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Photography is an important tool to study the glacierized areas of
the Alps and to monitor glacier changes: since 1979, members of the Co­
mitato Glaciologico Italiano collect and catalog in special archives pho­
tographic images of Italian glaciers taken during annual field-trips or re­
searches. Another important iconographic heritage on Italian glaciers
has been made up during last decades, due to the still more frequent use
of remote sensing imagery for scientific and applied studies of the
Earth's surface. We refer to images from aerial photography, which
proves itself as an irreplaceable tool for several reasons:
1) it allows an unitary and homogeneous view of extended parts of an

area , included those of difficult accessibilty on the field;

2) if sever al aerial photographs of the same area are spread over a peri ­
od of time , multitemporal photo-interpretative analysis are possible;

3) coheval images of an extended portion of a region allow to carry out
evaluations concerning climatic changes;

4) high-definition remote sensing is a primary tool in the evaluation of
hazard and risk connected to dinamically very active physiographic
units such as glaciers.

On the basis of the above mentioned considerations a project has
been elaborated to perform an inventory of aerial photographs of glacio­
logical interest in Ital y: they constitute a conspicuous and valuable heri­
tage , sometimes difficult to being utilized because of images' dispersion
and disorganization.

The recording form of the data base has been drawn up to collect
either technical data concerning the aerial photographic shots (Dati sui
volo = flight data; Caratteristiche dell'immagine = image's characteris­
tics), either useful informations to reconstruct the morphological evolu­
tion of the glacier (= Aspetti Morfologico-Ambientali). A special atten-
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tion has be en devoted to the search of «objective» standards of descrip­
tion, in order to make easy survey and check of da ta and to allow com­
parison of data from different researchers.

Taking into account the considerabl e amount of availab le data, dur­
ing the present experimental stage of the work , the «ae rial photographic
strip» has been chosen as the basic unit of cataloguing. Thi s unit allows to
differentiate series of aer ial photographs by date, each series showing
unique features, due to frequ ent changing meteorol ogical and environ­
ment al situations in the glacierized areas. Extensive analysis of aerial ph o­
tographs also enable to sort images by quality: und er cert ain meteorologi­
cal circumstances there are obstacles to aerial photography interpretation.

Aerial photographs of the Miage Glacier (a major glacier in the
Western Alps, Mont Blanc Massif, Italy) have been collect ed and cata­
logued in order to check the operation of the dat a base (exec ute d with
Filemaker Pro by Claris Co.) and to show th e funti oning of the invento­
ry of aerial photographs of glaciological inte rest in It aly. Brows ing data
from more than 250 photogram s, related to 20 consecuti ve sets of aerial
photographic shootings covering a 52 -years time interval (1945- 1997),
resulted as a very useful tool to trace the recent dynamic evolutio n of the
glacier. Variations in size and shape of the glacier (such as the remarka­
ble advance of the '80s), empting/filling episodes of th e Miage Lake, and
oth er glacial events relevant to geomor phological hazards evaluation in
ice-margin al environments , have been singled out wit h great pre cision .
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(IT ISSN 0391-9838, 2001).

La fotografi a euno strumento insostituibile per documentare Ie tr a­
sformazioni dei ghiacciai: sin dagli anni '70 il Comitato Gl aciologico It a­
liano raccoglie e cataloga in uno specific o Archivi o Ie imm agini fotog ra­
fiche a corredo delle campagne di rilevam ento sul terreno. Un altro ricco
patrimonio iconografico sui ghiacciai italiani e rappresentato dalla foto­
grafia aerea che, in campo glaciologico, si rivela un insostituibile suppo r­
to di base per diversi motivi qu ali: 1) osservazione unitaria ed omogenea
di estese porzioni di territorio , comprese qu elle difficilmente accessibili
sul terr eno; 2) anal isi cornp arate quando si disponga di riprese rnultitern­
porali; 3) con siderazioni di ordine d imatico; 4) valutazione, in chiave
previsionale, dell'evolu zione di situaz ioni potenzialmente pericolose (es,

fronti sospese).
Sulla base di queste consid era zioni e stat o elabo rate il progetto di

un catalogo ragion ato delle aero fotog rafie di interesse glaciolo gico esi­
stenti in Italia. II modulo di archi viazion e e stato con cepi to in mo do da
raccogliere sia i dati tecnici specifici della ripresa aerea, sia Ie informa­
zioni utili per ricostruire l'evoluzione morfologica del ghiacciaio. Consi-
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derando la not evole mole di materiale a disposizione, nell'attu ale fase
speriment ale di realizzazione si e scelro di utilizzare, come unit a fonda­
mentale di catalogazion e, la strisciata, intesa come successione di Ioro­
grammi cont enenti inform azioni visive suI ghiacciaio, mentre i singoli fo­
togrammi vengono considerati come sotrounita della catalogazione. Una
sintetica dimostrazione delle potenzialita del catalogo proposto e stata
pre para ta utilizzando Ie ripr ese aeree esistenti suI Ghi acciaio del Miage
(gruppo del Mont e Bianco) , il pili esteso delle Alpi Occidentali e certa­
mente il pili docu mentato d' I talia. I dati ricavati da oltre 250 fotogram­
~i, facenri parte di una successione di 20 rip rese aeree che coprono un
intervallo temporale di 52 anni (1945-1997), si dimostrano un utilissimo
strumento per seguire l'evoluzione del ghiacciaio.

T ERlvIINI CHIAVE: Fotografi a aerea, Catalogo, Ghi acciai, Alpi Italiane.

INTRODUZIONE

I ghiacciai sono entita dinamiche in continua modifi­
cazione per adeguarsi alle sollecitazioni dell 'ambiente in
cui sono inseriti, universalmente considerati suggestivi
elementi paesaggisrici dei quali anche 1'uomo comune av­
verte la labilita (<<les glaciers sont uiuants», Vivian 1979).

Documentare Ie trasforrnazioni e le bellezze intrinse­
che dei ghiacciai edunque un'esigenza scientifica e cultu­
rale fortemente avvertita: strumento insostituibile allo sco­
po e la fotografia. L'immagine di un ghiacciaio esempre
~reziosa testimonianza di una situazione morfologica con­
nn gente, suscettibile di trasforrnazioni radicali a breve e
medio termine, quando non istantanee (ad esempio il
crollo di una fronte sospesa).

Riconoscendo l'insostituibile valore documentale della
fotografia, gia dal 1895 la Commissione Glaciologica Ita­
liana invitava a raccogliere immagini fotografiche dei
ghiacciai. Dal 1969 il Comitate Glaciologico Italiano sta­
bill poi l'obbligatorieta della documentazione fotografica
a corredo delle relazioni sulle annuali campagne di con­
trollo dei ghiacciai (Lesca, 1971). Grazie a questa lungimi­
rante iniziativa, prese forma e consistenza l'Archivio Foto­
grafico dei Ghiacciai Italiani, recentemente aggiornato
(Motta, 1996) e ricco di migliaia di immagini che coprono
un arco temporale di un secolo.

Un altro patrimonio iconografico sui ghiacciai italiani,
di assoluto valore, rna pressoche sconosciuto e non sem­
pre di facile reperibilita, si eandato costituendo negli ulti­
rni decenni con il ricorso sempre pili frequente aile imma­
gini telerilevate per 10 studio del territorio a fini conosciti­
vi ed applicativi, In campo glaciologico la fotografia aerea
si rivela un insostituibile supporto di base per i motivi qui
di seguito riportati,

1) Osservazione unitaria ed omogenea di estese porzioni
di territorio accidentato, spesso precluso al1'indagine
diretta per condizionamenti ambienrali, difficolta alpi­
nistiche ed ineliminabilira di peri coli oggettivi,

2) Integrazione di informazioni su aspetti che, anche per
un fattore di scala, spesso risultano mal identificabili
suI rerreno 0 non correttamente valutari.

3) Aggiornamento continuo, se Ie riprese aerofotografi­
che sono cadenzare nel rempo, delle rrasformazioni
morfologiche dell 'ambien.re glaciale, Ie quali possono
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essere COS1 rap ide e talo ra radicali da rendere presto
obsolete Ie cartografie esistenti. II disporre di riprese
aeree diseranee consente di svolgere indagini fotoin­
terpretative multitemporali finalizzare anch e ad altri
scopi , quali il censimento e controllo di laghi glaciali ai
fini di fruizione turistica, energetica e di prevenzion e
da improvvisi svuotamenti, l'evoluzione di frond so­
spese incombenti su fondovalli antropizzati, ecc. (Dut ­
to & Mortara, 1992).

4) Valutazioni di ordine climarico , se si dispone di rip rese
aerofotografiche coeve e riguardanti larghe estensioni
di territorio. Per l'intero territorio nazionale, in cui ri­
cadono quindi anche le aree glacializzate, son o dispo­
nibili le riprese ad alta quota degli anni 1954-1955 (vo­
10 «GAl» dell'Aeronautica Milita te) e degli anni 1988­
'89 e 1994 (volo «Italia» della CGR, Parma). In ambi­
to regionale si ricordano, ad esempio, le qu att ro co­
perture aerofotografiche complete della Valle d'Aosra
realizzate nel 1965, 1975, 1991, 1997. A livello euro­
peo 0 planetario, sono disponibili riprese satellitari al­
le quali e dedicara la recente collana «Satellite Image
Atlas of Glaciers of the World» curata dall'U .S. Geolo­
gical Survey (Williams & Ferrigno , 1993).

AlIa luce delle considerazioni poco sopra ripo rtate e
parso opportuno avanzare la proposta di realizzazione di
un caralogo ragionato delle aerofotografie d'interesse gla­
ciologico esistenti in Italia.

STRUTTURA E FUNZIONE DEL CATALOGO
AEROFOTOGRAFICO

Per l' elaborazione del progetto di caralogo aerofoto­
grafico sono state svolte attivita di studio finalizzare sia
alIa raccolta d 'informazioni utili per ricostruire l' evolu ­
zione morfologica dei ghiacciai, sia alIa sperimentazione
di un modulo di archiviazione dei dati riguardanti Ie ri­
prese aeree . Entrambe le finalira impongono di privile ­
giare la raccolta di un a serie di informazioni modulari , fa­
cili da archiviare ed elaborare. Infatti, va tenure conto
che , con l' approfondimento delle conoscenze sulle aree
esarninate, si potranno di volt a in volta aggiungere nuove
informazioni e quindi aggiornare la base di dati e di im­
magini che costituisce il caralogo. Per la costruzione del
caralogo aerofotografico sono stati pertanto ricercati cri­
teri «oggettivi» di descrizione, tali da facilirare la verifica
ripetuta delle informazioni e permettere il confronto dei
dati prodotti da diversi operatori. Quesra ricerca si econ­
cretizzata nella scelta di privilegiare, almeno in questa fa­
se sperimentale, la codifica dettagliata delle informazioni
recniche sulle riprese aeree, lasciando invece pili lib ert a
nella descrizione degli aspetti morfologici derivati dalla
fotointerprerazione.

Nella srrutturazione di un caralogo aerofotografico, in
primo luogo vanno valut ati i car atteri specifici dell 'ogger­
to della classificazione. Le fotografie aeree sono il pro­
dorto di riprese su di una dererminara area. Rirardi nel



completamento della ripresa possono derivare da cam­
biamenti meteorologici nel frattempo sopraggiunti. In ca­
so di nevicate, tutt' altro che improbabili nell 'ambiente
glaciale, possono essere registrati diversi modi di presen­
tarsi di uno stesso settore (cfr. i fotogrammi di figg. 1 e 2
appartenenti rispettivamente aIle strisciate 10 e 14 dello
stesso volo «IGM 1968» suI Ghiacciaio del Miage). Cia
impone una certa attenzione nell 'analisi di fotografie ae­
ree nominalmente appartenenti ad una stessa campagna
di ripresa rna, di fatto, non coeve , perche realizzate in
momenti diversi.

Come unita fondamentale della catalogazione e stata
scelta la «strisciata di foto aerea», intesa come successione
di fotogrammi contenenti informazioni visive suI ghiac­
ciaio. E stata esclusa la schedatura di ogni singolo foto­
gramma, poiche questo avrebbe comportato un oneroso
tempo di compilazione, e, in definitiva, ridondanza di
informazioni, tenuto conto che due fotogrammi adiacenti
si sovrappongono mediamente del 60 0/0 .

Parimenti e stata esclusa l'ipotesi di utilizzare, come
unita fondamentale della catalogazione, la «copertura»,
intesa come insieme di tutti i fotogrammi di una medesi­
rna ripresa area su un ghiacciaio. In quest'ultimo caso, il
data base avrebbe sicuramente avuto un aspetto pili snel­
10, come numero di schede, a scapito tuttavia del dettaglio
delle informazioni. Infatti, se si considera la possibilita
che un ghiacciaio di grandi dimensioni (es: Miage , Forni,
Adamello) richieda per la sua intera copertura fotografica
pili strisciate, non si puo escludere che Ie diverse strisciate
possano differire tra loro per, ad esempio: direzione di vo­
10, quota barometrica della ripresa, rna anche per caratte­
ristiche di impedimento alla visione. Si consideri inoltre
che, come sopra ricordato, un volo su un grande ghiac­
ciaio puo essere completato in un intervalIo di tempo du­
rante il quale si possono registrare sensibili cambiamenti
delle condizioni meteorologico-ambientali: la ripresa dif-

ferita potrebbe riflettersi in diversita delle condizioni me­
teorologiche, di illuminazione, innevamento, ecc. , tutte
caratteristiche meritevoli di essere segnalate nel catalo go.
In conclusione, quindi, in una scheda globalmente riferita
alla copertura, i caratteri peculiari di ciascuna strisciata
non sarebbero adeguatamente messi in evidenza. Pe raltro ,
Ie caratteristiche d 'insieme di una «copertura» si possono
facilmente ottenere dall' analisi delle singole strisciate che
la compongono.

DalI'analisi di ciascuna strisciata vengono ricavati sia i
dati tecnici specifici della ripresa aerea (illustr ati nella
parte superiore della scheda di fig. 3 e discussi in dettaglio
nel paragrafo «Procedure di com pilazione»), sia i princi­
pali caratteri morfologico-ambientali d 'interesse per 10
studio dell 'evoluzione del ghiacciaio (per esempio: car at­
teristiche e volume della massa glaciale in prossimita della
fronte, presenza e dimensioni di laghi glaciali, accumuli di
frana; alcuni esempi sono illustrati nelle figg. 8-;.-10, per la
descrizione si veda il paragrafo «Esempio di applicazio­
ne»). Nella proposta di catalogo aerofotografico, oltre alle
indicazioni d'insieme relative alIa strisciata di foto aeree ,
sono comunque previsti anche dei riferimenti che riman­
dano aIle caratteristiche dei singoli foto grammi, conside­
rabili come sottounita nella catalogazione.

Per soddisfare Ie esigenze tecniche e descrittive del ca­
talogo aereofotografico e stato approntato un modulo di
archiviazione (fig. 3) che separa in modo tematico diversi
gruppi di informazioni (dall' alto verso il basso: Scheda,
Ghiacciaio, Ripresa aerea, Osservazioni, Note & Riferi­
menti). I «campi» nei quali sono articolati i diversi gruppi
di informazioni vanno compilati, a seconda del caso, at­
traverso l'inserimento di dati numerici 0 testuali «liberi»,
oppure attraverso la scelta delle definizioni pili appropria­
te fra una lista di voci proposte. La struttura del catalogo
estata costruita utilizzando I'applicazione informatica Fi­
lemaker PRO della Claris Co.

FIG. 1 - Nodo di confluenza fra i ghiacciai
del Miage 0) , del Mont Blanc (2) e della
colara a Est della Tete Cartee (3). Sulla
superficie del Ghiacci aio del Miage si no­
ta un esteso accumulo detritico (asteri­
sco), presumibilmente un corpo di frana
proveniente dal versante sinistro. L'imma ­
gine fotografica e un particolare del foro­
gramma 4466 appartenente alIa strisciata
10 del Volo IGM «Foglio 27-Monte Bian­
co» realizzato nel1968. Cone, Aeronauti ­
ca Militare - RG.S. n. 385 del 22.11.1999.

FIG. 1 - Confluence junction of the Miage
Glacier (in the middle of the photo­
graph), the Mont Blanc Glacier (on the ri­
ght) and the Tete Cartee Glacier (on the
lefr). The Miage Glacier shows a wide ac­
cumulation of detrital deposits ("'), likely
landslide depo sits from the left slope of
the valley. Detail of Photogram 4466,
Strip 10, IGM Flight «Foglio 27 - Monte

Bianco», 1968.
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FIG. 2 - Particolare del fotogramma 3393, strisciata 14, Volo
IGM «Foglio 27-Monte Bianco» 0 968, senza altra precis a­
zione di giorno e mese). Dal confromo con I'immagine prece­
dente (fig. 2), pur e appa rteneme alIo stesso volo, si puo nota­
re un diverso aspetto ambiemale del ghiacciaio. Le strisciate
10 e 14 non sono pertamo coeve: una nevicata imercorsa fra
le due riprese maschera infatti i particolari visibili in Figura 2.
Cone . Aeron aut ica Militare - KG.S . n. 385 del 22.11.1999.

FIG. 2 - Detail of Ph otogram 3393, strip 14, IGM Flight
«Foglio 27 - Monte Bianco », 1968. Flight name and depic­
ted area are the same as those of fig. 2, yet the environmen­
tallook of glacial basin is qu ite changed. As a matt er of fact,
strip 14 is not coheval of strip 10: a snow fall occured
in be tween shootings of single ph oto graph ic strips, thu s

screening features shown in previous figure.

PROCEDURE DI COMPILAZIONE

La procedura di compilazione del catalogo viene di se­
guito descritta facendo riferimemo ai diversi GRUPPI di
informazioni collocati sul modulo d'archiviazione (<<sche­
da» ) riprodotto in fig. 1. Per facilitare la lettura del para­
grafo ed il confronto con la figura, nella descrizione ver­
ranno mamenuti gli stessi forrnati del testa prescelti per il
modulo di archiviazione: carattere neretto per indicare
ciascun singolo campo, carattere sortolineato per ciascun
insieme di campi omogenei.

SCHEDA

I primi dati che compaiono sono quelli dei campi idemificativi di
ciascun singolo modulo utilizzato nelle operazioni di archiviazione; essi
corrispondono al numero finale della «scheda» (numero attribuito al
termine delle op erazioni di ordinamemo del catalogo), al riferimento,
cioe all'evemu ale sigla identi ficativa provvisoria della scheda (utilizzata
al momemo della sua cornpilazione), alla data di compilazione della
scheda e all'autore/i (cognome ed iniziale del nome del/dei cornpilato­
re/i della scheda) .

GHIACCIAIO

II nome del ghiacciaio fotografato va accompagnato dal relativo nu­
mero (catasto CGI) con cui e registr ato sul Catasto dei Ghiacciai Italiani
(Consiglio Nazionale delle Ricerce & Cornitato Glaciologico Italiano,
1961) e dalla sigla idemific ativa (WGl) preseme sul World Glacial In ­
vemory (pe r i casi finor a analizzati: Secchieri, 1986).

Nel campo gruppo montuoso vanno indicati, in ordine gerarchico,
il nome del settore secondo la classica parti zione della caten a alpina ed il
top onimo del massiccio cui appartiene il ghiacciaio (es. Alpi Gr aie,
Monte Bianco ).

Per l'ubicazione sulla carto grafia ufficiale ci si riferisce alle ravolette
IGM alla scala 1:25.000; queste vanno specificate compi/ ando i seguemi
campi: tipo di cartografia utilizzata (TVL = tavolett a IGM), nome della
carta (es. «Monte Bianco ») e relativa sigla idemificativa (es, «27IINE»).
L'impostazione del catalogo conseme comunque di scegliere altri tipi di
cartografia per I'ubicazione del ghiacciaio; in questo caso occorre solo
specificare il diverso tipo di carta utilizzata (es, SZN =sezione della car­
ta tecnica regionale).

RIPRES A AEREA

Questo e il gruppo costituiro dal maggior numero di campi ; riguar ­
da specificatameme gli oggetti del catalogo, Ie aerofotografie, i cui dati

92

vengono ulteriormeme suddivisi in due sottogruppi: DATI SUL YOLO e
CARATTERISTICHEDELL'IMMAGINE.

Per DATI SUL YOLO s'intendono Ie informa zioni ineremi l'attivit a di
ripresa aerea. Poiche 10 scopo del caralogo e di offrire una raccolta di
dati oriemata all' individuazione dei cambiamem i morfologici dei ghiac­
ciai, si e stabilito di dett agliare i/ piu possibile I'analisi cronologica, con­
siderando come «riprese aeree diverse» tutte quelle per le quali e stato
possibile accertare l'esecuzi one medi ante voli effettuati in date diverse,
anche se all'interno di una stessa campagna di ripresa (cfr. figg. 172). I
campi relativi aile riprese aree sono qui di segui to illustrari:

- anno , mese e giorno in cui Ie rip rese sono state eseguite; l'archi­
viazione e realizzata in campi separati perch e Ie inform azioni sulla dat a
del volo possono risultare molto disomogenee;

- nome della ripresa: in questo campo si indi ca il nome 0 la sigla
con cui l' esecuto re 0 il comm ittente hanno identi ficato la campagna di
riprese aeree (es, Volo GAl) ; ove non sia possibile risalire alia originaria
denomin azione del volo viene fornita quella utilizzata nell'a rchivio pres­
so cui econservata la documemazione fotografica;

- esecutore della ripresa: nome 0 sigla dell 'enre 0 della ditta esecu­
trice della campagna di rip rese aeree, seguita dal nome del Paese 0 della
citra presso cui ha sede (es, IG N, Francia; AUFOTO, Torino); tali riferi­
menti possono risultare utili per ricavare ulteriori informazioni sulle ca­
ratteristiche della ripresa aerea;

- strisciate associate. Una ripr esa aerea puo essere stata effettuata
lungo diverse linee di volo che producono diverse strisciate fotografich e.
In questo campo vanno indicari i num eri 0 le sigle identificarive di tu tte
le strisciate appartenem i ad una determin ata ripr esa aerea in cui com­
paia, in tutto 0 in parte, il ghiacciaio consid erato. Non vengono conside­
rate strisciate associate quelle per le quali si accerti una diversa data di
ripresa, anche se nominalmeme appartenemi alia stessa campagna di vo­
li (caso frequ ente nel volo G Al degli anni 1953-1955); queste str isciate
vanno descritte separatamente in un 'altra scheda;

- copertura fotografica del ghiacciaio. Durante una ripresa aerea si
possono realizzare diversi gradi di cope rtura fotografica del ghiacciaio
indag ato: «complera», «quasi completa», «pa rziale», «rnolto parzia le».
Sulla base dell 'analisi di tutte le «strisciate associate» di una determinata
ripresa aerea, occorre scegliere una delle opzioni pr eviste;

- copertura stereoscopica del ghiacciaio, L'esistenza di singoli foro­
grammi che riprend ono il ghiacciaio nella sua imerezza, non implica ne­
cessariamente la possibilita di una compl eta visione stereoscopica del
ghiacciaio stesso, sia pure frazionata in piu strisciate. Per evidenziare
questi casi (riguardanti sop rattutto i ghiacciai di grandi dirnensioni) esta­
to previsto i/ campo codificato «cope rtu ra stereoscop ica sul ghiacciaio»
con la relativa lista di valori , analoga a quella presen tata nel campo pre­
cedent e (<<completa», «quasi cornplera», «parziale», «rnolto parziale»);

- strisciata prescelta. Rappresema l'u nita fond ament ale de lla classi­
ficazione . In questo campo va inserito il numero 0 la sigla delle singole
strisciate esarninate;
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MIAGE

cartografia ufficiale

gruppo montuoso IAlpi Graie, Monte Bianco
tipo

TVL
nome carta

Monte Bianco

_RIPRESAAEREA_

DATI SULVOLO

nome della ripresa
Brenva-Miage 1970

mese

settembre

anna giorno

~1'----_l lJ
copertura fotografica

del ghiacciaio

o completa
~ quasi completa
o parziale :
o molto parziale

CARATTERISTICHEDELLE IMMAGINI

lunghezza tocale
I Itotocamera (mm)

supporto formate

o positiva (se diverse

o negativa da 23x23)

~ diapositiva I Io digitale

strisciate
rt""""""'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''~

associate ~ 1, 2 ~
~ ~
"#'""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""".,-JI

copertura stereoscopica
del ghiacciaio

o completa
~ quasi compieta
o parziale
o molto parziale

caratteristiche spettrali

o pancromatica bianco/nero
~ pancromatica colore
o infrarosso bianco/nero
o infrarosso falso colore

quallta dell'immagine

~ ~~:~ ".'.o mediocreo scadente . _

~_OSSERVAZIONI_

impedimenti alia visione aspetti morfologico-ambientali
Le eccellenti immagini di questa ripresa a bassa quota consentono

o innevamento residuo osservazioni accuratissimesu varie forme (morene, crepacci, accumuli di
o innevamento precoce frana).o innevamento discontinuo Ben visibile (Fot. 4654) la traccia sulla superficie del ghiacciaio lasciata da uno innevamento totale grande blocco roccioso crollato dal versante sinistro presso la confluenza delo copertura nuvolosa continua

Ghiacciaio di Bionnassay.o copertura nuvolosa discontinua
La superficie delLago del Miage edlssemlnata di iceberg.Ozone d'ombra
Questo vole, unitamente aquelli del 1965 e del 1971 (vedi relative schede), e

D Altro... state utilizzato da Lesca (1974) per la determinazione della veloclta
superficiale del ghiacciaio.

NOTE & RIFERIMENTI

sede di consultazione dei fotogrammi IFototeca del CNR-IRPI, Torino ' I
eventuale restituzione aerofotogrammetrica I I
biblioqrafia: autorel Lesc~ annol19741 iIIustrazioni: tlpo] In./ I

FIG. 3 - - Esemp io di scheda del «Catalogo aerofotografico dei ghiacciai italiani».

F IG. 3 - - Layqut of the record ing form for the «Inventory of aerial photographs of glaciological inter est in It aly».
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- fotogr ammi. Nel campo vanno indicati i nu meri identi ficativi (0
le sigle) di tutti i fotogramm i che costiruiscono la strisciata, Per indic are
un a serie conti nua di foto grammi si urilizza un trattin o sepa ratore tra il
primo e l'ul timo termine della serie (es. «1-8» significa che esistono tutti
i fotogrammi dal numero 1 al nu mero 8); qua ndo mancano dei termini
della serie si inseris cono delle virgole (es. «1, 3, 5-8» significa che sono
disponibili solo i fotogra mmi num ero 1, numero 3 e tu tt i quelli comp re­
si fra 5 e 8).

- quota. Se specificatamente indic ato dall'esecuto re della ripre sa
aerea sui fotogra mmi che costitui scono la strisciata prescelta, viene ri­
portata la qu ota barom et rica del volo, in m s.l.m.

- scala . Per ciascun a strisciata prescelta sono possibili du e opzioni
alterna tive. Pu o essere riportata la scala nominale della ripre sa (cosl co­
me indic ata dall'esecutore del volo, seguita dal suffisso «norn.», per con­
traddistinguerla), oppure viene calcolata e riportata la scala medi a dei
fotogrammi ricavabile confrontando Ie dimensioni di elementi rnorfolo­
gici riconoscibili e relativamente «stabili» (es, mor ene larerali) con quel­
Ie rappresenrate sulla cartografia ufficiale.

- asse ottico. Pur essendo la grandissima parte delle rip rese effet­
tuate con asse verticale, si e Iasciata disponibil e 1'opzione «asse inclina­
to» nel caso molto ra ro di immagini prospettich e.

- dir ezione di volo. E ricavata dai piani di volo delle rip rese aeree,
ove disponibili, nei tratti sovras tanti il ghiacciaio. Qu ando cia non sia

FIG. 4 - L'imm agine , pur di not evole interesse poiche riprende gran par ­
te del Ghiacciaio del Miage, non permette un 'analisi ottim ale della
morfologia glaciale per la presenza di cop ertura nevosa. (Fotogramma
54 17, Strisciata 24, Volo G. A.I. «Fog lio 27 - Monte Bianco », 1955).

Cone. Aeronaurica Milita re - RG.S. n. 385 del 22.11.1999 .

FIG. 4 - Even if the photogram covers almost whole Miage Glaci er , this
aerial ph otograph do esn't allow optim al analysis of glacial mor pholog y
due to snow cover. (Phorograrn 5417 , Strip 24, G.A.I. Flight «Fog lio 27 -

Mont e Bianco», 1955).
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possibile, si provvede al confro nto fra la rapp resentazione cartografica
del ghiacciaio e l'insi eme dei fotogrammi della strisci ata esarninata, rica­
vandone la di rezion e di volo: quest' ultima viene esp ressa in gradi (valore
tra 0 e 359) e rappresentata con una freccia sul cerc hio di orien tazione,
Per convenzione la puma della freccia va rivolta nel senso del volo , cosi
come indic ato dal numero d' ordine crescente dei fotogrammi . Se non si
conosce il senso di volo, la direz ione va rappresentata suI cerchio di
orient azione con un diametro senza alcun a freccia.

- settore ripreso, Per facilitare la selezione delle foto aeree presenti
suI catalogo quand o esistono specifici interessi di ricerca per un dererrni­
nato settore della massa glaciale, sulla scheda viene riportata l'indicazio­
ne dei sett ori di ghiacciaio rip resi sui fotogrammi appartenenti ad una
stessa strisciata. I setto ri indicati nella lista sono : il bacino alirnenratore,
il settore medi ano e la fronte del ghiacciaio .

- fotogramma che riproduce I'intero ghiacciaio. Si e ritenur o utile
segnalare il fotogramma che riproduce il ghiacciaio nella sua interezza
(caso estremame nte raro, rna alquan to sugges tivo e soprattu tto urile dal
punto di vista scienti fico nel caso di gran di ghiacciai). Un esemp io, nel
caso del Ghi acciaio del Miage, edato dal fotog ramma 2932 , appartenen­
re alla str isciata 24 della rip resa «Foglio 27 M. Bianco » (30 Agosto
1954), nell'ambito del «volo GA l» (G ruppo Avieri It aliani).

Nei campi intitol ati CARATIERISTICHE DELL'IMMAGINE vengono inse ­
rite Ie informazioni specificatamente riferite al prodotto della ripresa ae­
rea, cioe la fotografia. Innanzitu tto viene specificata la lun ghezza focale
(in mm ) dell'obi ettivo urilizzato per la ripresa. Qu esto dato spesso non
viene fornito dall'esecutore della ripresa.

Viene poi indic ata la form a (<<supporto») sotto la qu ale viene pre­
sent ata l'imm agine fotografica, ovvero : positiva, negativa, diapositiva, di­
gitale. II Formato stan dard delle fotog rafie aeree e23x23 em; se diverso,
esso va specificato nell'apposiro campo .

Le caratteristiche spettrali dell'imm agine si rifer iscono aIle diverse
possibilita di regist razione nel domini o dello spet tro elettromagne tico
offerto da diversi tipi di pellicola fotografica utili zzata per la ripresa ae­
rea. Sulla base dei casi finora censiti vengono distinre: immag ini pancro­
matiche in bianco/nero (ban da spe tt rale tra 400 e 700 nm), pancrornari­
che a colori (banda spettrale tra 400 e 700 nrn), infrarosso in bianco/ne­
ro (banda spe ttrale rra 400 e 900 nm) ed infrarosso in falso colore (ban ­
da spe ttrale tra 500 e 900 nrn).

Nel camp o qualita delI 'immagine si esprimo no in modo riassunti ­
vo i caratteri visivi e Ie condizioni della fotog rafia aerea: cia risulta ut i­
le sia per selezionare Ie migliori rip rese disponibili , sia per segna lare
nelle apposite note eventuali pr oblemi di con servazion e 0 danneggia­
mento del materiale fotografico (es. alteraz ione dei colori; fotografie
rigate).

OSSERV AZIONI

Sotro questa dicitura sono racchiusi i camp i contenent i le informa­
zioni che il compilatore della scheda ha po tuto tr arre dall'an alisi del set­
tore ripreso nell' immagine fotografica.

Per impedimenti alIa visione s' intendo no i motivi ostativi ad un'a­
nalisi ottimale della morfologia glaciale, quali: pr esenza di neve al suolo,
di nuvol e, di ombre, di aree censur ate dalle Autorita militari , ecc. (cfr.
esempi illustr ati in figg. 4.;.-6).

Gli aspetti morfologico-ambientali salient i, rilevabili dall'analisi fo­
tointe rpre tativa dell'intera strisciata prescelta, vengo no sinte ticamente
descritti ed eventualmente cor redati da riferiment i bibliografici e rirnan­
di ad altri documenti iconografici. Si veda no, a questo riguard o, alcuni
esempi relativi al Ghiacciaio del Miage, illustrati dalle figg. 8.;.-10, e com­
mentati nel paragr afo «Esempio di applicazione ».

NOTE E RIFERIMENTI

La compilazione della scheda si conclude con informazion i concer­
nenti: la sede di consultazione dei fotogrammi; l'eventuaIe restituzione
fotogrammetrica ricavata dal volo analizzato ; Ie informazioni com ple­
ment ari richiamate nel campo «aspe tti morfologico ambienta li» e rap­
presentate dalle voci bibliografia ed illustrazioni.



ESEMP10 D1 APPL1CAZ10NE

Un considerevolissimo numero di fotogrammi aventi
per soggetto i ghiacciai alpini e custodito presso l'aerofo­
toteca dell'Istituto CNR per la Protezione Idrogeologica
nel Bacino Padano di Torino, dove operano, a vario tiro­
10, gli autori della presente nota, abituali utilizzatori di ta­
le materiale iconografico. La proposta di realizzazione di
un catalogo ragionato delle aerofotografie d'imeresse gla­
ciologico esistenti in Italia estata pertanto sviluppata par­
tendo dal fondo conservato nell' archivio d'Istituto, rag­
guardevole per consistenza e, per certi versi, unico. Sicu­
ramente unica e la sequenza delle 20 riprese aeree realiz­
zate tra il 1945 e il 1997 sul grande Ghiacciaio del Miage,
che, a buon diritto, e il pili documentato dei ghiacciai ita­
liani e che, come tale, estato scelto per l'avvio ela presen­
tazione di questo progetto. L' analisi del materiale aerofo­
tografico estata corredata da una ricerca bibliografica che
ha portato all'individuazione dei lavori sciemifici ove e
possibile trovare conferma dei principali aspetti rnorfolo­
gico-ambientali ricavati dalla fotointerpretazione delle im­
magini sul Ghiacciaio del Miage (Capello, 1955, 1956; Le­
sca 1974, 1976; Mortara & Sorzana, 1987).

1L GH1ACC1A10 DEL M1AGE

FIG. 5 - Debole impedimento alla visione su parte del fotogramma per
presenza di ombre dovure alla copertura nuvolosa discontinua. Cone.

Aeronautica Militare - KG.S. n. 385 del 22.11.1999.

TABELLA 1 - Misure del Ghiacciaio del Miage

TABLE 1 - Miage Glacier dimensions

E il pili importante ghiacciaio del versante valdostano
del Monte Bianco (* in fig. 7), terzo per estensione nelle
Alpi italiane, rna il maggiore per sviluppo longitudinale
(fig. 3). Sei grandi colate ed una decina di canaloni di va­
langa concorrono ad alimentare una rettilinea lingua intra­
valliva (figg. 1 e 4) che fluisce per 6 km con debole pen­
denza sino allo sbocco nel solco della Val Veny. Qui il
ghiacciaio piega a ENE sbarrando la valle con una maesto­
sa lingua di ablazione trilobata, foggiata a tenaglia ed argi­
nata da poderose morene laterali (figg. 5~6; figg. 8~9).

Un'estesa copertura detritica superficiale conferisce al
Miage il tipico aspetto di un glacier noir, acquisito circa
150 anni fa, verso la fine della Piccola Era Glaciale. Lo
schermo detritico riduce l'ablazione assicurando, di fatto,
una grande stabilita della posizione della fronte. Nelle fasi
di espansione, come quella del periodo 1965-1985, il
ghiacciaio ten de a rigonfiare sino a sovrastare la cresta
delle morene per altezze anche superiori a 10m, situazio­
ne pertanto predisponente al rotolamento di blocchi roc­
ciosi lungo il fianco esterno.

All'interno dell' apparato morenico e nelle immediate
adiacenze sono presenti alcuni laghi di varia origine: i laghi

FIG. 5 - Small obstacle to photo-interpretation over part of the photo­
gram, because of shadows due to discontinuous cloud cover.

FIG. 6 - Totale impedimento alla visione su buona parte della lingua in­
travalliva del ghiacciaio, dovuto all'ombra proiettata dal versante destro.

Cone. Aeronautica Militare - KG.S. n. 385 del 22.11.1999.

FIG. 6 - Unsourmontable obstacle to photo-interpretation over most
part of the valley glacier, because of very dark shadow thrown by

mountain slope.
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FIG. 7 - Inqu adr ament o geografico del Ghiacciaio del Miage (modi ficato da «Carta Regionale della Regione Auronoma Valle d'Aosta»,
scala originaria 1:100.000).

FIG. 7 - Location of the Miage Glaci er in the Val Veny area, Upp er Aosta Valley, Italy. (modified from «Carta Regionale della Regione
Auronoma Valle d'Aosta», original scale 1:100,000).

di sbarramento del Combal e delle Marmotte, in via di in­
terrimento; il minuscolo Lago Verde ospitato in un a estru­
sione del lobo destro presso il boschetto del «]ardin du
Miage» e il suggestivo, frequentatissimo Lago del Miage
(figg. 10 a-sc) che lambisce il fianco destro del ghiacciaio,
foggiato ad alta ed instabile falesia. Questo lago, sostenuto
verso Sud da uno splendido sistema di archi morenici con­
centrici, cambia la forma planimetrica in funzione dell'evo­
luzione della sponda in ghiaccio ed esoggetto a frequenti
svuotamenti (11 nel periodo 1950-1990; es. in fig. 10c), che
avvengono solitarnente attraverso percorsi endoglaciali.

Come gia anticipate, il Ghiacciaio del Miage gode di
una considerazione di tutto privilegio nei confronti degli
altri .ghiacciai italiani per quanto riguarda Ie riprese ae­
rofotografiche. Tune Ie riprese risultano di buona qualita
(ottime quelle degli anni 1965, 1970, 1971, 1991) sia per
la resa fotografica che per la pressoche totale assenza di
impedimenti alla visione , quali innevamento al suolo, co­
pertura nuvolosa, ombre, aree censurate dalle Autorita
militari. Alcune strisciate di voli ad alta quota (1954,
1955) consentono un 'immediata visione d 'insieme di gran
parte del ghiacciaio (fig. 4), caso abbastanza infrequente
se si considerano Ie ragguardevoli dimensioni in gioco.
Per contro, altre strisciate eseguite a bassa quota (voli
1970 e 1971, con fotogrammi alla scala media 1:10.000/
12.000) permettono accuratissime osservazioni della zona

frontale trilobata , settore del ghiacciaio semp re cop erto
da tutti i 18 voli considerati.

Qualsiasi immagine aerea di ghiacciaio riveste un inte­
resse intrinseco: nel caso particolare del Miage la successio­
ne delle riprese disponibili consente di seguire con sistema­
ticita, a partire dal periodo di forte contrazione degli anni
1950, la notevolissim a pulsazione positi va degli anni '80.

Questa netta inversione di tendenza emerge chiara­
mente dal confronto delle riprese degli anni 1950- '60 con
quelle dei due decenni successivi: il ghiacciaio, inizialmen­
te molto smagrito, depresso all'interno delle morene late­
rali che bordano i tre lobi frontali (fig. 9a), aumenta pro­
gressivamente la sua massa sino ad assumere un accentua­
to profilo convesso. II fenomeno e particolarmente ap­
prezzabile sulle ottime immagini del 1988 (fig. 9b), in cor­
rispondenza del piccolo lobo centrale e del lobo destro:
qui il ghiacciaio, poco pili a valle del Lago del Miage, so­
vrasta in altezza per valori plurimetrici e talora dec ametri­
ci la cresta della grande morena laterale destra, qu asi sen­
za soluzione di continuita.

Questo nuovo assetto mo rfologico del ghiacciaio creo
i presupposti per il frequente rotolio di blocchi morenici
isolati 0 10 scivolamento di masse detritiche pili consi sten­
ti lun go i1 fianco esterno della morena destra (Mortara &
Sorzana , 1987). In conseguenza di cio, permisu re di sicu­
rezza, la strada di fondovalle venne chiusa al traffico auto-
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mobilistico (divieto tuttora in vigore, permanendo ancora
analoghe condizioni di instabilita).

Un altro motivo d'interesse edato dalle variazioni del­
l' estensione e della forma del Lago del Miage, in funzione
dellivello dell' acqua edell'assetto della sponda settentrio­
nale in ghiaccio. Quattro voli in particolare (1954, 1967,
1975, 1990) documentano altrettanti momenti di bacino
lacustre vuoto (situazione riproposta una decina di volte
negli ultimi 40 anni), occasioni importanti per osservare la
complessa morfologia del fondo; fig. 10).

FIG. 8 - Fronte trilobata del Ghiacciaio del Miage, con i laghi del Miage
(1), Verde (2) e delle Marmotte (3). (Fotogramma 5, Strisciara A18,
Volo «Regione Autonoma Valle d'Aosta», 1997). Cone. Aeronautica

Militare - RG.S. n. 385 del 22.11.1999.

FIG. 8 - Trilobate front of the Miage Glacier, with the Miage Lake (1),
the Verde Lake (2) and the «delle Marmotte» Lake (3). (Photogram 5,

Strip A18, Flight «Regione Autonoma Valle d'Aosta», 1997).

CONCLUSIONE

Le considerazioni di carattere evolutivo ricavate dalla
straordinaria serie fotografica disponibile per il Miage e
qui sommariamente tratteggiate, vogliono essere esempio
della potenzialita dell'analisi fotointerpretativa multitern­
porale di un ambieme altamente dinamico come quello
glaciale. Pare quindi giustificato 10 sforzo, non lieve, per
realizzare il Catalogo aerofotografico dei 1000 ghiacciai
italiani.

FIG. 9 - II contronto Ira Ie due immagini consente di apprezzare la variazione di spessore della massa glaciale nel periodo 1975-1988. Nel fotogr amma
del 1975 (a) il ghiacciaio non supera la cresta sommitale delle morene laterali; nel fotogramma del 1988 (b) il ghiacciaio denota un notevole turgore
dei suoi lobi, in particolare di quello centrale. (a: Fotogramma 804, Strisciata 50, Volo Regione Autonoma Valle d'Aosta, 1975). (b: Fotogramma 305,

Strisciata 18b1, Volo IGM, «Foglio 27 - Monte Bianco, 1988). Cone. Aeronautica Militare - RG.S. n. 385 del 22.11.1999.

FIG. 9 - Comparison of the two images makes it possible to recognize change of glacier thickness during 1975-1988 period. In the 1975 photogram (a)
the Miage Glacier doesn't exceed in hight the upper crest of lateral moraines; in the 1988 photogram (b) the Miage Glacier shows an increased
thickness of lobes, particularly the central one. (a: Photogram 804, Strip 50, Flight «Regione Autonoma Valle d'Aosta», 1975). (b : Photogram 305,

Strip 18b1, IGM Flight «Foglio 27 - Monte Bianco», 1988).
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