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L’EVOLUZIONE RECENTE DEL GLACIALISMO IN VALLE AURINA
(ALPI PUSTERESI) NELLE IMMAGINI LANDSAT MSS

Asstract: Derra Ventura A., Rasacuiatt R., Rameint A, & Seran-
prel Bareero R., Recent glacial evolution in Valle Aurina (Pusteresi
Alps) by Landsat MSS images (IT ISSN 0084-8948, 1986).

Information on the areal extent of glaciers and their fluctuations
is obtainable through Landsat images by the different radiances of glacial
surfaces with respect to unglaciated areas. The difference of radiance
between the background and the glacial areas is maximum in those areas
exposed to the sun.

During the yearly glaciological surveys carried out since 1977 on
some glacier fronts, considered as test areas, in Valle Aurina (Italian
Pusteresi Alps), the ground radiance was measured at different points
on the glaciers and boundary areas simultaneously with the passage
of one of the Landsat satellites. The comparison between ground and
remote sensed data allowed to extend the application of Landsat re-
corded data to those Valle Aurina glaciers which, because of unfavou-
rable exposure conditions, appear undistinguishable from boundary areas
upon a first examination.

A comparison among the 1980, 1981 and 1983 maps shows frontal
areas free of snows which gradually become more extensive between
1980 and 1983. In these three years, values computed from maps of
glacier extent indicate an expansion in their surface of 0.137 km? bet-
ween 1980-1981 and 0.561 km? between 1981 and 1983. The total
increase in glacier extent is 0.698 km?. Two opposite trends are di-
stinguished within this positive fluctuation, i.e., larger glaciers are ad-
vancing and smaller ones are receding.

Using opportune devices, the repeatability and extension of Land-
sat images allow to increase the ground observation data and to quan-
tify the actual trend in progress.

Riassunto: Derra Ventura A., Rasacriatt R., Rameing A. & Seran-
prel Barsero R., L'evoluzione recente del glacialismo in Valle Aurina
(Alpi Pusteresi) nelle immagini Landsat MSS (IT ISSN 0084-8948, 1986).

Dalle registrazioni Landsat & possibile ottenere informazioni sulle
superfici dei ghiacciai e sulle loro fluttuazioni. La tecnica per ottenere
queste informazioni si basa sulla diversa radianza delle aree glacializ-
zate rispetto al terreno circostante: la differenza di radianza & massi-
ma in zone esposte al sole.

Nel corso delle campagne glaciologiche annualmente effettuate dal
1977 alla fronte di alcuni ghiacciai dell’Alta Valle Aurina (Alpi Puste-
resi) & stata misurata la radianza al suolo in diversi punti della superfi-
cie glacializzata e dell’area circostante in concomitanza con il passag-
gio di un satellite della serie Landsat. 1l confronto tra dati al suolo e dati

(*) CNR, Istituto di Fisica Cosmica, Milano.

(**) IBM, Venezia.

(**%) CNR, Istituto per lo Studio della Dinamica delle Grandi Masse,
Venezia.

telerilevati ha permesso di estendere I'utilizzo delle registrazioni Landsat
ai ghiacciai dell’Alta Valle Aurina che, per le sfavorevoli condizioni
di esposizione, appaiono ad un primo esame non distinguibili dal ter-
reno circostante.

11 confronto tra le carte dei ghiacciai ottenute dalle registrazioni
del 02.09.1980, 06.09.1981 e 09.08.1983 evidenzia aree frontali pri-
ve di neve residua via via pili estese tra il 1980 e il 1983. I valori di
superficie ottenuti dalle carte nei tre anni considerati indicano un au-
mento dell’area glacializzata di 0,137 km? tra il 1980 e il 1981 e di
0,561 km? tra il 1981 e il 1983, All'interno di questa oscillazione po-
sitiva si distinguono andamenti opposti: accanto agli apparati maggio-
ri in avanzata, i minori risultano in regresso.

La ripetitivith e I'estensione delle registrazioni Landsat permetto-
no, con opportuni accorgimenti, di incrementare le informazioni otte-
nibili dalle tradizionali misure alle fronti e di quantificare le tendenze
in atto.

TerminicHiave: Ghiacciai, teleosservazione, Erts-Landsat, Alto Adige.

1. PREMESSA

Lo studio delle problematiche legate alle diverse carat-
teristiche, dimensioni ed esposizioni delle superficie dei
ghiacciai ha permesso (DELLA VENTURA & alii, 1983a;
1983b) di definire una tecnica per la loro individuazione
e descrizione utilizzando le registrazioni Landsat (1). Que-
sta metodologia & stata applicata ai ghiacciai del versante
sinistro dell’ Alta Valle Aurina (gruppo delle Alpi Pustere-
si, Alti Tauri) orientato in direzione Nord-Sud e compre-
so tra il Picco dei Tre Signori (3 499 m) e il Pizzo Rosso
di Predoi (3 495 m).

I ghiacciai considerati, tutti appartenenti al versante
occidentale, presentano condizioni di esposizione sfavore-
voli all'uso di immagini telerilevate (3). Infatti, mentre le
superficie glacializzate esposte al sole si presentano come
aree ad alta radianza ed alta omogeneita nelle bande del

(') La registrazione Landsat MSS (Multi Spectral Scanner) viene
effettuata dai satelliti della serie Landsat ogni 16 giorni in 4 bande
di lunghezza d'onda da 0,5 a 1,1 pm con risoluzione al suolo di 57 x 79 m.

(2) La registrazione, sincrona con il sole, avviene, alla nostra lati-
tudine, attorno alle 9 h 30 min, tempo medio di Greenwich. In zone
accidentate i versanti esposti a SE sono quindi quelli che meglio si pre-
stano al telerilevamento da satellite.
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visibile (bande 4, 5, 6), le superficie glacializzate in ombra
appaiono come aree a bassa radianza e bassa omogeneita
(DELLA VENTURA & alii, 1981); esse sono quindi difficil-
mente distinguibili dalle zone non glacializzate, che pre-
sentano queste stesse caratteristiche. Questa difficolta &
stata affrontata mediante misure sul terreno.

Durante i sopraluoghi ai ghiacciai, annualmente effet-
tuati per conto del Comitato Glaciologico Italiano, alle os-
servazioni sulla posizione delle fronti e della linea del ne-
vato sono state affiancate misure di radianza al suolo in
concomitanza con le registrazioni Landsat. Cid ha permesso
di trarre alcune conclusioni metodologiche e di superare
i problemi legati al telerilevamento di superficie glacializ-
zate in sfavorevoli condizioni di esposizione.

rati glaciali (tabella 1) vi hanno forme e dimensioni diver-
se, alcuni di tipo vallivo, altri, i minori, di circo o pendio.

Essi hanno in comune la prevalente esposizione ad
Ovest; sono compresi tra 3499 m e 2240 m, rispettivamente
quota pit alta e quota della fronte del Ghiacciaio di Lana,
che ¢ il pit1 esteso tra quelli considerati, e la loro estensio-
ne varia da 0,02 a 1,32 km?. Dimensioni analoghe sono
risultate risolvibili nelle registrazioni Landsat (DELLA VEN-
TURA & alii, 1983a; 1983b).

2.2. LE OSSERVAZIONI ALLE FRONTI

Sui ghiacciai di Lana (913), della Valle del Vento (919)
e Rosso Destro (920) vengono annualmente effettuate os-
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Fic. 1 - Ubicazione dei ghiacciai dell’alta
Valle Aurina.

2. CARATTERISTICHE ED EVOLUZIONE RECEN-
TE DEI GHIACCIAI IN ESAME DALLE FONTI
TRADIZIONALI

2.1. 1 GHIACCIAI IN ESAME

La Valle Aurina appartiene alla Finestra Tettonica de-
gli Alti Tauri ed & incisa nelle rocce metamorfiche e mag-
matiche che costituiscono il nucleo piti antico della catena
alpina orientale. Il tratto terminale del suo versante sini-
stro (fig. 1) & inciso nei parascisti che si immergono, lungo
la Valle del Vento, sotto la formazione dei calcescisti con
ofioliti (BiancHr & DAL P1az, 1930).

La varieta litologica dell’area considerata e la presen-
za di superficie di contatto tettonico hanno favorito i pro-
cessi erosivi che danno al paesaggio una grande varieta mor-
fologica; le valli principali sono impostate lungo linee di
contatto tettonico e di discontinuita geologica e gli appa-
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servazioni sulla posizione della fronte e della linea del ne-
vato dal 1977.

Tra il 1977 e il 1984 le fronti sono avanzate (tab. 1).
Il progresso & stato particolarmente accentuato nel 1980
e nel 1981 (tab. 2). Il massimo spostamento positivo & sta-
to misurato nel 1980 alla fronte del Ghiacciaio di Lana:
+ 32,5 m (media dei due segnali frontali). Negli altri anni
del periodo di osservazione (SERANDREI BARBERO,
1977-1984) gli spostamenti misurati sono stati di minore
entita e talora contraddittori per i diversi punti di misura.
L’attenuarsi dell’attuale fase di avanzata & accompagnato
dal progressivo innalzarsi della linea del nevato negli anni
1981, ’82 e ’83 (tab. 2).

Nel 1976 (SERANDREI BARBERO, 1977) i ghiacciai di
Lana e Rosso Destro risultavano in sensibile regresso ri-
spetto alla documentazione fotografica degli anni 1956-58
(CNR-CGI, 1962) e alla descrizione dei loro apparati fron-
tali (DoNA, 1953).



TABELLA 1
CARATTERISTICHE DEI GHIACCIAI DELL'ALTA VALLE AURINA

(1) Catasto dei Ghiacciai Italiani (CNR - CGI, 1962)

(?) Catasto dei Ghiacciai della Provincia di Bolzano (Provincia Autonoma di Bolzano - Ufficio Idrografico, 1983)
(*) Misure di campagna (cf. tab. 2)

TABELLA 2

(1) 1962 (1) 1983 (3) 1983 (}) |1930-'58 (1)|1977-'84 ()
numero quota | quota fronte | superficie |quota fronte | superficie |quota fronte | spostamento | spostamento
di nome del ghiacciaio esposizione | inclinazione |  pilt alta della fronte | della fronte
catasto (m) (m) (km?) (m) (km?) (m) (m) (m)
912 | Predoi NNW 20° 3 085 2 480 0,56 2 440 0,91 — 310
913 | Lana NW 18°-20° | 3 499 2 285 1,32 2245 1,69 2240 — 270 + 66,5
914 | Nord-Occ. del Pié di NW 32¢ 3110 2585 0,17 2475 0,36 — 272
Cavallo (1927-'57)
915 | Occ. del Pié di
Cavallo SwW 43° 2 960 2 845 0,02 2725 0,07
916 | Sud-Occ. del Pié di SW 30° 3 065 2 845 0,13 2 870 0,11
Cavallo
917 | Oce. di Cima del
Vento W 40° 2920 2 850 0,02 2625 0,10
918 | Bocchetta del Vento
di W 395 2 840 2720 0,06 2590 0,17
Fuori
918a| A destra del
Ghiacciaio W 392 2950 2 860 0,02 2750 0,06
di Valle del Vento
919 | Valle del Vento NW 26° 3100 2 480 0,27 2 455 0,36 2450 +12,5
920 | Rosso Destro NW 20° 3220 2520 0,72 2500 0,88 2 450 + 85
921 | Rosso Sinistro W 27° 3 460 2 680 0,32 2650 0,45

SPOSTAMENTO DELLA FRONTE (MEDIA DEI SEGNALI FRONTALI) E POSIZIONE ALTIMETRICA DELLA LINEA DEL NEVATO DALLE OSSERVAZIONI DI CAMPAGNA
DEGLI ANNI 1977 - 1984 (SERANDREI BARBERO , 1977 - 1984).

spostamento della fronte (m)
riferito all’anno precedente

quota media della linea del nevato

Ghiacciaio Ghiacciaio della Ghiacciaio "
di Lana Valle del Vento Rosso Destro

11.09.1978 +12 innevamento recente
25/26.09.1979 -7 + 3,5 innevamento recente
03/05.09.1980 +32,5 + 2 +12,5 2 500 - 2 600
03/06.09.1981 +20 + 7,5 + 4 2 600
03/05.09.1982 + 8 + 3,5 - 4 2 850
06/10.09.1983 + 6 - 2 - 4 2900
10/12.09.1984 -5 + 1,5 - 3,5 innevamento recente
spostamento complessivo
1977 - 1984 (m) +66,5 +12,5 + 85
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Negli anni cinquanta, come riporta il Catasto dei Ghiac-
ciai Italiani (CNR-CGI, 1962), i ghiacciai dell’Alta Valle
Aurina risultavano in regresso rispetto al 1930 (tab. 1). Per
il Ghiacciaio di Lana tra il 1930 e il 1958 il regresso indi-
cato & di 270 m; lo spostamento medio annuo negativo
(-9,7 m) & paragonabile allo spostamento medio annuo po-
sitivo del periodo 1977-1984 (+ 9,5 m).
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Q segnali per la misura degli spostamenti della fronte

L’entita degli spostamenti frontali noti, tenuto conto
della lunghezza delle fronti, permette (RABAGLIATI & SE-
RANDREI BARBERO, 1979) di considerare i ghiacciai di Pre-
doi, di Lana, Nord-Occidentale di Pi¢ di Cavallo, della Valle
del Vento, Rosso Destro e Rosso Sinistro entro quel 74%
di ghiacciai dell’arco alpino italiano la cui variazione an-
nua di superficie, determinata dallo spostamento della fron-

equidistanza tra le curve
di livello : m 10

0 50 100 150 200 m

é W% | roccia

ghiaccio rigenerato

@ posizione da cui sono state effettuate le misure

radiometriche nel 1979 e 1981

punti in cui e stata misurata la radianza

FiG. 2 - Settore frontale del Ghiacciaio Rosso Destro (dal rilievo 1958-63 in scala 1 : 10 000 della Provincia Autonoma di

Bolzano, eseguito dall'Ente Ttaliano Restituzione Aerofotogrammetrica) con le indicazioni dei punti in cui & stata misurata

la radianza al suolo: R, rocce laterali; M, morena frontale; L, laghetto frontale; Ge, settore centrale della lingua; Gl, settore
laterale con crepacci; Gf, settore frontale.
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te, & osservabile nelle registrazioni da satellite Landsat MSS.
I ghiacciai 915-918, per cui non & nota nessuna misura di
spostamento della fronte, sono, date le dimensioni, scar-
samente significativi, e mal osservabili da satellite per la
parziale copertura di detrito.

3. LE MISURE RADIOMETRICHE SUL TERRENO

3.1. METODOLOGIA E RISULTATI DELLE MISURE.

Le osservazioni alle fronti dei ghiacciai e sulla posizio-
ne della linea del nevato sono significative se effettuate
al termine della stagione di ablazione, quando I'innevamento
residuo ¢ ridotto al minimo, e non possono essere dilazio-
nate per I'imminenza delle prime nevicate autunnali. En-
tro il periodo utile cadono quindi al massimo 2 passaggi
Landsat (che possono diventare 3 o 4 nei periodi in cui
sono operanti 2 satelliti sfalsati tra loro di 8 giorni). Tra
il 1979 e il 1984 la coincidenza tra passaggio di un satelli-
te Landsat e mancanza di copertura nuvolosa sulla zona
prescelta, all'interno del periodo utile per le osservazioni
glaciologiche, si & verificata il 26 Settembre 1979, il 6 set-
tembre 1981 e, parzialmente, il 10 Settembre 1983.

In queste date, sul settore frontale del Ghiacciaio Rosso
Destro, sono stati misurati i valori di radianza al suolo (?)
per verificarne la corrispondenza con i valori di radianza
telerilevati.

Nel 1979 e nel 1981 le misure sono state effettuate
dall’alto della morena laterale destra (fig. 2) per una dura-
ta di circa 70 minuti attorno all'istante del passaggio del
satellite (THOMAS & alii, 1979, p. 55); in questo arco di
tempo non si sono rilevate variazioni sensibili nella rispo-
sta radiometrica dei diversi punti misurati. Questo risul-
tato ha suggerito di eseguire le misure di radianza nel 1983
insistendo localmente sui punti prescelti.

I risultati delle misure sono riportati in fig. 3 come rap-
porto tra radianza riflessa e radianza incidente. I valori di
radianza del 1979 sono particolarmente alti per la diffusa
presenza di neve fresca. In tutte e tre le campagne di mi-
sura, sulla superficie del ghiacciaio (punti Ge e Gf in figg.2
e 3) hanno particolare rilievo i valori della banda 5. I va-
lori della banda 7 si mantengono invece relativamente bassi.

3.2. CONFRONTO CON I DATI LANDSAT E CONCLUSIONI
METODOLOGICHE

In fig. 3, accanto ai dati radiometrici misurati sul ter-
reno, sono rappresentati i corrispondenti valori registrati
dal satellite. L’accordo satellite-suolo risulta particolarmente
buono sia sul ghiacciaio che sulle zone circostanti nel 1981,
in condizioni ottimali di misura. Nel 1979 e nel 1981 ri-
sultano gli alti valori di radianza della banda 5 e i bassi
valori della banda 7, diversi sulle diverse parti della super-

() E stato utilizzato un Radiometro Exotech-Landsat modello
100-A misurando, nelle quattro bande Landsat, la radiazione inciden-
te con un diffusore di luce ad ampiezza angolare di 2 7 steradianti e
la radiazione riflessa con obiettivi di ampiezza angolare 15° ¢ 1°.

ficie del ghiacciaio (DELLA VENTURA & alii, 1981), sia nei
dati telerilevati che in quelli misurati sul terreno.

Nel 1983 la copertura nuvolosa, estremamente varia-
bile nel corso delle misure, ha impedito I'acquisizione del-
la registrazione Landsat sincrona; per un confronto quali-
tativo con i dati al suolo & stata utilizzata la registrazione
del 9 Agosto. Gli andamenti satellite-suolo appaiono assai
dissimili. La misura effettuata localmente, da distanza quin-
di assai ravvicinata, esalta infatti, attraverso risposte mar-
catamente diverse nelle 4 bande, I'estrema eterogeneita della
superficie del ghiacciaio (presenza o meno di materiale mo-
renico, maggiore o minore rugosita della superficie) e sug-
gerisce di misurare la radianza al suolo da un’opportuna
distanza. Nei valori telerilevati del 1983 risalta il compor-
tamento della banda 6, analogo a quello in genere assunto
dalla banda 5, con alto contrasto tra aree appar-
tenenti al ghiacciaio (punti Ge e Gf) e morena frontale
(punto M).

Le misure radiometriche effettuate sul terreno confer-
mano la peculiarita della banda 5 nel riconoscere nelle re-
gistrazioni Landsat MSS superficie glacializzate o inneva-
te e la capacita della banda 7 di operare, all’'interno di queste
superficie, ulteriori suddivisioni in base alle caratteristi-
che superficiali; e suggeriscono di utilizzare la banda 6, as-
sociata alla 5, quando I'uso della sola banda 5 si riveli in-
sufficiente a distinguere talune superficie glacializzate dal
terreno circostante.

4. 1 DATI LANDSAT

4.1. ANALISI PRELIMINARE

Sono state analizzate le registrazioni del 26.09.79;
06.09.81; 09.08.83. Ad esse ¢ stata aggiunta la registra-
zione del 02.09.80 per controllare 'osservabilita annuale
degli spostamenti delle fronti.

Un primo esame delle immagini in falso colore ripot-
tate in fig. 4 ha permesso di selezionare le registrazioni
migliori ai fini della misura delle superficie glacializzate.
Infatti situazioni di innevamento recente, come ad esem-
pio quella registrata il 26.09.79, non permettono di distin-
guere i ghiacciai rispetto al terreno circostante con suffi-
ciente precisione.

L’esame qualitativo dell'immagine del 06.09.81 nelle
quattro bande spettrali (fig. 5) mette in rilievo le sfavore-
voli condizioni di esposizione dei ghiacciai, appartenenti
al versante occidentale, che, al momento della registrazio-
ne, si trova in varia misura entro il cono d’ombra proiet-
tato dalla cresta spartiacque. Bene evidenziati appaiono in-
vece i ghiacciai del versante orientale, appartenenti al ter-
ritorio austriaco.

Gli studi precedenti (HAEFNER, 1979; PAGLIARI &
ZANDONELLA, 1979; DEeLLA VENTURA & alii: 1983a;
1983b), indicavano le bande 5 e 7 come ottimali rispetti-
vamente per |'identificazione dei contorni e I’osservazio-
ne delle strutture interne e della qualita della superficie.
Le prove preliminari hanno mostrato che, date le condi-
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Fic. 3 - Valori di radianza misurati sul terreno (tratti verticali) riferiti all’ordinata destra come rapporto

tra luce incidente e luce riflessa e valori di radianza telerilevati (punti collegati da linee tratteggiate) riferiti

all’ordinata sinistra come valori da 0 a 255. Sono stati utilizzati obiettivi di ampiezza angolare 15° e 1°,
Per I'ubicazione dei punti di misura cf. fig. 2.



FiG. 4 - Composizioni in falsi
colori delle bande MSS 5 CONPOSIZIONE A FALSI COLORI BANDE S-6-7
(blu), 6 (verde), 7 (rosso) ot-
tenute dalle registrazioni del
1979, 1980, 1981, 1983.

Fic. 5 - Rappresentazione in
. ; falso colore delle 4 bande MSS
BANDA ¢ della registrazione Landsat del
06.09.81.
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siacciai ottenuta dalla registrazione Landsat MSS del 06.0
2) e la linea

secondo il taliani (CNR-CGI, 19
zioni di esposizione, era necessario, per I'individuazione
dei confini esterni dei ghiacciai, aumentare il contrasto in
banda 5. Le indicazioni fornite dalle campagne di misura
hanno suggerito a questo scopo I'utilizzo della banda 6 men-
tre la banda 7 & stata mantenuta come strumento per la
discriminazione dei diversi tipi di superficie.

4.2. PROCEDURA DI CLASSIFICAZIONE

La classificazione delle immagini & stata ottenuta me-
diante una procedura semiautomatica che si basa sulle os-
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.81. Sono stati sovraimposti i numeri dei ghiacciai
spartiacque. Il Welitz e 'Umbal Kees sono in territorio austriaco.

servazioni precedenti riguardanti la risposta spettrale del-
la copertura ghiaccio/neve e sulle informazioni ricavate dalle
carte IGM 1:25 000 sulla posizione dei ghiacciai in esa-
me, della linea spartiacque e delle isoipse.

Le immagini sono state suddivise in sottocampi, cia-
scuno dei quali comprende uno o pit ghiacciai in situazio-
ni simili di esposizione.

Le superficie glacializzate vengono estratte mediante
operazioni di sogliatura determinate in base all’andamen-
to dei profili di radianza lungo le direttrici bacino di accu-
mulo - fronte, in immagini ottenute dal prodotto banda
5 x banda 6.




Individuati i contorni (fig. 6), si procede alla distin-
zione tra i due tipi di copertura analizzando I"andamento
dei valori di radianza in banda 7. Le carte dei ghiacciai
cosi ottenute (fig. 7) rappresentano il risultato finale della
procedura. Su di esse & ben distinguibile I'area glacializza-
ta coperta da neve residua che, in accordo con le osserva-

zioni di campagna, risulta via via pit ridotta tra il 1980
e il 1983.

5. RISULTATI

L’estensione dei ghiacciai dell’alta Valle Aurina ¢ sta-
ta calcolata moltiplicando la superficie di ciascun elemen-
to di immagine classificato come ghiaccio o neve per la sua
pendenza, ottenuta per interpolazione lineare tra le isoip-
se vicine. In tab. 3 sono riportati i risultati di questo pro-
cedimento per i tre anni analizzati. Tra il 1980 e il 1981
la superficie glacializzata & aumentata complessivamente
di 0,137 km?; tra il 1981 & il 1983 di 0,561 km?. L’au-
mento dell’area glacializzata tra il 1980 e il 1983 & di 0,698
km?, in accordo con I'attuale ripresa del glacialismo alpi-
no (ZANON, 1983). L’aumento maggiore & stato calcola-
to per il Ghiacciaio di Lana (+ 0,3 km?) che & I'apparato
pit esteso tra quelli qui considerati. Seguono il Ghiac-
ciaio di Predoi (+ 0,267 km?) e il Ghiacciaio Rosso De-
stro (+ 0,161 km?). Aumenti inferiori sono stati calcolati
per i ghiacciai di Pié di Cavallo e Rosso Sinistro e sposta-
menti negativi per i ghiacciai meno estesi. Di questi ulti-
mi & stata calcolata (tab. 3) la variazione di superficie com-
plessiva, avendoli raggruppati secondo il versante di de-
flusso, per ridurre gli errori di valutazione legati all’esiguita

della loro superficie, ulteriormente accentuata dalla coper-
tura di detrito.

I valori di superficie calcolati nei tre anni analizzati
indicano come solo per i ghiacciai di maggiori dimensioni
(Lana, Predoi e Rosso Destro) il progresso sia stato conti-
nuo. Le variazioni di superficie dei ghiacciai di dimensio-
ni intermedie (Pié di Cavallo e Rosso Sinistro), pur man-
tenendosi complessivamente di segno positivo, appaiono
di minore entita e talora contraddittorie nei tre anni ana-
lizzati. I ghiacciai minori presentano anch’essi spostamenti
di segno contrastante, e complessivamente indicativi di un
regresso.

Queste opposte tendenze sono cosi riassumibili: i ghiac-
ciai di dimensioni maggiori e medie, in avanzata, sono au-
mentati di 0,842 km?; i ghiacciai minori, in regresso, so-
no diminuiti di 0,144 km?, Le immagini da satellite ana-
lizzate si collocano quindi all’interno di una generale fase
di avanzata in cui i ghiacciai di minore estensione mostra-
no una tendenza evolutiva di segno opposto. Questo dato
¢ in accordo con le osservazioni riguardanti il Gruppo di
Tessa nelle Alpi Venoste (MATTANA, 1983) dove, accan-
to all’apparato maggiore in avanzata, i ghiacciai minori ri-
sultano in netto regresso.

Sull’evoluzione dei ghiacciai minori non si hanno in
genere dati quantitativi sia perché la mancanza di una lin-
gua valliva li rende spesso difficilmente accessibili, sia per-
ché I'esiguita delle loro fluttuazioni mal si presta ed esem-
plificare le tendenze in atto. L’estensione e la ripetitivita
delle registrazioni Landsat permettono di ottenere infor-
mazioni anche su quei ghiacciai che, per diversi motivi,
sfuggono alle osservazioni di campagna e di quantificare
I'evoluzione in atto in un dato territorio.

TABELLA 3
V ALORI DI SUPERFICIE DEI GHIACCIAI DELL'ALTA VALLE AURINA OTTENUTI DALLE IMMAGINT LANDSAT MSS pEL 2 SETTEMBRE 1980, 6 SETTEMBRE 1981,
9 AcosTo 1983 E LORO VARIAZIONE TRA 1L 1980 E 1L 1983,

superficie (km?) A
ghiacciai
02.09.1980 06.09.1981 09.08.1983 1980 - 1983
912 Predoi 0,836 1,003 1,103 +0,267
913 Lana 1,521 1,621 1,821 +0,300
914 Nord-Occ. del Pié di Cavallo 0,238 0,201 0,341 + 0,103
915 Occ. del Pié di Cavallo
916 Sud-Oce. del Pié Cavallo 0,485 0,366 0,375 —-0,110
917 Occ. di Cima del Vento
918 Bocchetta del Vento di Fuori 0,166 0,155 0,149 —-0,017
918a A Destra del Ghiacciaio
di Valle del Vento 0,420 0,385 0,403 —-0,017
9219 Valle del Vento
920 Rosso Destro 0,930 0,959 1,091 +0,161
921 Rosso Sinistro 0,368 0,411 0,379 +0,011
Totale 4 964 5,101 5,662 + 0,698

47



AURINA 2-9-88 LANDSAT 2 287-27

T g

0 HEUE UERDE GHIACCIO BLUALTRO

ey,

BLU ALTRO

0O MEUE VERDE ' GHIACCIO

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI

BianchI A. & DaL Piaz G.B. (1930) - Carta geologica dell'alta Valle Au-
rinta e regioni vicine. Scala 1 : 25 000, Ufficio Idrografico Magistrato
alle Acque, Venezia.

ConsicLio NazionaLk peLLE RicercHE - Comitato GracioLocico ITALiA-
NO (1962) - Catasto dei Ghiacciai Italiani, Torino, 4.

Derra Ventura A., Mussio R., Rasacuiatt R., Rampmia A. & SERANDREI
Barsero R.(1981) - Determination of the spectral signatures of a gla-
cier. Proc. Intern. Coll. Spectral Signatures Objects Remote Sen-
sing, Avignone, 8 pp., 6 ff.

48

AURINA 9-8-83 LANDSAT 4 192-27

BlANCO HEVE UERDE GMIACCIO BLU'ALTRO

Fi6. 7 - Mappe della superficie dei ghiacciai con distinzione dell'area
coperta da neve residua ottenute dalle registrazioni MSS del 2.9.1980,
6.9.1981 e 9.8.1983.

DeLra Ventura A., Rasacriat R., Rampint A, & SErANDRE!I BARBERO
R. (1983a) - Remote sensing observation of glaciers toward their mo-
nitoring. Proc. 17th Symp. Remote Sensing Environment, Ann Ar-
bor, Michigan, 723-733, 8 ff, 2 tabb.

DeLra VEnTUurA A., RaBacuiatt R., Rampint A. & SERANDREI BARBERO
R. (1983b) - Glacier monitoring by satellite. Il Nuovo Cimento, ser.
1, 6 C, 211-222, 6 ff., 2 tabb.

Dona F. (1953) - Sulla natura ed evoluzione dei “‘coni” dei ghiacciai con
particolare riguardo ad alcuni esemplari osservati nell’alta Valle Auri-
na, Alpi Pusteresi, Boll. C.G.1L,, ser. 2, 4, 178-196.

Haerner H. (1979) - Digital mapping of mountain snowcover under Eu-
ropean conditions. Operational application satellite snowcover ob-
servation, Nasa Conference Publication, 2116, 73-91.

Martrana V. (1983) - La recente evoluzione del glacialismo nel Gruppo
di Tessa (Alpi Venoste). Materiali Istituto Geografia Univ. Padova,
6, 11 pp., 3 tabb.

Pacuiart M. & ZanpoNeLLa A. (1982) - Bacino della Marmolada - Ana-
lisi multitemporale della copertura nevosa usando immagini Landsat
- Atti 4° Conv. S.I1.Te. Gargnano.

Provincia Autonoma bt Borzano - Urricio IproGrarico (1983) - Cata-
sto dei ghiacciai della Provincia di Bolzano.

Rasacuia R. & Seranprei Barsero R. (1979) - Possibilita di impiego
del remote sensing da satellite per il controllo annuale dei ghiacciai.
Geogr. Fis. Dinam. Quat. 2, 35-40, 9 ff.

SeranDREI Barero R. (1977-1984) - In: “‘Comirato GracioLocico Ita-
uaNo, Relazioni delle Campagne Glaciologiche 1976-1983 ™. Boll.
C.G.1, ser. 2, 25, 1977, 144-147; Geogr. Fis. Din. Quat., 1, 1978,
107; 2, 1979, 164; 3, 1980, 125; 4, 1981, 188-189; 5, 1982, 403-405;
6, 1983, 95-97; 7, 1984, 87-88.

Tromas L.L., Prowse T. D. & Owens L.F. (1979) - Mapping New Zea-
land and Antarctic snowpack from Landsat, NASA Conf. Publ. 2116,
53-72.

ZanoN G. (1985) - L'attuale tendenza evolutiva dei ghiacciai italiani, At-
ti 5° Conv. Glac. It., Geogr. Fis. Din. Quat., 8, 89-96, 5 ff.





