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“Il ghiacciaio e I'immagine piu
compiuta di cio che siamo nella vita.
Ci rappresenta perfettamente in cio
che abbiamo di eterno e di effimero, di
permanente e di mutevole”

Machado da Silva










Area (km*) | Volume Percentuale sulla
(km?) massa totale
(zhiaccio Calotte Antartiche 13.9 % 108 301108 | 89.3
continentale Calotta 1.7 % 106 2Hx 108 | BA
Groenlandese
(Ghiaccial locali 0.5% 108 0.3x 108 076
(0 sMoLREdin
glaciers)
Permafrost continug 2z 108 Ice content | 0.95
discontinue | 17z 108 02-05x%
106
Meve stagionale Eurasia 30z 108 2-3x 109
(media det valort | America 17 = 108
fT1ASS 11T )
Ghiacel marinl | Oceant del Sud mMax 18 % 108 2z 10t
it 3z 108 6z 10
Oceano Artico max 15% 108 4z 10
111111 2x 108 2z 10t
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- Incremento degli
affioramenti rocciosi

-Frammentazione in piu
corpi glaciali

-Formazione di laghi
proglaciali

-Incremento della
copertura detritica

-Formazione di crepacci
circolari e collassi

-Crolli di seracchi e falesie

-Formazione di bedieres
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Alpi Lombarde:
Misure di Ghiacciaio Ventina

variazioni
frontali

(elaborazione G. Stella)
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m Ghiacciaio del Lys - Variazioni frontali dal 1812 al 2010
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Un quadro globale (da WGMS, 2008)
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cumulative mean annual mass balance [mm w.e.]
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1976-1985: -0,14 m
1986-1995: -0,25 m
1996-2005: -0,58 m
2006-2009: -0,74 m
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dal Parco Reale del Gran Paradiso
Rifugin-Albergo Vittorio Emanuele 1L

Gran Paradiso, Valle d’Aosta
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dal Parco Reale del

Gran Paradiso

(foto L. Mercalli)




Ghiacciaio Pre de Bar
(Ostervald 1826)

Ghiacciaio Pre de Bar
(A.V. Cerutti, 1992)




1897 (foto Druetti) 2013 (foto A. Franchino)

Ghiacciaio Pre de Bar, Valle d’Aosta




“Il regresso continua; continuano inesorabilmente I'impicciolimento e la
scomparsa totale o parziale delle nevi persistenti, delle vedrette e dei
ghiacciai. All’occhio di chi li ha visti appunto circa 40 anni fa, quando i
ghiacciai erano nella massima piena, € uno spettacolo di desolazione: e lo
spettacolo che puo presentare un campo dopo la grandine, una citta dopo
un terremoto, o per trovare una similitudine piu a proposito, un corpo, gia
florido e ben nutrito, poi ridotto pelle e ossa dalla tisi.”

(Stoppani, Il Bel Paese, 1876)






Misure con albedometro

Campionamento polveri sopraglaciali




Analisi delle componenti delle polveri sopraglaciali tramite Microscopio Elettronico

Vegetale

Antropico

Qéfe-fa 3

(da Azzoni et al., 2014)



Un nuovo strumento
per studiare le relazioni
clima-ghiacciai:

le stazioni

meteorologiche
sopraglaciali (AWS)

Prima stazione italiana
nel 2005 sul ghiacciaio
dei Forni 2700 m

(AWS UNIMI Forni)

Temperature medie
estive

2006 +5,1°C
2007 +4,6°C
2008 +4,9°C
2009 +5,4°C
2010 +4,9°C
2011 +5,2°C
2012 +6,2°C
2013 +5,6°C
2014 +4,8°C

VK2CNR

(da Senese et al., 2015)



m New Italian glacier Inventory (2014)

B CGlI Inventory (1959-1962)
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Accumulation < ablation

Accumulation = ablation

Accumulation > ablation
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B) CO2
concentrations
in the
atmosphere
from the Law
Dome and Siple
Station ice
cores and from
measurements
at Mauna Loa.
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A) Global atmospheric abundances of CO2 derived
from ice-core measurements (Siple Station and
Vostok cores) and from direct measurements of the
modern atmosphere at Mauna Loa from 1959 to 2012.
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C) CO2 increases since the
peak of the Little Ice Age and
the start of rapid atmospheric
CO2 increases. In the quarter
decade following World War I,
the doubling time of
atmospheric CO2 decreased
by a factor of five.

(da Kargell, Smiraglia et al., GLIMS -Global Land Ice Measurements from Space, 2014)



(A) Line plot of global mean land-ocean
. temperature index, 1880 to present, with the
—«— Annual Mean base period 1951-1980. The dotted black line
—— 5—year Running Mean , . . : :
' Is the annual mean and the solid red line is the
five-year mean.
(B) The same analysis using only meteorological
station data is a line plot of global annual-mean
surface air temperature change, with the base
‘_ period 1951-1980, derived from the
120 o0 _oco_oso 200 meteorological station network
(C) Annual and five-year running mean
temperature changes with the base period 1951-
1980 for the northern (red) and southern (blue)
hemispheres

Global Land—Ocean Temperature Index

da http://data.giss.nasa.gov/.
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE




