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La linea di equilibrio e il bilancio di massa. Quanto dipende dalla temperatura?
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La temperatura diminuisce 6°/1000m.
Un riscalamento di 2° equivale a 300m di
Innalzamento dello zero termico.
Sul ghiacciaio si I'area di accumulo
e la durata dell'inverno.

la superficie di fusione e la__

~durata dell'estate.
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Il clima. Alternanza di glaciazioni e periodi interglaciali
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Prima salita Monte Rosa (m4634) 20'000 BP
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Le tracce della glaciazione sono ancora ben presenti nel paesaggio

sso Cavallac
e dall’alto Tic|




Come si regola la temperatura di un pianeta ?

-18°C < T <30°C




Le cause naturali dei Eccentricity Cycle (100 ky.)
cambi climatici:

| cicli di Milankovitch

Dopo i lavori pionieristici di un oscuro
custode di museo, lo scozzese Croll,
nel 1930 Milutin Milankovitch calcola
| periodi di variazione dei parametri orbitali

e suppone che le glaciazioni avvengano

nei periodi con estati fresche per 'emisfero

settentrionale. — — »
Il raffreddamento viene inoltre rafforzato

da un sequestro di anidride ¢ —

che durante'in'epoca glaciaterseende
200 ppm e da molti altri effetti di feedback Normal to Ecfiptic

Obliquity Cycle (41 k.y.)

@3cott Rukherford (1997)

Precession of the Equinoxes (19 and 23 k.y.)

Northern Hemisphere tilted away from the sun at aphelion.

—
Northem hemisphere tilted toward the sun at aphelion.
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(Indonesia — 1815), 100 km3 cenere e
magma, 117.000 morti, I’anno successivo é
noto come “a§ senza estate”.

(In :} CHEREE) cenerl vulcaniche
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anni dal presente
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Grafico adattato da G. Orombelli, quaderni della Societa Geologica Italiana, Marzo 2007
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Luglio 1789 Horace Benedict De S-aussure passa da Macugn;aga



A testimoniare quanto fossero avanzati
| ghiacciai a quell'epoca, si ricorda

una traversata del passo del Moro di
un piccolo cavallo, effettuata per
scommessa, ma accompagnato da ben
sei guide, stimolato con zollette di
zucchero e una spugna imbevuta nel
vino.

Inizio del ritiro per la prima salita della
parete Est che avviene il 22 luglio del
1872

La massima estensione glaciale si verifica
attorno al 1850, ben testimoniata dal
quadro di Alessando Calame del 1840




Molti studiosi ci hanno tramandato misure delle
oscillazioni del ghiacciaio:

1780 Padre Carlo Amoretti, 1845 James Forbes,
1870 e 1876 Abate Stoppani e dal 1895 la CGl
con Federico Sacco e Umberto Monterin.
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Schama delle medie oscillazioni glaciali nel Gruppo del Monte Rosa







Ghiacciaio del Lys - Variazioni frontali dal 1812 al 2008

(recupero ed elaborazione dati- SMI - www_nimbus._it)

__| Dal 1999 la fronte ha raggiunto il punto pit arretrato degli ultimi due
secoli (e probabilmente anche degli ultimi 500 anni)




Atmospherlc CO ot Mcuno Loa Observctor
2 Y
420 ' F— =

COP 21 Parigi 2015 cop 2 Bonr
arigi 2017 \ el

400 COP 15 Copenaghen 2009 \ ) A , B
= | COP 13 Bali Roadmap 2007 \
Q " I
< 380} COP 3 Kyoto 1997 \ L a
.S L \ A [“ ’
E Rio Earth Summit 1992 A
. 360} ok
5 it Temperature change in the last 50 years
n i
& 340}

320 [~ . AAAATY ucC!

o 1 i 1 M 1 i 1

1960 1970 1980 1990 2(

Year

Vol
2011-2021 average vs 1956-1976 baseline
GLOBAL CLIMATE CHANGE -1.0 -05 -0.2 +0.2 +05 +1.0 +2.0 +4.0°C

NASA . :
ST Vital Signs of the Planet




La situazione attuale. Un clima che cambia sempre piu rapidamente
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Gh. Hohsand — punta d'Arbola — Valle Formazza




29 luglio 2011




Perdite di spessore paline ablatometriche gh. Hohsand meridionale
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Riccardo Gerla (a sinistra nella foto) e Carlo Casati al margine del Ghiacciaio d’Hoh-
sand. Sullo sfondo la Punta d’Arbola.




1906 (cortesia Pierluigi Degiovanni)
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L’esaurimento della fusione glaciale porta meno acqua nel lago Sabbione — Morasco con
riduzione della produzione idroelettrica (1 mc acqua equivale circa a 0.55 kg petrolio)




L'aumento dello Zero Termieo accompagna un lento ma inesorabile cambio del paesaggio alpino

Trend (1959-2020) = 92 m / 10 Jahre
—— Norm (1961-1990) = 3348 m
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Grafico sulla base dell'ipotesi di Haeberli (2002



<> Zona didistacco
—4p Debris flow

Fisc_:her

— Crolli di rocce
— Valanghe di ghiaccio

La situazione attuale

Dopo il surge 2000-2004 il Belvedere ha perso
gia nel 2016 circa 30 m di spessore (max
spessore 180 m) e si € quasi interrotta
I'alimentazione dalla parte alta della parete.
Restera per decenni un ghiacciaio fossile
coperto sempre piu di detriti.




La fusione del ghiacciaio delle Locce forma 'omonimo lago che per tre volte porta a irruente fuoriuscite
di acqua nel 70, 78 e 79. il livello & ora regolato dal 1987

¥

Da: G. Mortara e A Tamburini — |l ghiacciaio del Belvedere e I'emergenza del lago effimero, 2009



Perdita di Volume:

1850: 300 Km?
1970: 170 Km3
2020: 100 Km3

In anni come 2003 o
2022 -5/19% ,'

2020

2040
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Global greenhouse gas
emission pathways

Annual emissions in
CO2-equivalent gigatonnes

No climate
policies
4.1-4.8°C
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E' impossibile annullare quanto accaduto,
ma di cid che accadra preoccupiamoci con ponderatezza.
(Teagene di Megara 550 a.c.)




