the different
models, and the scale of the processes that areqalao be studied.
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RIASSUNTO

Questo lavoro € stato svolto all'interno del proge3INAPSI (Seasonal, INterannual and
decAdal variability of the atmosPhere, oceanS asldted marine ecosystems), subtask C1
“Relazione tra plankton e cliiache studia la relazione tra variabilita climatie la risposta
marina nei mari italiani.

L’analisi della relazione tra variabilita climatieavariabilita planctonica richiede uno studio
preliminare deidatasetclimatici esistenti allo scopo di individuarne deverse caratteristiche in
relazione alla ricerca che si intende fardatasetclimatici utilizzabili in area Mediterranea sono
infatti abbastanza differenti fra di loro e presert diversi vantaggi e svantaggi per I'analisiaell
relazione con la variabilitd planctonica. Quesiolo é volto all'individuazione di tali vantaggi e
svantaggi.

Lo studio é stato affrontato utilizzando i tdatasetclimatici con copertura decennale
attualmente piu completi in area Mediterranea, EFRANCEP/NCAR e COADSQGridded Data
1°x 1° con opzione filtrenhancey

Sono state selezionate delle variabili climatianeamune ad almeno due dei tiataset di
potenziale interesse per la variabilita planctonicavero indicative di cambiamenti della
circolazione nel Mediterraneo (sforzo del ventogessione a livello del mare, temperatura
superficiale marina), o con una possibile influedizatta sulla produttivita planctonica (sforzo del
vento, copertura nuvolosa). L’andamento di taliafzili &€ stato paragonato su differenti scale
geografiche, quale quella larga (bacini Meditercaoecidentale e orientale), quella regionale (Mar
Adriatico) e quella locale (Golfo di Napoli).

La scelta di queste aree all'interno del bacintatadatta tenendo conto della posizione delle
serie temporali planctoniche piu lunghe (> 10 aesiktenti in Italia. Queste sono, nell’Adriatico,
le serie storiche del Golfo di Trieste (fito e ztaoton nella riserva di Miramare a 0.1 miglia
dalla costa, dal 1970 ad oggi) e presso Seniddilicplancton, dal 1988, a 1.2 miglia dalla costa).
Per il Tirreno, le serie storiche presso Chiavasbplancton, dal 1985, a 3 miglia dalla costa)le ne
Golfo di Napoli (fito e zooplancton, dal 1984 adggga 1.1 miglia dalla costa). In questo lavoro
sono state analizzate serie climatiche in corridpoma di queste aree; non sono state analizzate
serie biologiche.

Lo scopo di questo lavoro € fornire agli studiasécblogia e biologia marina interessati alla
relazione tra clima e biota, informazioni sulle igaili climatiche di potenziale interesse e sulle
problematiche ad esse collegate

Le differenze tra datasethanno evidenziato come la scelta dalasetnon possa avere una
risposta univoca ma debba essere fatta tenendmsiderazione fattori quali:

1. la copertura temporale di ogni singalataset

2. la frequenza temporale dei divedsitaset;
3. la disponibilita e la qualita delle diverse varlaper ognuno dedlataset
4. la scala spaziale di interesse su cui si voglidgadiare le variabili planctoniche.
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INTRODUZIONE

Comprendere la relazione tra plancton marino eacknfondamentale perché quasi tutti gli
organismi pelagici e bentonici sono parte del plame- o se ne nutrono — in qualche fase della
loro esistenza. Con la possibilita concreta di eambiamento globale e I'evidenza di
riscaldamento dei mari, € essenziale comprenderripdrcussioni sulla catena trofica marina.

Negli anni 80, studi su dati provenienti da seemporali lunghe e a vasta scala spaziale -
principalmente CalCOFIGalifornia Cooperative Oceanic Fisheries Investigat) nel Pacifico e
CPR Continuous Plankton Recordenell’Atlantico - avevano messo in luce come laiafailita
interannuale nel plancton (anni anormalmente abdoing scarsi) fosse estesa sull'intera zona di
campionamento, vale a dire la costa californiamd,caso del programma CalCOFlI, il Mare del
Nord nel caso del programma CPR (Colebrook, 197&]tGn, 1982; McGowan, 1984; Dicksenh
al., 1988; Cushing, 1990; Aebischetr al, 1990; CPR Survey Team, 1992). Questi studi awevan
cosi fornito una prima evidenza indiretta di cosie scala temporale decadale, fattori “regionali”
(quindi di tipo circolatorio o climatico) prevaless come forzanti della variabilitd planctonica
rispetto a fattori locali.

Nell’'ultimo decennio, mediante I'utilizzo di indiclimatici qualiproxiesdi cambiamento su
tutto il sistema fisico, la relazione tra variatailclimatica e planctonica su scala decadale eafsmss
da indiretta a diretta, come evidenziato da numestasli, sia nell'oceano Atlantico e mari ad esso
confinanti (Fromentin and Planque, 1996; Dickstral, 1996; Taylor and Stephens, 1998; Retid
al., 1998; Heathet al, 1999; Gallegcet al, 1999; Converset al, 2001; Otterseret al, 2001;
Edwardset al, 2001; Licandreet al, 2001a; Beaugrand, 2003; Beaugrand and Reid, Z&@®ne
et al, 2003; Drinkwateret al, 2003; Richardson and Schoeman, 2004), che ne#iwo Pacifico
(Conversi and Hameed, 1997; Conversi and Hamee#2B; 1dcGowanet al, 1998; Hare and
Mantua, 2000; Rebstock and Kang, 2003; PetersorSahwing, 2003; Batten and Welch, 2004;
Mackaset al, 2004). E stato anche grazie a questi lavori &sistenza di una precisa influenza
fra variazione climatica e variazione planctonica & attualmente piu messa in discussione come
avveniva 10 anni fa, ma, al contrario, e largameateettata dalla comunitd oceanografica. |
meccanismi che legano la variazione climatica akg@osta planctonica ed ai suoi possibili
cambiamenti a lungo termine non sono invece tuttat identificati.

In particolare, in questo decennio c’e stato urtefanteresse sull’Oscillazione del Nord
Atlantico (North Atlantic Oscillation o NAO). La NAO e un’oscillazione nello spazio & tempo
del dipolo di pressione localizzato tra il centriobdssa pressione dell’lslanda e quello di alta
pressione delle Azzorre. Quest'oscillazione e ilothtn” atmosferico dominante sull’Atlantico,
specialmente nei mesi invernali (van Loon and RagE®78; Hurrell and van Loon, 1997; Hurrell
et al, 2003). In sintesi, vi sono anni in cui in inveyimo media, I'alta pressione sulle Azzorre € piu
alta del normale, mentre la bassa pressione dafida € anormalmente bassa. In altri anni la
differenza nel dipolo e invece molto ridotta. A gtiedue estremi corrisponde, rispettivamente,
un’intensificazione od un rilassamento energetiel’idtero sistema atmosferico-oceanico sulla
regione nord Atlantica e regioni limitrofe (Hurredt al, 2001). Le ripercussioni sul sistema
oceanico includono effetti sul trasporto (Visbatkal, 2003) e sulla formazione di acque profonde
ed associati meccanismi di convezione dell’Atlamtiel Nord (Dicksoret al, 1996). Inoltre sono
state trovate varie relazioni tra la NAO (espressme indice NAO) ed il biota marino (vedi
referenze nel paragrafo precedente), nonché tegrest

La variazione interannuale del sistema fisico esgmedalla NAO viene comunemente
sintetizzata dall'indice NAO, il quale viene in geale calcolato come la differenza normalizzata
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fra l'alta pressione delle Azzorre e la bassa fpwasssull’lslanda. Questo calcolo pud avvenire in
maniera diversa a seconda dell'indice usato (Hueteal, 2003). Gli indici piu usati sono quelli
invernali che utilizzano un valore per anno, cuisdente alla media dei mesi dicembre-febbraio
o dicembre-marzo. Quello proposto da Rogers (1884Jza la differenza della pressione a livello
del mare (SLP) normalizzata fra Ponta Delgata, Azze Akureyri, Islanda; quello di Hurrell
(1995) la differenza di SLP normalizzata fra LisapRortogallo e Stykkisholmur, Islanda; mentre
I'indice proposto da Jones al(1997), esteso indietro nel tempo fino al 1821izzt la differenza

di SLP normalizzata fra Gibilterra e Reykjavik. @tiandici sono comunque fra loro correlati
(Hurrell et al, 2003). E da ricordare che vi sono anche vari aitici NAO fra cui indici
giornalieri e mensili, e metodi di calcolo che, i@h2 essere basati su punti fissi, estraggono la
varianza spaziale del sistema (p.e., EOF spazi@liest'ultimi tengono conto del fatto che la
variazione della NAO non sia solo temporale ma arsgaziale e pertanto di come la scelta di due
stazioni fisse, anche se conveniente per studicgtaon sia particolarmente robusta rispetto alla
variazione spaziale (Stephenssral, 2003).

In Italia lo studio della relazione tra planctortlgna e iniziato piu di recente. Nell’ambito
del programma scientifico SINAPSI (Seasonal, INtatml and decAdal variability of the
atmosPhere, oceanS and related marine ecosydtépmgsinapsi.cineca.)t/ di cui questo lavoro
fa parte, la relazione tra variabilita climaticaigposta mediterranea (fisica, biologica, chimica,
geologica) & stata affrontata in modo interdisogle. E quindi opportuno fornire alcune nozioni
generali sul Mar Mediterraneo.

Il Mediterraneo € un mare marginale, che comunica Boceano tramite lo Stretto di
Gibilterra (stretto e poco profondo). Il budgettalie stretto € negativo rispetto alla salinita &d a
flusso di calore (per cui evaporazione > precifpiag) e guida la sua circolazione di tipo anti-
estuarino: acque Atlantiche, meno salate e dertsanenin superficie, mentre acque Mediterranee,
piu salate e dense escono in profondita dallo tStcktGibilterra (Astraldiet al, 1999; Lascaratos
et al, 1999). Il Mar Mediterraneo € a sua volta divisadue sottobacini, collegati tra di loro dal
Canale di Sicilia, la cui bassa soglia contribuigaeantenere separati i loro processi idrodinamici
ed ecologici (Criset al, 1999).

Dal punto di vista biologico, il Mediterraneo é udelle aree piu oligotrofiche del mondo,
cosa che e in buona parte dovuta alla sua cirarazestuarina inversa. Il flusso di nutrienti in
uscita tramite lo Stretto di Gibilterra, infatti, uperiore a quello in entrata tramite le acque
atlantiche superficiali, gia impoverite di nutrient budget risulta quindi negativo, con una péadi
(di nitrati) pari a 1.25 Mtons/year (Cris al, 1999). Le maggiori entrate di fosforo, azoto e
silicio (a parte quelle antropogeniche) avvengargpettivamente, tramite apporto continentale,
deposizione atmosferica e polvere del Sahara (Bztebal, 1999).

Per le sue caratteristiche peculiari, fra cui ureppa circolazione termoalina@g¢nveyor bejt
con zone di formazione di acque profonde (una datlehe regioni oltre a quelle polari dove
questo fenomeno avviene, Vignudati al, 1999), il Mediterraneo sembra comportarsi come un
oceano in miniatura, e pertanto studi in campo anthle in questa area possono avere valenza
assai piu estesa (Bethoekal, 1999). Inoltre il Mediterraneo sembra esercitaneruolo chiave
sulla circolazione globale oceanica nonché posséite sulle fasi iniziali delle glaciazioni
(Johnson, 1997; Bethouat al, 1999), nonostante abbia un volume ridotto rigpeit'oceano
globale (0.3% del volume). Nel decennio scorsdMiditerraneo ha subito una profonda
variazione della circolazione termoalina, denon@nkfst Mediterranean TransientEMT),
durante la quale & avvenuto lo spostamento dalidddo al’Egeo della zona principale di
formazione delle acque profonde del bacino orien@betheet al, 1996; Lascaratost al, 1999;
Malanotte-Rizzolet al, 1999).

La variabilita interannuale della circolazione stijgi@ale mediterranea sembra associata a
forzanti atmosferiche anomale sul bacino, e simofaznumeriche indicano che i maggiori
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forzanti a scala interannuale sono il flusso dorale lo sforzo del vento (Pinardt al, 1997,
Pinardi and Masetti, 2000; Korres al, 2000a; Korre®t al, 2000b; Demirov and Pinardi, 2002).
Studi sulla relazione tra sistemi marino e climatltanno indicato una possibile relazione tra
circolazione superficiale (soprattutto nel bacinidentale) e NAO durante i mesi invernali
(Vignudelli et al, 1999), e con i monsoni (soprattutto nel bacinerdale) durante i mesi estivi
(Raicichet al, 2003). Altre associazioni con la NAO, soprattutéd bacino occidentale, includono
una relazione inversa tra NAO e livello del mareaeNAO e precipitazioni atmosferiche, e un
aumento della salinita in corrispondenza dell’autmedell’indice NAO (Sendet al, 1999;
Tsimplis and Josey, 2001).

Sino ad ora non sono stati identificati indici dtici propri del Mediterraneo, ma é
importante notare che I'indice di pressione atmisdenel Mediterraneo suggerito da Raiceth
al. (2003) tiene conto della diversa variabilita dacini orientale e settentrionale.

La scelta delle variabili climatiche piu adatteoadtudio della variabilita planctonica € tuttora
aperta.

In questo lavoro tale scelta e stata affrontatatendd a confronto datasetclimatici piu
completi nel Mediterraneo, per valutarne aspetsitpo e negativi in relazione agli studi sulla
variabilita biologica. Infatti talidatasethanno caratteristiche molto distinte, quali rigadme,
copertura temporale, frequenza e variabili risol@uesto ha reso indispensabile un confronto a
diverse scale spaziali, scelte sulla base delle tanporali planctoniche a lungo termine italiane.
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SERIE TEMPORALI DECENNALI NEI MARI ITALIANI

In questo lavoro non é affrontata I'analisi deii gdénctonici, ma & bene riassumere brevemente le
informazioni sulle serie decennali planctonichédtee.

In Figura 1 sono riportate le posizioni corrispomti@lle serie temporali piu lunghe (maggiori di 15
anni) nei mari italiani. Queste sono:

- Golfo di Trieste (N. Adriatico). o T (=

Stazione C1 (Miramare) distanza 0.1
miglia dalla costa, profondita 17 m. Il
campionamento  di mesozooplancton
(biomassa e abbondanza, 0-15 m) € il piu
lungo d’ltalia, essendo iniziato nel 1970
(biomassa dal 72) ed essendo tuttora in
corso Frequenza da mensile a
quindicinale. Interruzione del
campionamento nel periodo gen 1981 —
feb 1986. I campionamento di
fitoplancton (biomassa e abbondanza) e
iniziato nel 1986ed e tuttora in corso, con
frequenza da mensile a quindicinale,
profondita 0.5, 10 e 15 m. In aggiunta :
esiste un campionamento di . 15 20
microzooplancton dal 1986ad oggi, con

freque_nza mens_lle 0 quindicinale (ci sono Figura 1: Posizione delle serie temporali italiane
periodi mancanti). con campionamento superiore a 15 anni.

38

* Senigallia (N. Adriatico). Fitoplancton, abbondanza, biomassa ed identificazione tass@aomi
Due stazioni, a 1.2 e 15 miglia dalla costa, agrdita 11 m e 55 m, rispettivamente. Periodo di
campionamento: 1988no al 2002 (biomassa dal 94). Frequenza di ¢angmento irregolare, a
profondita 0, 3, 6, 11 m. Dati mancanti in feb 1998go 1996.

* Chiavari (M. Ligure). Una stazione (C) situata a 3 miglia dalla costafondita 80 m. Periodo
di campionamento: marzo 1985 fino al 200tterruzione nel campionamento nel periodo a@919
- dic 1990, e ott 1996-dic 1998t(p://sinapsi.cineca.it’/home.htpapporto del 2° anno, allegati).
Frequenza di campionamento circa quindicinal®lesozooplankton biomassa, abbondanza,
descrizione tassonomica. Altre misure prese in @on@anza sonotrasparenza con disco di
Secchitemperatura (profilo verticale),salinita (superficie fino a marzo 86, poi profilo verticple
correnti dal marzo 1987 a 5, 45, 75 m (Licandro and Iba2e@0).

 Golfo di Napoli (M. Tirreno). Una stazione (MC) a 2 miglia nautiche dalla linkaosta e circa

75 m di profondita. Il campionamento € iniziatd dennaio 1984 ed é tuttora in cor§osequenza

di campionamento da quindicinale (fino al 91) aisetnale (dal 95 in poi). Dati mancanti da
agosto 1991 a gennaio 1995.Mesozooplancton biomassa (peso secco), abbondanza e
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identificazione tassonomica, 0-50 niitoplancton, abbondanza, contenuto di carbonio ed
identificazione tassonomica, campionamento in digeer(0.5 m). Ciliati, 1984 e da settembre
1996, biomassa e contenuto di carbonio, campionemiersuperficie (0.5 m).Nutrienti, salinita,
temperatura, ossigenpa 0.5, 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 roloeofilla (quest’'ultima non a 30,
50, 70 m) (Ribera d'Alcalat al, 2004).

Informazioni sia su queste serie multidecadali shie altre serie italiane multiannuali si trovano
sul sito SINAPSI (fttp://sinapsi.cineca.itthome.hfmlin particolare sui rapporti annuali del
programma (SINAPSI, 2002). | periodi di campionaieplanctonico e quelli coperti dai dati
meteo NCEP, ERA-15 e COADS sono riportati nellauFag?.

L'informazione sulla variabilitd interannuale ddapcton contenuta in queste serie & di notevole
importanza. Queste serie, pur non essendo lunghe goelle in Atlantico (CPR) o nel Pacifico
(CalCOFI), contengono preziose informazioni sullariabilita interannuale del plancton. Per
esempio, studi sulla serie temporale di MC (GolioN&poli) nel periodo 1984-2000 hanno
mostrato, da un lato, una riduzione significatielalbiomassa fitoplanctonica totale (indicataalall
clorofilla a), contemporanea ad un aumento dell’'abbondanza grumii cellule); dall’'altro un
cambio nell'intera struttura fitoplanctonica, caduzione delle diatomee grandi ed aumento delle
specie piccole di diatomee e dei coccoidi (Riberdcdla et al, 2004). Una situazione in parte
simile € apparente nel Mar Ligure, dove nel peria881-1999 Martyet al. (2002) hanno notato
una diminuzione delle diatomee a favore delle spetanctoniche piccole; gli autori ipotizzano
che questi cambiamenti siano dovuti ad un allungaonelel periodo di stratificazione estivo
(durante il quale dominano le specie piccole), aauslal’aumento di temperatura degli ultimi
anni. Sempre nel Mar Ligure, nel Golfo del Tigulltilizzando la serie temporale di Chiavari,
Licandro and Ibanez (2000) and Licandhoal, (2001b) hanno identificato associazioni di specie
mesozooplanctoniche ed il loro diverso comportameispetto al ciclo stagionale per il periodo
1985-1995. Infine, nell’Adriatico settentrionalestato notato un trend negativo a partire dagli ann
70 nella biomassa dei copepodi, forse dovuto @lédre diNoctiluca miliarise Pelagia noctiluca
(Catalettoet al, 1995).
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DATASET CLIMATICI

L'analisi della variabilita climatica ha la neceasidi trattare le serie storiche di dati
meteorologici. Se una collezione di dati storicidataset & costituita_soloda dati osservati
sperimentalmente, viene chiamé&hserved Dataset

Le previsioni meteo, soprattutto a breve termimmosstate migliorate non solo basandosi
sulle osservazioni sperimentali disponibili, ma facsulle uscite di modelli fluidodinamici.
L’applicazione di un sistema di assimilazione datie comprende la combinazione dei dati
osservati sperimentalmente con le uscite dei miogelita alla creazione di altri tipi diataset gli
Analysede ReAnalysed Datasétjuesti ultimi sono dati derivati dall’utilizzo e stesso modello
di assimilazione per un periodo temporale estesd, sotto).

Dati osservati: i COADS

I Comprehensive Ocean Atmosphere Data @DADS), € la piu estesa collezione
disponibile di dati marini atmosferici di superficiCOADS e il risultato di un progetto di
cooperazione tra IdNational Oceanographic and Atmospheric AdministiatiNOAA) ed |l
National Center for Atmospheric Resear®MiCAR). Informazioni dettagliate sui dati si trova
sul sito web:http://www.cdc.noaa.gov/coadsCOADS € una collezione di dati esclusivamente
marini ed esclusivamente osservati sperimentalm@iftserved datasgte che quindi risente, in
un’analisi di variabilita climatica, di tutte le grlematiche connesse ai dati rilevati
sperimentalmente. | dati osservati sperimentalmentatti, hanno i seguenti svantaggi:

a) derivano da strumenti tra loro diversi (su navi, me, su piattaforme oceanografiche,
ecc...) con diverse sensibilita e con diverse acemeat che sono variate nel tempo anche per
lo stesso tipo di strumenti;

b) hanno la necessita di un controllo di qualita. leaieta dei tipi di dati, la varieta degli
strumenti ed il grande numero di dati, posson@tinfcausare molti errori che devono essere
individuati e, se possibile, corretti;

c) sono spazialmente irregolari, con zone piu copeotae il Nord Atlantico e con zone che
lo sono meno;

d) sono temporalmente irregolari, con alcuni strumet rilevano quasi continuamente
(come i satelliti), altri che rilevano ad intervaéémporali regolari ed altri ancora che rilevano
ad intervalli irregolari;

e) in altre parole, hanno dati mancanti, con asso@ataita di informazione ed associati
problemi nell'utilizzo di tecniche statistiche chen prevedano la presenza di dati mancanti, o
di eventuale utilizzo di tecniche di interpolaziates dati mancanti.

Per ovviare ad alcuni di questi inconvenientiaiiCOADS, oltre ad essere disponibili sotto
forma di osservazioni individuali, possono esseraifi sotto la forma di statistiche mensili su una
griglia globale di 2° di longitudine x 2° di latdine oppure su una griglia di 1°x 1°. Le statistich
mensili COADS servono, infatti, per cercare di lagazare dal punto di vista spazio-temporale,
osservazioni individuali che di per sé non lo sono.
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Il periodo coperto dai dati COADS e molto ampiol d@&84 al 1997 per le osservazioni
individuali, dal 1800 al 1997 per le statistichensi& su griglia di 2°x 2°, e dal 1960 al 1997 per
quelli con risoluzione di 1°x 1°.

In sintesi, il calcolo delle statistiche mensili 8DS avviene in questo modo: una volta
definita la griglia in grado di ricoprire I'interglobo terrestre, si considerano per ogni mese del
periodo coperto tutti i dati che ricadono in unagtizadi griglia. Su queste misure si calcolano
semplici statistiche (media, mediana, sestili, dewine standard, ecc...), che vengono tutte
attribuite al punto centrale della maglia stessaltile, per ognuno di questi punti centrali, vergon
fornite altre importanti informazioni quali la loigdine e la latitudine media delle osservazioni
ricadenti nella maglia, il numero delle osservarzidnadenti nella maglia, il giorno medio
allinterno di quel mese in cui si sarebbero effate le osservazioni ricadenti nella maglia, il
numero di osservazioni effettuate di giorno e diteoecc... Quando in una maglia di un
determinato mese non esiste nessuna rilevaziaiaalin quella maglia non viene definito.

Gli stessi autori COADS sottolineano che in quekttasetnon esiste assolutamente nessun
tipo di interpolazione né tanto meno la tradiziengptimum interpolationOl) insiste sui dati. |
dati grigliati COADS sono ottenuti solo attravessmplici operazioni statistiche.

Questo se da un lato comporta che i dati non vendderivati” tramite interpolazione,
dall’altro comporta che itlatasetsia incompleto per la presenza di maglie non defin alcuni
mesi ed aree. Inoltre & chiaro che per le zone qoperte, i dati grigliati COADS siano
statisticamente piu rappresentativi di quelli geedne che lo sono meno.

Comunque, tutti i dati COADS, sia le osservazigoergmentali che quelli grigliati, sono
sottoposti a ben 23 processi di controllo di gaal inoltre possibile scegliere quali dati singoli
(outlier) escludere: il filtro “standard” esclude gdtiutlier che cadono fuori le 3.5 volte la
deviazione standard dalla mediana, mentre il fidnhhvancedorevede di estendere questo limite
alle 4.5 volte la deviazione standard.

Assimilation Data - Analysis e ReAnalysis

Contrapposti agliobserved dataset ci sono quelli ottenuti attraverso un sistema di
assimilazione dati che cerca di eliminare gli ingmienti citati nel paragrafo precedente.

L'assimilazione dati € una procedura che si badk diltrazione, l'interpolazione e la
completezza dei dati stessi. L’'assimilazione estilasegnale da osservazioni “rumorose”
(filtrazione), interpola nello spazio e nel tempotérpolazione) e ricostruisce delle variabili che
non sono rilevate sperimentalmente dalla rete diemmzioni (completezza). |l risultato
dell'assimilazione dei dati € quindi una rappreaeione quadridimensionale spazio-temporale
dello stato dell’atmosfera e delloceano che abbwane caratteristiche di essere regolare,
fisicamente consistente ed omogenea. Tutto questermlo in realta da collezioni di dati rilevati
sperimentalmente da strumenti in situ che campiomaagolarmente nello spazio e nel tempo. Gli
aspetti di regolarita e di consistenza fisica dellacedura provengono quindi dall’utilizzo dei
modelli fluidodinamici numerici.

I modelli numerici atmosferici usati in meteorolagisono basati sullequazioni della
fluidodinamica discretizzate nello spazio e nel gem Queste equazioni sono le leggi di
conservazione fisiche applicate ad una singolaicgdlet d’aria: conservazione della quantita di
moto (equazioni del moto), conservazione dell’erger@rimo principio della termodinamica),
conservazione della massa d'aria secca (equazioneomtinuitd) e le equazioni per la
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conservazione dell’'umidita in tutte le sue fasimbdelli numerici, per risolvere tutte queste
equazioni differenziali, necessitano delle cositlebndizioni iniziali e delle condizioni ai bordi
del dominio di calcolo.

L’abilita nel produrre previsioni risiede non sodmindi nella rappresentazione realistica
dell'atmosfera nel modello, ma anche nel modo inscéorniscono ai modelli stessi le condizioni
iniziali ed ai bordi dai dati sperimentali dispoitibNel caso dei modelli numerici ECMWF e
NCEP considerati in questo studio, essi sono giloimagirado cioe di coprire con la loro griglia di
calcolo l'intero globo terrestre, per cui non soezessarie le condizioni ai bordi laterali.

Un analyseddataseté proprio il risultato di tutto quanto descrittopsa, cioé di una certa
procedura di assimilazione dati applicata ad un@e séi dati rilevati sperimentalmente. Il
miglioramento delle previsioni meteo a seguito’oetbduzione dei modelli fluidodinamici che si
basavano su osservazioni sperimentali precedenppltato ad un’interazione tipo feedback tra le
osservazioni sperimentali ed il lavoro dei mod@lédi Figura 3). Quest'ultimi non fanno altro che
integrare nel tempo gli effetti delle precedensarsazioni sperimentali ed aggiornarli al presente.

Chiaramente per far si che tutto funzioni i modé#ivono avere determinate caratteristiche
ed e necessario combinare le osservazioni spethente previsioni dei modellif¢recas} in
maniera ottimale.

Le Analysis dellECMWF

L’European Centre for Medium range Weather Foredg&&fMWF) e operativo dal 1979 e
fornisce leanalysisogni 6 ore (00, 06, 12, 18 UTC). lanalysissono ottenute attraverso un
confronto tra le osservazioni sperimentali efbiecasta breve termine (da 3 a 15 ore) fornito dai
modelli (vedi Figura 3). La differenza tra i valasservati e gli stessi valori previsti dafibort-
range forecase utilizzata per la correzione della prima ipotdisst guesy in modo da produrre
I'analysis atmosferica. Quest'ultima e poi quella utilizzatame condizione iniziale per |l
successivshort-range forecast

Le ReAnalysis dellECMWF

Le analysisdel’lECMWEF, se da un lato sono tradatasetpiu utilizzati dai ricercatori di tutto

il mondo, dall'altro risultano essere eterogeneletermpo in quanto i cambiamenti nei modelli e
nelle tecniche di analisi di assimilazione dei dativuti essenzialmente all’evoluzione continua ed
al miglioramento dell'intero sistema previsionage,ripercuotono sulle diversanalysisdi ogni
anno. Basti solo pensare, ad esempio, che peeriranno 1994 si sia utilizzata una griglia di
0.5°x 0.5°, mentre per il periodo che va da genr&85 a dicembre 1997 si sia utilizzata una
griglia di circa 0.5625°x 0.5625° e che infinel gannaio 1998 si sia riutilizzata la griglia db@x
0.5°.

La necessita di avere a disposizione datasetomogeneo per lungo tempo ha spinto
'TECMWEF ad ottenere urdatasetcaratterizzato dall’utilizzare lo stesso moderngoasistente
sistema di assimilazione dati su tutto un peri@i ritornati al passato rifacendodealysis(che
vengono a quel punto chiamageanalysi$ con i piu attuali e quindi migliori sistemi preionali.
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La reanalysisERA-15 (ECMWFRe-Analysis 15 yearfia come obiettivo quello di produrre
un valido ed omogenetatasetper il periodo che va dal gennaio 1979 al diceni®@3, fornendo
cosi una collezione di dati di 15 anni che puo resdeen utilizzato in studi di variabilita
atmosferica ed in studi di modellizzazione accojp@ceano-atmosfera, visto che il sistema di
assimilazione dati, una volta definito, & rimastgtante per tutto il periodo déanalysis(Gibson
et al, 1999).

Oggi 'ECMWEF é inoltre impegnato nella costruziodellERA-40 (ECMWF Re-Analysis
40 year$ cioé di undatasetche dovrebbe ricoprire il periodo dal gennaio 18bdicembre 1996
sovrapponendosi al gia pronto ERA-15 ed avendomsidutte le sue caratteristiche (risoluzione,
variabili, frequenza, ecc...).

La ReAnalysis NCEP-NCAR

La reanalysis NCEP-NCAR e un progetto congiunto tra MNational Center for
Environmental PredictiofNCEP) e il gia citato NCAR (Kalnagt al, 1996). Lo scopo di questo
sforzo congiunto & quello di produrre, usando datirici, un nuovodataset con tutte le
caratteristiche delleeanalysisatmosferiche per un periodo di tempo molto amgie ga dal
gennaio 1958 al dicembre 1998. Il sistema di assnioine dati ed il modello atmosferico sono
identici a quelli utilizzati dal’lNCEP prima del geaio 1995.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Paragone dataset climatici

Vediamo quindi vantaggi e svantaggi nell'utilizzidreé dataset ERA-15, NCEP/NCAR e
COADS (Gridded Datal®x 1° con opzione filtr@nhancedovvero con I'esclusione di dati che
cadono 4.5 deviazioni standard dalla mediana)).

1. ERA-15: ha il vantaggio di una risoluzione spaziglebale relativamente alta di circa
1.1250° x 1.1213° (vedi Figura 14). Le variabiBaite sono molte, con frequenza in molti
casi alta (dati ogni 6 ore, medie mensili per s$liy vedi Tabella 1). Inoltre, essendo la
reanalysisdel centro meteo europeo piu importante, i parandei modello atmosferico
vengono modulati in modo da produrre le previsipii realistiche sopra I'Europa. Tra i
reanalysed dataset 'ERA-15 € quindi sicuramente preferibile per ditusull'area
mediterranea. |l suo grosso svantaggio, per dhigressato a studiare la relazione con il
plancton, & quello di coprire un periodo relativateebreve di soli 15 anni, non coincidenti
con il periodo dei campionamenti planctonici. | iddel’ERA-40, quando disponibili,
risolveranno questo problema. Per la natura delethm costruito per essere dinamicamente
consistente spazialmente e temporalmente su tutjadlia e non per spiegare la variabilita
temporale di un punto, questi dati vanno utilizaatiuna regione, e non ha senso selezionare
un solo punto e vederne I'andamento temporalendnfun’altra cosa da ricordare riguardo i

BN

dati da modello € che non tutte le variabili sorgualmente affidabili: per esempio la
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pressione media a livello del mare é facilmentaligikile (rappresentando I'integrale sulla

verticale del peso della colonna d’aria sovrastantpunto della superficie terrestre), mentre
precipitazione e nuvolosita non sono molto affitldbiquanto il modello non ha precisione

sufficiente per predirle con esattezza. Per qudile riguarda i venti, quelli in quota sono

abbastanza robusti mentre quelli in superficie speweralmente sottostimati (ed in alcuni
casi sovrastimati): questo e anche dovuto al felte® la maschera che distingue i punti di
terra da quelli di mare € imprecisa a questa risohe spaziale.

2. NCEP/NCAR: esattamente per lo stesso motivo esysagita, lareanalysiSNCEP prevede
I'utilizzo di un modello pit adatto al Nord Ameriga quindi meno a studi di variabilita
climatica sull'area mediterranea. L’altro suo seggjio rispetto agli altri dugatasete quello
della sua bassa risoluzione pari a circa 1.87590%F. in superficie (vedi Figura 15).
L'’enorme vantaggio al momento attuale (e almenchi@nnon saranno disponibili i dati
ERA-40) e quello di avere la possibilita di esteedie analisi rispetto allERA-15 su un
periodo di 41 anni, 1958-1998, sempre con un grassoero di variabili risolte (vedi
Tabella 1). Analogamente a quanto detto per i d@aERA-15, non ha senso analizzare un
solo punto, ma occorre selezionare un’area. Anohguesto modello alcune variabili sono
piu affidabili di altre.

3. COADS Gridded Datal°x 1°, enhanced optiananche questadatasetha il vantaggio di
coprire un intervallo temporale ampio di 38 anm®6Q-1997, oltre al fatto di avere la
migliore risoluzione spaziale tra i tre (vedi Figuk6). Inoltre c’e il vantaggio di avere a che
fare con dati derivati direttamente da osservazgpgrimentali (e non interpolati) con
annesse importanti informazioni statistiche chéaeditano il trattamento. Un altro notevole
vantaggio e che, essendo dati osservati, se lartoopespaziale fosse soddisfacente, si
potrebbe analizzare una singola stazione, cosanoheé ragionevole fare con i dati da
modello. Tutto questo pero si paga con gli incomemtn relativi alla natura sperimentale dei
dati. Il piu importante e quello dell'incompletezdal datasete quindi della presenza di dati
mancanti. Un altro inconveniente & quello di tr&tteomunque poche variabili direttamente
osservate, mentre vengono “derivati” molti parametomunque non paragonabili
direttamente con le variabili dei precedenti distaset (per esempio Igpseudostressli
vento). Infine € da notare che la frequenza ditjdes € mensile.

Scale diverse di confronto

Lo scopo di questo lavoro € compiere un esame &ppiibo di questidatasetclimatici in
relazione alle serie temporali planctoniche lungle mari italiani. Si & quindi scelto di
confrontare i risultati provenienti dai tre diverdataseta differenti scale (larga, regionale e
piccola) per vedere come i parametri selezionainwautilizzando scale diverse. La scelta delle
aree di studio e stata fatta basandosi sull’'ubicezidelle serie planctoniche lunghe. Castellari ed
Archetti (2000) hanno paragonato i dati meteora@oBRA-15 e COADS lungo lo stesso arco di
tempo (1879-1993) nel bacino Mediterraneo, neobaitini orientale ed occidentale, e nelle aree
di formazione delle acque dense, ma non c’é neksworo che paragona contemporaneamente
ECMWEF, COADS, NCEP, né che li studia in funziondadproduzione planctonica.
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Confronto a larga scala

Per larga scala qui si intende l'intero bacino Memaneo o i due sub-bacini orientale ed
occidentale.

In Figura 4 sono confrontati i dati di pressioné Istello del mare da modello (ERA-15)
rispetto a quelli osservati (COADS), mediati sol@atesse aree e lo stesso periodo, 1979-1993.
La figura mostra una notevole corrispondenza ftaasservati e dati da modello, sia per l'intero
Mediterraneo che per i due sub-bacini: gli andamiatdatasetsono praticamente identici ed
entrambi rilevano le notevoli differenze di questaiabile nei due sub-bacini. I massimi di alta
pressione vengono rispettati da entramiatiaset per esempio, le forti anomalie degli anni 83 e
89, seguite da quelle degli anni 90, 92, 93 (irraambi i bacini), cosi come i minimi di bassa
pressione per esempio, 79, 82, 84, 86 e 89 (piesefiintero Mediterraneo e nel bacino
occidentale, ma non in quello orientale).

La Figura 5 riporta lo sforzo del vento sulla sdicé marina sempre per i bacini sopra
menzionati e per il periodo 1979-1993, ma questdavper i dataset ERA-15 e NCEP
rispettivamente (il COADS ha una variabile diffelenlo pseudostreds Di nuovo, entrambi i
datasetproducono risultati molto simili sia come inteasithe andamento, che evidenziano la
differenza tra i due bacini, indipendentemente daii usati. Il forte ciclo stagionale, piu
pronunciato nel Mediterraneo occidentale che inlgu®ientale, & caratterizzato da minimi estivi
che non variano molto e da massimi invernali cheoakrario hanno forti variazioni interannuali.
Mentre I'inverno dell’81 caratterizza con la foitgensita del vento I'intero Mediterraneo, i venti
forti dell’'82 e dell’86 sono presenti prevalentert@esul bacino ovest, mentre quelli del 92 solo su
quello est. E poi importante considerare i vala$si dei massimi invernali raggiunti sull'intero
Mediterraneo negli inverni degli anni 80, 90 e YQuesti risultati sono consistenti con quelli del
modello numerico di Demirov e Pinardi (2002), chiézaza come forzanti leeanalisysE CMWF.

E da notare che le forti anomalie dell'intensith\gnto invernale negli anni 81 e 86 (riportate in
Figura 5) si riscontrano anche nel modello numedcdinardiet al. (1997), basato su dati
COADS e delNational Meteorological Centedi Washington per il periodo 1980-88, e nel
modello numerico di Korrest al. (2000a; 2000b), basato sui dati NCEP, per il meri980-88.
Incidentalmente, un forte raffreddamento (0.244-°C) della Levantine Intermediate Water (LIW,
200 m di profondita) nel bacino orientale e nelrdio viene individuato da Brankard e Pinardi
(2001) in corrispondenza degli inverni 1981 e 1988, utilizzando dati osservati (200000 profili
XBT) che simulazioni numeriche, forzate da dati U5\

La Figura 6 e la Figura 7 mostrano la coperturaotasa totale sul Mediterraneo occidentale
ed orientale, questa volta per tutti e trelataset Anche qui & presente un ciclo stagionale
accentuato. Non mancano le differenze tra i rifiudigi diversidataset Ad esempio c’e la generale
tendenza da parte del’lERA-15 ad accentuare i niestivi e quella del’lNCEP a sottostimare i
massimi invernali rispetto agli altdataset | massimi del 79 e 86 sul bacino ovest e delé8del
92 sul bacino est vengono rilevati da COADS ed ERAma non da NCEP. La difficolta nel
prevedere una variabile come la copertura nuvadossle e si basa sulle differenze nel cercare di
modellizzare un sistema complesso come quello wswol Nonostante queste difficolta c'e
accordo tra tutti e tredatasemell’identificare alcunpattern,per esempio le maggiori fluttuazioni
nei picchi invernali del Mediterraneo occidentaspetto a quello orientale.

Sono da notare in tutti i casi le differenze frduie bacini, perché andranno ricordate nei
paragoni a scale minori, Adriatico e Golfo di Napqui di seguito.

A questa scala l'influenza costiera € molto ridofattavia le serie temporali planctoniche
lunghe sono molto vicine alla costa. E quindi iegsante verificare se la somiglianza tra gli
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andamenti rimane se si riduce I'area su cui venguoediati i dati climatici. Per uno studio piu
centrato sul paragone tra ERA-15 e COADS in zon®minazione di acque profonde consultare
Castellari ed Archetti (2000).

Confronto a scala regionale: il Mar Adriatico

Si e scelto il Mar Adriatico per il paragone ttatasetclimatici a scala regionale per alcuni
motivi: a) la presenza di due serie decadali, rafd=di Trieste e presso Senigallia; b) la presenza
di un solo punto NCEP ed un solo punto ERA-15,rmei fra queste due zone; questo ha
precluso la scelta di usare una scala piu picadla stato necessario utilizzare I'intero bacino per
poter utilizzare piu punti: infatti i dati da mottetli assimilazione sono costruiti in modo da esser
coerenti spazialmente e pertanto l'utilizzo di silngounti non & appropriato. Le sub-aree per
COADS (mediata su 22 punti), 'ERA-15 (mediata spunti), e per 'NCEP (mediata su 5 punti)
sono riportate in Figura 17, Figura 18 e Figuraig@ettivamente.

La Figura 8 mostra il paragone fralatasetERA-15 e COADS riguardo alla pressione sul
livello del mare ed alla nuvolosita. Per quantaiaigla la pressione (pannelli a sinistra), se gli
andamenti dei dati osservati e da modello non squmsi identici come su scala di bacino,
rimangono pur sempre molto simili, ed i minimi e gsiEni sono resi da entrambidataset i
minimi del 79, 82, 86, gia visti nel bacino occithda e nell'intero Mediterraneo (Figura 4) ed i
massimi dell’ 83, 89, 90, 92, 93 gia visti nellemb Mediterraneo, sono presenti anche in questa
sub-area.

Per quello che riguarda la nuvolosita (pannelleatch della Figura 8, Figura 9 e Figura 10),
sebbene il ciclo stagionale sia ancora evidentdjfferenze fradatasetsono piu accentuate: gli
anni dei massimi e minimi non corrispondono sempr€0OADS evidenziano meglio un ciclo
interannuale che peraltro e presente anche sernmafodotta anche negli ERA-15, e gli NCEP
sottostimano la variabilita della copertura nuvalospetto a ERA ed a COADS e non identificano
trends (notare in particolare in Figura 10 il paragong @OADS e NCEP esteso ai 38 anni in
comune, 1960-1997).

| pannelli a sinistra della Figura 9 mostrano itggone fra ERA-15 e NCEP riguardo lo sforzo
del vento. Anche per il vento le differenze sono @tcentuate sulla scala regionale che su quella
larga. Anche se gli andamenti sono abbastanzaisIlNCEP sovrastima i massimi invernali in
questa regione (o viceversa I'ERA-15 li sottostimajnassimi dell’81 e del 92 (ma non quello
dell'84, presente solo nel NCEP) e gli inverni peentosi nell’80, 88, 90 sono comunque rilevati
da entrambi datasete corrispondono in buona parte a quanto si velfengro bacino orientale
(Figura 5).

Nei pannelli a sinistra della Figura 10 é riportégatemperatura marina di superficie: il
segnale stagionale dell'SST maschera qualsiasi a#iriabilita in entrambi dataset rendendo
difficile il paragone senza ulteriore trattamenéo dati.

In generale, il confronto su scala regionale indigaore similarita fradatasetrispetto alla
scala piu ampia, e la divergenza aumenta per lahipiu difficili da riprodurre con modello,
come la copertura nuvolosa.
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Confronto a piccola scala: I'area del Golfo di Napo

All'interno del Golfo di Napoli, a 1.1 miglia dallaosta, si trova la stazione Marechiaro,
dove dal 1984 sono stati misurati zooplancton epfancton con cadenza settimanale o
bisettimanale. Abbiamo scelto questa area per ragmne del comportamento delle variabili
climatiche su scala piu piccola, circa 1-2 gradofino alla stazione MC (vedi Figura 20). E da
notare che l'area non € identica nei tre casi (n& @sserlo date le differenze tra griglie), né il
numero di punti su cui sono state fatte le med@éstesso (in questo caso: 3 punti ERA-15, 3 punti
NCEP, 9 punti COADS, i punti a terra all'interndldesub-aree dei dati da modello non sono stati
considerati).

| pannelli a sinistra della Figura 11 mostrano fasgione a livello del mare, confrontando
dati ERA-15 e COADS. Anche a questa scala I'andaondnquesta variabile risulta molto simile,
anche se non é presente la quasi perfetta cordepaa di valori che si riscontrava per le medie a
scala piu larga. Gli andamenti sono molto similipassimi (83,89,92,93) ed i minimi (79,82,86),
sono generalmente riportati da entrambe le variabdorrispondono a quelli gia trovati in area
Adriatica (Figura 9) ed in tutto il Mediterraneddtra 4).

Per quello che riguarda la copertura nuvolosa (pitiran destra della Figura 11, Figura 12 e
Figura 13), anche in questa area il modello NCEP, rispegio altri due dataset sottostima la
variabilita intra ed interannuale. La differenzastime e bene evidenziata nella serie di 38 anni in
Figura 13. Alcuni anni particolari possono comunque esseeatificati. Tutti e tre dataset ad
esempio, rilevano i minimi dell’estate dell'84 ell@8 (Figura 11 e Figura 12); questi minimi
sono presenti anche nell’area Adriatica (Figura 8igura 9) e nel Mediterraneo occidentale
(Figura 7).

Nei pannelli a sinistra della Figura 12 e mostratsforzo del vento da dati ERA-15 ed
NCEP. Anche se la tendenza generale & simile irambi i modelli, € chiaramente visibile la
tendenza da parte del’NCEP a sovrastimare i massuarnali rispetto al’ERA-15 (o viceversa),
come gia visto nel caso dell’area Adriatica (FigByaAnche in questo caso gli anni anomali sono
individuati da entrambi i modelli: negli inverni Iti81, dell’'82 e del 92 I'area di Napoli (come
l'intero Mediterraneo, Figura 5) é stata spazzatavehti forti, mentre negli inverni 79, 91, 93 lo
sforzo del vento e stato inferiore alla media.

CONCLUSIONI

In conclusione si puo affermare che la scelta didatasetappropriato per I'analisi della
relazione tra variabili climatiche e variabilitéapktonica non puo avere una risposta univoca, ma
va fatta tenendo conto di diversi fattori:

1. La copertura temporalessendo le serie planctoniche iniziate nel 197@gli anni 80 ed
essendo tuttora attive, la consistenza temporate diadatasetNCEP e COADS (se non ci
sono troppi dati mancanti nel periodo ed areaegti)i € probabilmente piu importante della
migliore qualitd del modello ERA-15 (1979-93), sigemn considerazione della variabilita
inerente alle serie planctoniche. L’alternativaudire leanalysisdegli anni successivi alla
reanalysisERA-15, specie tenendo in considerazione che raggli successivi al 93 sono
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cambiati sia i modelli di assimilazione (sebbengatio), che la griglia, &€ considerata dagli
autori non appropriata per studi orientati versdehtificazione di correlazioni di variabilita
temporali. Lereanalysisdel’ERA-40 (che sono in fase di completamentajpsao invece
estremamente appropriate.

La frequenza temporalper analisi in cui si richiede alta frequenzar (@gempio. investigare
I'effetto di luce e pressione nei giorni precedamia fioritura planctonica), solo i dati da
modello @nalysis o reanalysjspossono offrire la frequenza appropriata (COADSo®
mensile).

La disponibilita e qualita delle variabili tre datasetnon hanno le stesse variabili, per
esempio, ECMWF non produce SST e i COADS non foome wind stress ma
pseudostresdnoltre, come discusso in precedenza, non tatteatiabili sono predette bene
dal modello. Se nel caso della pressione sul tve#l mare si puo utilizzare praticamente
gualsiasi dato, osservato o da modello, nel casarthbili difficili da modellizzare, come la
copertura nuvolosa, la scelta va valutata casocpso ed area per area, tenendo anche
presente che il modello NCEP é centrato in Nord Acae mentre il modello ECMWF é
centrato in Europa, e pertanto piu attendibileursf’area.

La scala spaziale di interess®me abbiamo visto nei paragoni a scala largzake sidotte,

il relativo peso degli argomenti riportati sopraiga seconda della scala scelta. Se la scala e
molto ampia (bacino e sub-bacino), la sceltadighsetpuo essere fatta su considerazioni
logistiche (per esempio: lunghezza della serie teaip). Ma se la scala spaziale é ridotta, la
qualita del modello nel predire la variabile dieemteterminante: per esempio nel caso di
copertura nuvolosa, la divergenza del NCEP conafli dataset suggerisce di non
utilizzarlo per questa variabile anche se il paviatisponibile € piu lungo di quello degli
ERA-15. Infine, se occorre utilizzare un’area pateu(per esempio il punto piu vicino ad
una stazione planctonica costiera) anziché un’aseby i dati osservati (COADS) sono
appropriati.
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Figura 2. Copertura temporale dei tre principaliasetmeteorologici e delle serie decadali planctonithleane
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Figura 4. Confronto medie mensili ERA-15 e COADS alellessione a livello del mare mediate sull'intero
Mediterraneo, sul Mediterraneo Orientale e sul Mediineo Occidentale.
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ECMWF ERA-15 total cloud cover for Eastern Mediterranean
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Figura 6. Medie mensili ERA-15, NCEP e COADS debaertura nuvolosa totale sul Mediterraneo orientale
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ECMWF ERA-15 total cloud cover for Western Mediterranean
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Figura 7. Medie mensili ERA-15, NCEP e COADS debaertura nuvolosa totale sul Mediterraneo occidenta
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ERA-15 mean sea level pressure for Adriatic ERA-15 total cloud cover for Adriatic
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Figura 8. Medie mensili ERA-15 e COADS della pressiarivello del mare e della copertura nuvolosadota
nel Mare Adriatico
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ERA-15 wind stress for Adriatic ERA-15 total cloud cover for Adriatic
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Figura 9. Medie mensili ERA-15 e NCEP della sforzpesticiale del vento e della copertura nuvolosaléatel Mare
Adriatico
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NCEP sea surface temperature for Adriatic NCEP total cloud cover for Adriatic
0 —— B — 100 ; —
T 80
— =
S 25+ <
— [ 7]
g § 60
w20 Z _ : i '
‘é_ § 40 THT ] i iR
© o ; .
. 2 20
0 I 0 ;&8 ¢ v @& & o8 § 4 ¢4
60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96
COADS sea surface temperature for Adriatic COADS total cloud cover for Adriatic
T 80
— =
S 25 = ‘ i :
— [ | : :
o § 60 H-4 Al L ST B HLEE R R B
£20 3 |
) O 400
o o
E 151 g
2 20
o4 il ) ML S S S SN S S S
60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 60 63 66 69 7275 78 81 84 87 90 93 96
Time (year) Time (year)

Figura 10. Medie mensili NCEP e COADS su 38 anflademperatura di superficie e della copertura tasetotale
nel Mare Adriatico
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ERA-15 mean sea level pressure for Naples

ERA-15 total cloud cover for Naples
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Figura 11. Medie mensili ERA-15 e COADS della pressia livello del mare e della copertura nuvolasalé nel
Golfo di Napoli
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ERA-15 wind stress for Naples ERA-15 total cloud cover for Naples
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Figura 12. Medie mensili ERA-15 e NCEP della sforapesficiale del vento e della copertura nuvologaléonel
Golfo di Napoli
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NCEP sea surface temperature for Naples NCEP total cloud cover for Naples
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Figura 13. Medie mensili NCEP e COADS su 38 antliademperatura di superficie e della copertura tnsetotale
nel Golfo di Napoli
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ECMWF ERA-15 grid (1979-1993)
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Figura 14. Punti di griglia per datasetERA-15.
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NCEP-40 grid

Figura 15. Punti di griglia per datasetNCEP.
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COADS gridded data
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Figura 16. Punti di griglia per datasetCOADS (solo dati marini).
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COADS Mask for Adriatic
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Figura 17 e Figura 18. Maschere utilizzate per avedsull’area adriatica per i divedataset
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NCEP Mask for Adriatic
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Figura 19. Maschere utilizzate per mediare sull'addatica per i diversdataset
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Different dataset grids for Naples
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Figura 20. Punti di griglia per i tatasetper I'area contenente il Golfo di Napoli.
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Database Variabile Periodo Frequenza Area Risoluzite
COADS air temperature (A) 1960 - 1997 Medie mensili Gleba 1°x 1°
Gridded data total cloudiness (C) " " " "
Comprehensive scalar wind (W) " " " "
Ocean U-wind (V) " " " "
Atmospheric V-wind (V) " " " "
Data U-wind pseudo stress (X=WU) " " " M
Set V-wind pseudo stress (Y=WV) " " " "

sea level pressure (P)
" sea surface temperature (S)
" sea air temperature difference (D=S-A)
" evaporation parameter (G=FW)
" U-sensible heat parameter (I=UA) " "
" V-sensible heat parameter (J=VA)
" U-latent heat parameter (K=UQ)
" V-latent heat parameter (L=VQ) " " " "

ECMWF 2 m temperature 1979 - 1993 Medie mensili bale 1.1250° x 1.1213
Monthly Reanalysis total cloud cover " " " "
European surface latent heat flux " " " "
Center surface sensible heat flux " " " "
for Medium range surface thermal radiation " " " "
Weather surface solar radiation " " " "
Forecast top solar radiation " " " "
ERA 15 top thermal radiation " " " "

10 m U-wind velocity
" 10 m V-wind velocity
" East-West surface stress " "
" Nord-Sud surface stress " "
" mean sea level pressure
convective precipitation
large scale precipitation

" evaporation " " " "
" runoff " " " "
National Centers for total cloud cover 1958 - 1998 Medie mensili" Globale 1.875°x 1.905°"
Environmental Prediction surface latent heat flux " " " "
40 years Reanalysis surface sensible heat flux " " " "
NCEP surface net long wave radiation flux " " " "

surface net short wave radiation flux
surface upward short wave radiation flux
surface upward long wave radiation flux
top atm. downward short wave radiation flux
top atm. upward short wave radiation flux
" top atm. upward long wave radiation flux
" 10 m U-wind velocity " " " "
" 10 m V-wind velocity
" East-West surface stress " "
" Nord-Sud surface stress " "
" surface pressure
" convective precipitation
total precipitation
corrected precipitation
runoff
sea surface temperature

Tab. 1. Metadatabase dei ttatasetconsiderati
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APPENDICE: Estensione Serie COADS

http://www.cdc.noaa.gov/coads/e-doc/update status

International Comprehensive Ocean-Atmosphere Detdl &£ OADS): Release 2.0
Update Status 1 January 2003

Document Revision Information (previous versiorSéptember 2002): Changes in
the schedule and scope of post-1997 near-real4piroducts.

I-COADS observational products presently are abdslafor 1784-1997, 2-degree monthly
summaries for 1800-1997, and 1-degree summaries1®®0-97. These highly processed
observations and products are known as the |-COABRByed-mode (I-COADS.DM) archive,
currently at Release 2.0. (Note that data from41th8ough the early 1800s are extremely sparse--
based on scattered ship voyages.)

By the end of 2003, we hope to complete an updat€®ADS for 1998-2002, based on data from
the Global Telecommunications System (GTS). Wdsk & underway to begin creating monthly
updates in near-real-time (eventually within fivayd after the end of each data month). This
(1997-forward) I-COADS "real-time" product line Wibe known as I-COADS.RT, and is planned
to provide complete observational data, but onlgcted monthly summaries. Periodically, new I-
COADS.DM Releases incorporating delayed-mode dah affering complete products, will
replace the earlier portions of -COADS.RT.

Meanwhile, individual GTS ship and buoy reports niroNOAA's National Centers for
Environmental Prediction (NCEP), known as NCEP-teaé (NRT) data can be obtained (via ftp
or browser access) in an abbreviated ascii forstart{ng in 1991) as described in this document
(updated weekly and monthly)t t p: / / www. cdc. noaa. gov/ coads/ ncep_obs/ READVE

This abbreviated format contains only major metlewical elements, lacking for instance complete
cloud elements and wave and swell fields. Alsdias not been subjected to I-COADS quality
controls.

Preliminary 2-degree monthly summaries based otNRE reports ("NCEP Real- time Marine
Data") become available (via ftp or browser accabsut 2-5 days after the end of each data month
in netCDF format (starting in 1991) at this locatio

http://ww. cdc. noaa. gov/ cdc/ dat a. nnc. mari ne. ht m , orin a simple ascii format
(starting in 1998) as described here:

http://ww. cdc. noaa. gov/ Dat aset s/ ncep. mari ne/ asci i /| READVE

These summaries include 13 variables, with just tstatistics (the mean and number of
observations) for each variable. Also, althougtythre on the same I-COADS 2-degree grid, the
summaries differ from regular I-COADS (standard antlanced) statistics in that they are: a) based
on all platform types; and b) trimmed using 3.5dtd-deviation limits (based on Release 1 1950-
79 data). Thus they are more compatible in dateum@ and quality control with the original
Release 1 (1854-1979) statistics than with custaridard and enhanced products.

Note: Once fully operational, the I-COADS.RT prazieg will provide ongoing extensions of |-
COADS, allowing us eventually to phase out the NiRdcessing.

For earlier periods, our plan is to make availagme critical new data sources that likely represen
unique new data as "add-ons" (in I-COADS formats] aith limited quality control) prior to
merger in new I-COADS.DM Releases.
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LINKS BIBLIOGRAFICI (capitoli di libro disponibili  in rete)

Drinkwateret al. (2003):http://www.geo.cornell.edu/pershing/papers/docs/ANADCH10.pdf
Hurrell et al (2003):http://www.ldeo.columbia.edu/~visbeck/pdf/CH1.pdf

Stephensoet al. (2003):http://www.met.rdg.ac.uk/cag/publications/agu2002.p

Visbecket al. (2003):http://rainbow.ldeo.columbia.edu/papers/ocean_@remipdf
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