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GHIACCIO BOLLENTE
un viaggio tra I ghiacciai, 
in un clima che cambia

Padova, 19 novembre 2021

Jacopo Gabrieli

Consiglio Nazionale delle Ricerche
Istituto di Scienze Polari
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Dolomiti: Ghiacciaio del Marmolada

An#co rifugio alpino costruito nel 1877 sulla via normale 
a Punta Penia, alla quota di circa 3000m

∼ 60 m
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Monte Bianco: Mer de Glace

6



22/11/21

4

Oberland Bernese: ghiacciaio dell’Aletsch
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Gruppo Adamello-Ortles: ghiacciaio del Livrio (Stelvio)
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Alaska: ghiacciaio Muir
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Patagonia: ghiacciaio Upsala
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Himalaya: ghiacciaio del Gyarag (Cho Oyu)
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Karakorum: ghiacciaio del Baltoro
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Carota di ghiaccio 

Colle Gniffetti (2005)

65 m 
Record degli ultimi 

1500 anni

Concentrazioni di Piombo

ICE MEMORY: un programma internazionale di  
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Ghiacciai alpini: Un incredibili archivio climaMco ed ambientale
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Carota di ghiaccio 

Colle Gniffetti (2005)

65 m 
Record degli ultimi 

1500 anni

Concentrazioni di Plutonio

ICE MEMORY: un programma internazionale di salvaguardia del patrimonio glaciale  
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Negli ultimi 800.000 anni…
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Il fisico croato Milankovick scoprì che le
variazioni nei parametro orbitali della Terra
possono spiegare buona parte della variabilità
climatica preantropica. In particolare questi
parametri orbitali:

• OBLIQUITA’
• ECCENTRICITA’
• PRECESSIONE

ForzanM climaMche naturali: i cicli di Milankovick
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SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

“Recent changes in the climate 
are widespread, rapid, and 
intensifying, and 
unprecedented in thousands 
of years.

[Credit: NASA]
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SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

Human influence has warmed the climate at a rate that is 
unprecedented in at least the last 2000 years

Figure SPM.1 Modelli climatici e climate warming: naturale o antropogenico
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Modelli climatici e climate warming: naturale o antropogenico
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Modelli climatici e climate warming: naturale o antropogenico
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Spessore atmosfera 10-18 km 
(raggio terrestre ∼ 6400 km)

N2 (78%), O2 (21%), Ar (0.9%)
Vapore d’acqua (1-4%)
Altri… TRACCE

L’atmosfera terrestre e l’effetto serra
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L’atmosfera terrestre e l’effeWo serra
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Settembre 2015: 397.5
Settembre 2016: 401.0
Settembre 2017: 403.3
Settembre 2018: 405.6
Settembre 2019: 408.4
Settembre 2020: 411.4

Novembre 2021: 413.9

Andamento delle concentrazioni di gas serra negli ultimi 40 anni
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SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

“It is indisputable that human 
activities are causing climate 
change, making extreme climate 
events, including heat waves, 
heavy rainfall, and droughts, 
more frequent and severe.

[Credit: Yoda Adaman | Unsplash]
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Consenso scientifico riguardo l’impatto umano sul clima
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Informazione climatica e media… 
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CLIMA?

METEO?

44



22/11/21

23

Andamento temperature medie giornaliere e temperature normali (media 30 anni)

FINE AGOSTO 2018
Un’irruzione di aria fresca 

porta neve sulle Alpi 
Orientali fino a 1000m

di quota

INIZIO GENNAIO 2019
Un’irruzione di aria molto 

fredda porta nevicate a 
quote basse in alcune 

regioni del Sud (al Nord 
effetti marginali…)

INIZIO MAGGIO 2019
Un’irruzione di aria Artica 

porta nevicate a quote basse 
sulle Alpi e Appennino

27/08/18 05/01/19 05-06/05/19

VENEZIA

Anomalie di temperatura a scala locale, regionale e globale
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It’s a pity we’re still officially living in 
an age called the Holocene. The 

Anthropocene, human dominance
of biological, chemical and 

geological processes on Earth, is
already an undeniable reality. 

È un peccato che viviamo ancora 
ufficialmente in un'età chiamata 

Olocene. L’ ANTROPOCENE, 
dominio umano di tutti i processi 

bio-chimici e geologici sulla Terra, è 
già una realtà innegabile.

Paul Crutzen, 
premio Nobel per la Chimica 1995
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Modelli climatici e global warming: diversi scenari, diversi effetti?

SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

Figure SPM.8 Human activities affect all the major climate system components, 
with some responding over decades and others over centuriesSIXTH ASSESSMENT REPORT

Working Group I – The Physical Science Basis

Future emissions cause future additional warming, with total 
warming dominated by past and future CO2 emissions

Figure SPM.4 
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Ghiacciai alpini: dove stiamo andando da qui al 2100?

Volume in km3 Area in km2

2050 2100 2050 2100

RCP 2.6 - 47% -63% -44% -62%

RCP 4.5 -49% -79% -46% -75%

RCP 8.5 -52% -94% -49% -91%

-47%RCP 2.6

INDIPENDENTEMENTE DAI NOSTRI 
COMPORTAMENTI, al 2050 avremo perso 

la metà della massa glaciale alpina 

M. Zekollari et al. 

-94%RCP 8.5

NELLO SCENARIO PEGGIORE, al 2100 
avremo perso la quasi totalità (-94%) 

della massa glaciale alpina
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SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

Extreme heat

More frequent

More intense

Heavy rainfall

More frequent

More intense

Drought

Increase in some 
regions

Fire weather

More frequent

Photo Credits from left: 1. Luiz Guimaraes 2. Jonathan Ford 3. Peter Burdon 4. Ben Kuo 5. NOAA  

Ocean
Warming
Acidifying

Losing oxygen
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SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

“There’s no going back from some 
changes in the climate system… 

[Credit: Jenn Caselle | UCSB]
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SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

“…However, some changes could 
be slowed and others could be 
stopped by limiting warming.

[Credit:  Andy Mahoney | NSIDC]
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MITIGAZIONE

Soluzioni per prevenire 
i cambiamenti climatici

CLIMATE 
ACTION

ADATTAMENTO

Soluzioni in risposta ai 
cambiamenti climatici
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SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

“ The climate we experience 
in the future depends on our 
decisions now.
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