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Notiz

Die Gletscherkommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft (SNG),.
gegriindet im Jahre 1893, verfolgt die gleichen Ziele wie das vorangehende, durch den
Schweizerischen Alpenklub (SAC) und die SNG gemeinsam 1869 gebildete und 1893 aufgeloste
Gletscherkollegium.

Reglement der Kommission, Art. 5: Die jahrlichen Erhebungen iiber den Stand und
die Veranderungen der Gletscher in den Schweizer Alpen im Sinne einer Landesaufnahme
sind die zentrale Aufgabe der Gletscherkommission.

Notice

La Commission des Glaciers de la Société helvétique des sciences naturelles
(SHSN), constituée en 1893, poursuit les mémes buts que le Collége glaciaire, fondé en
commun par le Club alpin suisse (CAS) et la SHSN en 1869 et dissout en 1893.

Réglement de la Commission, art. 5: Les relevés périodiques sur 1'état actuel et
sur les variations annuelles des glaciers des Alpes suisses constituent la tache princi-
pale de la Commission des glaciers. Avec ces relevés, la SHSN assume la responsabilité
du réseau glaciologique national suisse.

Gletscherkommission der SNG - Commission des glaciers de la SHSN

Mitglieder — Membres: seit/depuis:
Claude Jaccard, Davos, Prdsident - président 1965
Bruno Salm, Davos, Vizeprdsident - vice-président 1981
Markus Aellen, Zirich, Sekretadr und Delegierter fiir die Gletscher- 1981
beobachtungen - secrétaire et délégué aux contrdles glaciaires
Hans Rothlisberger, Ziirich, Alt-Prdsident - ancien président 1965
Albert Bezinge, Sion 1977
Gian Gensler, Ziirich 1984
Bernhard Stauffer, Bern 1984
Peter Wick, Luzern 1984

Die Gletscherkommission ist der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) an der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich (ETHZ) zu Dank
verpflichtet fiir die jdhrliche Durchfiihrung der Erhebungen, Bearbeitung der Ergebnisse
und Redaktion der Gletscherberichte seit 1964.

La Commission des glaciers doit sa reconnaissance aux Laboratoires de recherches
hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques (VAW) de 1'Ecole polytechnique fédérale a
Zurich (EPFZ) pour 1'accomplissement annuel des relevés, de leur dépouillement et de la
rédaction des rapports glaciologiques depuis 1964.






VORWORT

Die Gletscherberichte Nr. 1 - 83 sind in franzosischer Sprache vercffentlicht.
Die Berichte Nr. 84 - 94 sind in zweil parallelen Reihen mit einer in Deutsch verfassten
und einer ins Franzosische libersetzten Ausgabe erschienen. Ab Nr. 95 werden die Glet-
scherberichte als glaziologisches Jahrbuch herausgegeben, das die Berichte zweier Jahre
in einem zweisprachigen Band vereint. Der vorliegende Band mit dem 101. und 102. Glet-
scherbericht betrifft die Beobachtungsjahre 1979/80 und 1980/81. Die Tabellen und Ab-
bildungen, die sich auf jedes der beiden Jahre einzeln beziehen, sind fir das erste Jahr
deutsch, fiir das zweite Jahr franzosisch beschriftet. Die iibrigen Tabellen und Abbildun-
gen sind zweisprachig ausgefiihrt. Die Bemerkungen zur Langenanderung eines einzelnen
Gletschers (Tab. 8) sind in der Regel in der Originalsprache des Beobachters nur
deutsch, franzosisch oder italienisch wiedergegeben. In den Jahrbiichern sind die umfang-
reichen Tabellen der fritheren Berichte mit Klima- und Abflussdaten weggelassen., da diese
Daten in den verschiedenen Jahrbiichern oder andern Zeitschriften der zustdndigen Beob-
achtungsdienste verodffentlicht sind (s. Quellenangaben zu Kap. 1.1). Weitergefihrt sind
die Tabellen mit den Summen der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur (Tab. 1 und 2)
und mit den Angaben iiber die Winterschneedecke (Tab. 3 und 4), ebenso die Abbildungen
mit den graphischen Darstellungen zur Beschreibung der Witterungs- und Klimaverhdltnisse
(Abb. 1 - 4). Die bibliographischen Angaben sind beschrankt auf Literaturhinweise zu
einzelnen Kapiteln. Die glaziologischen Publikationen, die von Schweizern verfasst sind
oder die Schweiz betreffen, sind grosstenteils in der "Bibliographia scientiae naturalis
Helvetica"” aufgefiihrt, welche von der Schweizerischen Landesbibliothek herausgegeben
wird. Ein Teil der Texte, Tabellen und Abbildungen des vorliegenden Jahrbuchs sind als
Auszug des jahrlichen Gletscherberichts in der Quartalszeitschrift des Schweizerischen
Alpenklubs ("Die Alpen”, 4/1981, 57. Jg., S. 177-194, und 4/1982, 58. Jg., S. 163-181)
vorgangig veroffentlicht worden. Diese Kurzberichte sind von P.Kasser, Herrliberg, und
M.Aellen, VAW/ETH Ziirich, gemeinsam verfasst.

Die Quellen zur Beschreibung der Witterungs- und Klimaverhdltnisse der Berichts-
jahre (Kap. 1.2 und 1.3) sind in der zugehorigen Einleitung (Kap. 1.1) genannt.

Die Vermessungsfliige fiir Gletscheraufnahmen (Tab. 5) werden durch das Bundesamt
fur Landestopographie (L+T) und durch die Eidgendssische Vermessungsdirektion (V+D) aus-
gefihrt. An den Vermessungen und den luftphotogrammetrischen Auswertungen sind auch das
Geodatische Institut der ETH Zirich und private Vermessungsbiiros beteiligt (Kap.2).

Die Institutionen und die freien Mitarbeiter, die jahrlich die Gletscherenden
einmessen (Kap. 3), sind nachstehend mit den von ihnen beobachteten Gletschern aufge-
fihrt. Diese sind durch ihre Nummer im Beobachtungsnetz (Tab. 8) bezeichnet.

- Kantonale Forstdienste:

Bern 52-56 59-65 109 Uri 66-74

Glarus 79 Tessin 103 104 117-120
Graubiinden 82-89 92-98 100 102 Waadt 44-49

Obwalden 75 76 Wallis 7 13 14 18-33 39-42 105

Sankt Gallen 81 91



- Bundesinstitutionen:
Eidgendssisches Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung (EISLF) Weissfluh-

joch-Davos 115
VAW/ETH Zirich, Abteilung Glaziologie 3-6 8-12 17 78 90 106-108 110
112-114 116

- Kraftwerke:
Mauvoisin (FMM) 37 38 Oberhasli (KWO0) 50 51

- freie Mitarbeiter:
J.-L.Blanc, Pully 34-36 E.Hodel, Adelboden 111
H.Boss, Zweiliitschinen 57 58 P.Mercier, Tolochenaz 1 2 15 43
V.Boss, Grindelwald 57 W.Wild, Glarus 77 80
A.Godenzi, Chur 99 101 R.Zimmermann, Zermatt 16

Die Photographien und Legenden des Bildteils (Kap. 4) sind samt den Bildnummern
aus den vorstehend erwahnten Quartalsheften der Zeitschrift "Die Alpen” iibernommen.

Die Angaben iiber den Massenhaushalt (Kap. 5) beruhen auf verschiedenen, im ein-
leitenden Kapitel 5.1 beschriebenen langfristigen Untersuchungsprogrammen. Der Beitrag
der VAW/ETHZ (Kap. 5.2 und 5.3) ist zusammengestellt durch H.Siegenthaler fiir die Glet-
scher Gries, Limmern, Plattalva und Silvretta wie auch fiir das Einzugsgebiet der Aegina,
durch M.Aellen fir die Aletschgletscher und fiir das Einzugsgebiet der Massa, und durch
M.Funk fiir den Rhonegletscher und fiir das Einzugsgebiet der Rhone. Die Ergebnisse der
Beobachtungen an den Aaregletschern (Kap. 5.4) verdanken wir den Kraftwerken Oberhasli.
Die jahrlichen Vermessungen in deren Auftrag fiihrt das Vermessungsbiiro A.Flotron, Mei-
ringen, aus. Die Erhebungen iiber den jahrlichen Firnzuwachs (Kap. 5.5) werden fir die
Gletscherkommission durch verschiedene, in Kapitel 5.51 genannte Mitarbeiter im Clari-
den-., im Bernina- und im Jungfraumassiv durchgefiihrt. Die dargestellten Ergebnisse der
Berichtsjahre entsprechen der 67. und 68. Folge der fritheren, von 1914 bis 1978 als be-
sondere Publikation erschienenen sogenannten Firnberichte, welche seit dem vorangehenden
Band ins glaziologische Jahrbuch eingegliedert sind.

Die Tabellen und Graphiken der Kapitel 1 bis 3 und 5 der vorangehenden Jahrbii-
cher sind im vorliegenden Band mit folgenden Anderungen weitergefiihrt:

- Abb. 3 und 4: Kartographische Darstellung der Klimagrossen Jahresniederschlag und
mittlere Sommertemperatur durch Zonen gleicher standardisierter Abweichung vom Zen-
tralwert der Bezugsperiode 1901/60 anstelle der bisher durch Histogramme fiir einzelne
Stationen angezeigten prozentualen oder absoluten Abweichungen der monatlichen, jah-
reszeitlichen und jahrlichen Werte des Niederschlags, der Lufttemperatur und der Son-
nenscheindauver sowie des Abflusses vom Mittelwert der Periode 1931/60 (vgl. Kap. 1.1).

Auf den Anhang (Kap.6 der vorangehenden Jahrbiicher), dessen allgemeine Zielset-
zungen im Vorwort des 95./96. Bericht festgelegt sind, wird im vorliegenden Band ver-
zichtet.

Das Schlusskapitel (Kap. 6) enthdlt kurze Inhaltsangaben der vorangehenden Kapi-
tel und das vollstandige Inhaltsverzeichnis in englischer Sprache.



PREFACE

Les rapports glaciologiques nos. 1 3 83 sont édités en langue francaise. Les
rapports nos. 84 a 94 ont paru en deux éditions paralléles, 1'une rédigée en allemand,
1'autre traduite en frangais. A partir du no. 95, les rapports sont édités sous forme de
1'annuaire glaciologique, qui réunit dans un volume bilingue les rapports de deux an-
nées. Le présent volume comprend les 10le et 102e rapports, référant aux exercices des
années 1979/80 et 1980/81. Les tableaux et les figures, qui se rapportent séparément a
l'une et 2 1'autre des deux années, sont rédigés en allemand pour la premiére, en fran-
gais pour la deuxiéme année. Les autres tableaux et figures sont bilingues. Les notes
explicatives concernant la variation de longueur d'un glacier particulier (tabl. 8) ne
sont données, en régle, que dans la langue de 1'observateur, soit en allemand, en fran-
gais ou en italien. L'annuaire ne comprend plus les tableaux volumineux des rapports
précédents avec les données climatologiques et hydrologiques, car ces données sont pub-
liées dans les annuaires ou autres périodiques édités par les institutions compétentes
(voir références du chapitre 1.1). On en garde pourtant les tableaux informant sur les
sommes des moyennes journaliéres de la température de 1l'air (tabl. 1 et 2) ou sur la
couverture neigeuse hivernale (tabl. 3 et 4), ainsi que les figures décrivant les con-
ditions météorologiques ou climatiques par des représentations graphiques (fig. 1 a 4).
L'index bibliographique est réduit aux références citées dans les chapitres particu-
liers. Les publications glaciologiques produites par des auteurs suisses ou concernant
la Suisse sont citées pour la plupart dans la "Bibliographia scientiae naturalis Helve-
tica™, éditée par la Bibliothéque nationale suisse. En partie, les textes, les tableaux
et les illustrations du présent annuaire ont été publiés précédement sous forme d'un ex-
trait des rapports glaciologiques annuels dans la revue trimestrielle du Club alpin
suisse ("Les Alpes”, 4/1981, 57e année, p. 176-193, et 4/1982, 58e année, p. 154-172).
Ces rapports en extrait ont été rédigés en commun par P.Kasser, Herrliberg, et M.Aellen,
VAW/EPF Zurich.

Les sources, sur lesquelles se fonde la description des conditions météorolo-
giques et climatiques des années du rapport (chap. 1.2 et 1.3), sont citées dans un cha-
pitre introductif (chap. 1.1).

Les vols photogrammétriques (tabl. 4) sont effectués par 1'Office fédéral de la
topographie (S+T) ou par la Direction fédérale des mensurations cadastrales (D+M). L'In-
stitut géodésique de 1'EPF Zurich et divers bureaux de géométres officiels participent
aux mensurations ou aux restitutions photogrammétriques (chap. 2).

Les institutions et les collaborateurs individuels, qui effectuent les mesures
annuelles sur les fronts glaciaires (chap. 3). sont cités ci-aprés avec les numéros re-
spectifs des glaciers qu'ils observent (cf. tabl. 8).

— Services forestiers cantonaux:

Berne 52-56 59-65 109 Uri 66-74

Glaris 79 Tessin 103 104 117-120
Grisons 82-89 92-98 100 102 Valais 7 13 14 18-33 39-42 105
Obwald 75 76 Vaud 44-49

Saint Gall 81 91



- Institutions fédérales:
Institut fédéral pour 1'étude de la neige et des avalanches (IFENA) Weiss-

fluhjoch-Davos 115
VAW/EPF Zurich, section de glaciologie 3-6 8-12 17 78 90 106-108 110
112-114 116

- Forces motrices:
Mauvoisin (FMM) 37 38 Oberhasli (KWO) 50 51

- Collaborateurs individuels:
J.-L.Blanc, Pully 34-36 E.Hodel, Adelboden 111
H.Boss, Zweillitschinen 57 58 P.Mercier, Tolochenaz 1 2 15 43
V.Boss, Grindelwald 57 W.Wild, Glaris 77 80
A.Godenzi, Coire 99 101 R.Zimmermann, Zermatt 16

Les illustrations photographiques et les légendes y relatives (chap. 4) sont re-
produites avec leurs numéros, telles qu'elles ont été publiées dans les fascicules cités
de la revue "Les Alpes”.

Les informations sur la variation de la masse glaciaire (chap. 5) se fondent sur
divers programmes de recherches a longue échéance, qui sont cités dans 1'introduction
(chap. 5.1). Les données contribuées par les VAW/EPFZ (chap. 5.2 et 5.3) ont &€té com-
pilées par H.Siegenthaler, pour les glaciers de Gries, de Limmern, de Plattalva et de
Silvretta ainsi que pour le bassin versant de 1'Aegina, par M.Aellen, pour les glaciers
d'Aletsch et le bassin de la Massa, et par M.Funk, pour le glacier et le bassin du
Rhéne. Les mensurations aux glaciers de 1'Aar (chap. 5.4) sont effectuées par le bureau
A.Flotron, Meiringen, a2 la demande des forces motrices de 1'Oberhasli, auxquelles nous
devons les résultats des exercices annuels. Les relevés sur 1l'accumulation nivale an-
nuelle sur quelques glaciers (chap. 5.5) sont faits par les collaborateurs de la Commis-
sion des glaciers (cités dans le chapitre 5.51) dans les massifs de Clariden, de la Sil-
vretta, de la Bernina et de la Jungfrau. Les résultats des années du rapport, présentés
dans ce volume, prolongent par les 67e et 68e suites la série des rapports annuels
spéciaux, dits "Firnberichte”, qui ont paru indépendemment, de 1914 a 1978, et au-
jourd'hui, a partir du volume précédent, font partie de 1'annuaire glaciologique.

Les tableaux et les représentations graphiques des chapitres 1 a 3 et 5 du pré-
sent volume prolongent les séries respectives des annuaires précédents avec les modifi-
cations suivantes:

- Fig. 3 et 4: La représentation cartographique des éléments climatiques principaux
(somme annuelle des précipitations et moyenne des températures estivales) par des zo-
nes d'égalité de la déviation standardisée par rapport a la valeur centrale de la pé-
riode de référence 1901/60 remplace les histogrammes, qui ont montré les déviations
relatives ou absolues des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles par rapport a
la moyenne respective de la période 1931/60 des données climatiques (précipitations,
température de 1'air et ensoleillement) ou hydrologiques (débits) représentées pour
quelques stations (cf. chap. 1.1).

L'annexe (chap. 6 des volumes précédents), dont le but général est défini dans
la préface des 95e et 96e rapports, est omise dans cette issue de 1'annuaire.

Le chapitre terminal (chap. 6) comprend les résumés des chapitres 1 a3 5 et la
table des matiéres en langue anglaise.
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1. KLIMA UND WITTERUNG

1.1 EINLEITUNG

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen den Witterungsverlauf wahrend der Berichtsjahre
anhand der Tageswerte der Lufttemperatur, des Niederschlags und der Hohe der Nullgrad-
isotherme an einzelnen Stationen. Die Lufttemperatur ist dargestellt durch die Tagesmit-
tel der Stationen Zirich SMA, Locarno-Monti und Jungfraujoch, indem fiir jeden Tag der
aktuelle Wert (1) und der langjdhrige Mittelwert (2) der betreffenden Station aufge-
zeichnet sind. Der Niederschlag ist angegeben durch die Tagessummen (3) der Stationen
Ziurich SMA, Locarno-Monti, Santis und Sitten. Die Hohe der Nullgradisotherme iiber der
aerologischen Station Payerne ist gemdss den Sondierungen um 13 Uhr aus den Temperatur-
profilen in den tadglichen Wetterberichten (4) interpoliert, wobei fiir Inversionslagen
mit mehr als einem Nullgrad-Hohenwert jeweils der hdchste eingezeichnet ist. Zudem ist
fir jeden Tag der langjdhrige Mittelwert der Nullgradgrenze (2a) aufgetragen. Die Unre-
gelmassigkeiten dieser Mittelwertskurve sind - im Gegensatz zu denen der Temperatur-
Mittelwertskurven - nicht ausgeglichen.

Die dargestellten Zeitreihen geben ein generelles Bild des Jahresgangs der Luft-
temperatur und der zeitlichen Verteilung des Niederschlags in den Berichtsjahren und in
unterschiedlichen Klimaregionen. Die geringe Zahl der ausgewdhlten Stationen bringt die
zeitweise betrdchtlichen Unterschiede in den regionalen Witterungs- und Klimaverhaltnis-
sen unseres vielfaltig gegliederten Landes jedoch nur andeutungsweise zum Ausdruck.
Néhere Angaben hiezu sind zusammengefasst im Text (Kap. 1.2 und 1.3) und ausfihrlicher
in den benutzten Quellen (5) enthalten. Um die klimatischen Bedingungen, denen die Glet-
scher einer Region oder einzelne Gletscher in den Berichtsjahren ausgesetzt waren. ge-
nauer zu beschreiben oder zahlenmdssig zu erfassen, ist auf die Ergebnisse der Tempera-
tur- und vor allem der Niederschlagsmessungen an mdglichst vielen, von Fall zu Fall aus-
zuwdhlenden Stationen zuriickzugreifen.

In den Abbildungen 3 und 4 sind die regionalen Unterschiede einzelner, fiir den
Massenhaushalt der Gletscher massgeblicher Klimagrossen in vereinfachter Form graphisch
dargestellt. In den fritheren Berichten betraf dies den Niederschlag. die Lufttemperatur
und die Sonnenscheindauer wie auch die gemessenen oder berechneten natiirlichen Abfluss-
mengen, die fiir ausgewdhlte Stationen durch die relative oder absolute Abweichung der
Monats-, Saison- und Jahreswerte vom entsprechenden Mittelwert der Periode 1931/60 in
Histogrammen veranschaulicht worden sind. Im vorliegenden Jahrbuch ist die Darstellung
der regionalen Unterschiede einerseits beschrankt auf die Klimagrdssen Jahresnieder-
schlag (Abb. 3a und 4a) und Sommertemperatur (Abb. 3b und 4b), andrerseits erweitert auf
eine grossere Zahl von Messstationen, fiir welche die Abweichung des aktuellen Werts vom
Normalwert nach statistischen Regeln (6) normiert und demgemdss, in Zonen gleicher Ab-
weichung zusammengefasst, kartographisch dargestellt ist. Die Stationen, die als Stiitz-
stellen dienen, sind als Punkte eingezeichnet. Als Normalwert wird der Zentralwert der
lang jéahrigen Messreihe, die in der Regel der Periode 1901-1960 entspricht, verwendet.
Der Zentralwert einer Messreihe wird von der Halfte der Einzelwerte ibertroffen oder
unterschritten. Je mehr ein Einzelwert vom Zentralwert abweicht, desto seltener tritt er
auf. Nach der Haufigkeit des Auftretens gleicher Werte in der Referenzperiode werden die
Werte des Berichtjahrs einer der fiinf Klassen -2, -1, 0, +1, oder +2 zugeteilt. Werte,

(1) Nummern in Klammern beziehen sich auf die Literaturhinweise am Schluss des Kapitels
(siehe S. 17).
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die mit geringer positiver oder negativer Abweichung je einmal in vier Jahren auftreten,
werden als normal bezeichnet und in der Klasse '0O' zusammengefasst. Sie befinden sich in
den entsprechend bezeichneten Zonen der Abbildungen. Die stark abweichenden Werte der
Klassen '-1' und '+1' kommen durchschnittlich je einmal in vier bis zwo6lf Jahren vor,
die sehr stark abweichenden Werte der Klassen '-2' und '+2' seltener als einmal in zwolf
Jahren. Gelegentlich ergibt sich fiur einzelne Stationen ein Wert ausserhalb dieser finf
Klassen. Dabei handelt es sich um Extremwerte, die nach der Statistik seltener als ein-
mal in 45 Jahren zu erwarten sind. Sie sind in den stark vereinfachten Darstellungen
nicht besonders bezeichnet. Die fritheren Vorbehalte hinsichtlich der Vergleichbarkeit
der dargestellten Klimadaten mit der Massenanderung der Gletscher (vgl. Kap. 1.1 des 93.
und 94. Berichts) gelten fur die neue Art der Darstellung in besonderem Masse. Die Um-
stellung auf automatische Wetterbeobachtung, die grossenteils in den Berichtsjahren
vollzogen worden ist, ergibt zusatzliche Vorbehalte vor allem bei Temperaturreihen, die
mit vorlaufigen Anpassungen weitergefiihrt sind. Dies gilt fiir die Station Santis (7) ab,
1978, fir die iibrigen, in den Abbildungen 3b und 4b oder auch in den Abbildungen (oder
Tabellen) 1 und 2 beriicksichtigten Bodenstationen ab 1981.

In Ergdnzung der Abbildungen 1 bis 4 sind in den Tabellen 1 und 2 die Summen der
positiven Tagesmittel der Lufttemperatur. fiir einige HOohenstationen der Schweiz und fiir
die aerologischen Stationen Miinchen, Payerne und Mailand als Messergebnisse, fiir die
Pegelstellen, an denen der jahrliche Firnzuwachs gemessen wird (vgl. Kap. 5.5), als
extrapolierte Werte zusammengestellt. Die Daten der Tabellen 3 und 4 iiber die Winter-
schneedecke der Berichtsjahre (8) an ausgewdhlten, in Abbildung 5 eingezeichneten Sta-
tionen des schweizerischen Beobachtungsnetzes sind im Abschnitt "Schnee und Lawinen”,
verfasst von M.Schild (EISLF), am Schluss der Kapitel 1.2 und 1.3 kommentiert und durch
zusatzliche Informationen ergénzt.

Die Angaben iiber die Abflussverhdltnisse in den vergletscherten Einzugsgebieten
(9) sind im vorliegenden Jahrbuch infolge der Umgestaltung der Abbildungen 3 und 4 be-
schrankt auf kurze Hinweise im Text (Kap. 1.2 und 1.3) und auf die Daten der Tabellen
10 bis 13 iiber den Wasserhaushalt der Einzugsgebiete Aegina/Griessee, Massa/Blatten bei
Naters und Rhone/Porte du Scex (vgl. Kap. 5).

Die Beschreibung der Klima- und Witterungsverhdltnisse der Berichtsjahre (Kap.
1.2 und 1.3) entspricht bis auf notwendige Anpassungen der publizierten Fassung von
P.Kasser im Auszug des 101. und 102. Gletscherberichts (10).
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1.2 DAS JAHR 1979/80

Der Aufbau der Winterschneedecke begann in den oberen Hohenlagen mit dem Kalte-
einbruch vom 20.-22.September 1979, als die Nullgradisotherme unter die Hohenkote 2000
Meter absank und im Ostlichen Teil der Alpennordseite, in Mittelbiinden und im Engadin
betrachtliche Niederschlagsmengen fielen. Diese erste Schneedecke schmolz bis in mitt-
lere Lagen bald wieder weg. Die Beobachtungsstation Giitsch (2288 m) aperte vor Monats-
ende wieder aus. Die Stationen Santis (2500 m) und Weissfluhjoch (2540 m) wurden in der
ersten Dekade des Oktobers, der im Durchschnitt iiberall, ausser im Tessin, sehr warm
war, wieder schneefrei. In der Zeit zwischen dem 15. und 17.0ktober wurden die drei
Bergstationen definitiv eingeschneit. Erst vom 6.November an geschah dies auch auf den
tief gelegenen Gletscherzungen und sogar erst am 12.Dezember auf den Schneemessstationen
Grindelwald Bort (1570 m), Bourg-St.Pierre (1650 m) und San Bernardino Dorf (1630 m).

Von Oktober bis April 1Osten sich markante Warme- und K&dlteperioden ab. In der
Nordostschweiz iiberwogen im Durchschnitt des Winters die positiven Temperaturabweichun-
gen. In den iibrigen Gebieten entsprach das Temperaturmittel der sieben Wintermonate un-
gefdhr dem langjdhrigen Durchschnitt. Die Niederschlagssummen von Oktober bis April wa-
ren im Berner Oberland und im Wallis sehr gross, in den Ostlich anschliessenden Glet-
schergebieten gross und am Sidfuss der Alpen normal. Ganz aussergewohnlich war der Tem-
peraturverlauf im Sommer, von Mai bis September 1980. Dem allgemein sehr kalten April
folgten drei weitere iiberall wesentlich zu kalte Monate. Wie die Kurven der Nullgrad-
grenze und der Tagestemperaturen in Abbildung 1 zeigen, begann erst am 22.Juli eine
langdauernde Warmeperiode, die am 8.0ktober ebenso unvermittelt zu Ende ging, wie sie
begonnen hatte. Der Abbau der Schneedecke verzdgerte sich extrem weit in den Sommer
hinein: Giitsch aperte auf den 23.Juli aus, Weissfluhjoch war am 16.August, Santis erst
am 28.September schneefrei. Bereits am 8.0ktober wurden diese drei Stationen definitiv
wieder eingeschneit. Trotz dem allgemein zu kalten und zu nassen Wetter im Oktobermonat
aperten die meisten der unterhalb etwa 2000 Metern iiber Meer gelegenen Stationen fiir
kurze Zeit nochmals aus, bevor am 27.November 1980 die neue Winterschneedecke auch die
tiefgelegenen Gletscherzungen endgiiltig bedeckte.

Die Massendnderung der Gletscher wird weitgehend durch die Menge des Jahresnie-
derschlags und durch die Temperaturverhaltnisse des Sommers bestimmt, die fiir das Be-
richtsjahr in Abbildung 3 durch ihre normierten Abweichungen dargestellt sind (vgl. Kap.
1.1). Die Abbildung 3a zeigt sehr grosse Jahresniederschlage im Berner Oberland und im
Wallis, grosse in den Urner Alpen und im Silvrettagebiet, normale im Todigebiet, in Mit-
telbiinden, im Oberengadin und auf der Alpensiidseite. Wie der Abbildung 3b zu entnehmen
ist, war der Sommer sehr kalt in den Gletscherregionen der Flussgebiete Rhone, Aare,
Reuss und Limmat, ausgesprochen kalt auch in einer Zone vom Nordtessin zum Engadin und
zum Silvrettamassiv, zur Ost- und zur Nordschweiz, normal nur am Siidrand der Alpen und
im Bodenseegebiet. Der grosse Massenzuwachs der mit einem Quadrat und Buchstaben in den
Abbildungen eingezeichneten Haushaltsgletscher Aletsch (A), Gries (G), Limmern/Plat-
talva (LP) und Silvretta (S) ist eine Folge dieser Niederschlags- und Temperaturverhdalt-
nisse. Trotz den meistenorts iiberdurchschnittlich grossen Niederschlagsmengen blieben
die Abflussmengen in den stark vergletscherten Einzugsgebieten zu klein (z.B. Hinter-
rhein/Hinterrhein und Massa/Blatten bei Naters) oder erreichten hochstens das Normalmass
(z.B. Litschine/Gsteig und Vispa/Visp).
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Schnee und Lawinen im Winter 1979/80

Dem Bericht von M.Schild sind die nachstehenden Informationen entnommen:

"Der erste Schnee fiel ausserordentlich frith. Bereits am 22.September erhielten
sogar die Niederungen die erste Schneedecke. Auch in der folgenden Zeit bestimmten in-
tensive Niederschlage und zeitweise sehr tiefe Temperaturen das Wettergeschehen. Ober-
halb rund 2000 Metern Meereshohe lag der Schnee in allen Frith- und Hochwintermonaten
Uberdurchschnittlich hoch. Auf dem Weissfluhjoch (2450 m) wurden am 7.Januar und vom
4.-6.Februar neue Maximalwerte der Schneehohen in der 44 Jahre umfassenden Messperiode
festgestellt. Infolge andauernder ergiebiger Niederschldage und meistens tiefer Tempera-
turen blieben die Schneehdhen auch wahrend der Friihlingsmonate und bis weit in den Som-
mer hinein aussergewdhnlich gross. Auf Weissfluhjoch wurden vom 26.Juni an wahrend 47
Tagen neue Hochstwerte gemessen! Die niederschlagsreiche und zeitweise warme Witterung
fihrte in tieferen Lagen zu einem gut verfestigten Gefiige der gesamten Schneedecke. In
grosseren Hohen und vor allem in Schattenlagen nahm der Aufbau der Basisschichten zu-
nachst einen weniger giinstigen Verlauf, doch bewirkten im Spatwinter zu wiederholten
Malen bei hohen Temperaturen auftretende Grossschneefdlle auch hier stets wieder eine
gute Setzung und Verfestigung der entscheidenden Zwischenschichten. Gefahrliche Lawinen-
situationen traten deshalb nur als Folge grosser Schneefdlle auf und waren jeweils von
kurzer Dauer. Allerdings ereigneten sich in diesen Gefahrenzeiten mehrmals grossere La-
winenabstiirze, die in rund hundert registrierten Fdllen Schédden an Gebduden, Werkein-
richtungen oder Waldern, hauptsiachlich aber an Strassen- und Bahnanlagen anrichteten.

Die Zahl von 27 Personen, die in den Lawinen des Berichtsjahres umkamen, ent-
spricht nahezu dem langjdhrigen Durchschnitt von 26 Lawinentoten pro Winter. Sie er-
scheint erstaunlich klein, wenn man beriicksichtigt, dass sich acht dieser Todesfille in
den Monaten Juni bis August ereigneten und dass - wegen der oft iiber lange Zeit geringen
Lawinengefahr - sehr viele Skifahrer sich an Steilhangabfahrten wagten. Mehrmals wurden
die - an sich weit gesteckten - Grenzen der Tragf&higkeit der Schneedecke auch durch ge-
fihrte Gruppen iiberschritten. Nicht weniger als elf der tddlich verungliickten Personen
hatten solchen Gruppen angehort. Zwei Personen kamen in einer durch ihre Pistenmaschine
ausgelosten Lawine um. In zwei Fdllen starben Skifahrer in Lawinen, die auf offene Pis-
ten niedergegangen waren."
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1.3 DAS JAHR 1980/81

Im September 1980 war es, von einem Uberschuss an Niederschlag in den Waadtlan-
der Alpen abgesehen, iiberall zu trocken mit einem besonders grossen Niederschlagsdefizit
in der Nordostschweiz, in Graubiinden und auf der Alpensiidseite. Die Abschmelzung der
Gletscher ging bei allgemein iiberdurchschnittlichen Temperaturen und viel Sonnen-
schein intensiv weiter. In der ersten Oktoberwoche blieb die Witterung vorerst sonnig,
warm und trocken; am 7.0ktober lag die Nullgradgrenze immer noch iber 3000 Metern
Meereshohe. Der Wetterumsturz in der folgenden Nacht brachte beidseits der Alpen ergie-
bige Niederschladge. Tags darauf erhielt das Versuchsfeld Weissfluhjoch (2540 m) wie auch
die SMA-Stationen Santis (2500 m) und Giitsch (2288 m) die bleibende Winterschneedecke.
Einen Tag spater wurden auch die Schneemess-Stationen Berninahauser (2049 m) und Grimsel
(1970 m) 'bei Schneefall auf der Alpennordseite bis auf 850 Meter Meereshohe dauernd ein-
geschneit. Auch im weiteren Verlauf des Monats losten sich warme und kalte Luftmassen
mehrmals ab. Am 16.Februar regnete es bis auf 2700 Meter, tags darauf fiel Schnee bis
gegen 800 Meter herunter. Am 18.0Oktober wurden die Messfelder Simplon-Hospiz, Mauvoisin,
Pontresina, Triibsee und Zervreila in Hchenlagen zwischen 2000 und 1735 Metern definitiv
eingeschneit. Am 23. stieg die Nullgradgrenze erneut auf 3000 Meter, drei Tage spater
schneite es auf der Nordseite der Alpen bis 1000, auf der Siidseite bis auf 1400 Meter,
wobei der Winter in Maloja (1810 m) definitiv einzog. Bei einem weiteren Warmeschub am
27./28.0ktober stieg das Thermometer auf Jungfraujoch-Sphinx (3576 m) auf +2°C. Die Mo-
natssummen des Niederschlags im Oktober lagen in der Nordostschweiz und im Tessin wenig,
in allen ibrigen Gebieten weit iiber dem Normalwert. In den niederschlagsreichen Gebieten
blieben trotz Warmeeinbriichen und iiberdurchschnittlichen Abflussmengen erhebliche
Schneemengen im Hochgebirge liegen. Die Wasserreserven im Einzugsgebiet der Rhone bis
zum Genfersee, d.h. oberhalb der Abflussmessstation Porte du Scex, nahmen im Oktober
1980 um rund 0.7 Kubikkilometer zu. Diese Zunahme, verteilt auf das ganze Einzugsgebiet
(2520 km?) ergibt einen durchschnittlichen fldchenspezifischen Zuwachs um mehr als 100
Millimeter.

Auch im November schwankten die Temperaturen innerhalb weiter Grenzen. Relativ
kalte Tage traten anfangs des Monats in der ganzen Schweiz auf, vom 2.-5. mit Tempera-
turen unter dem Gefrierpunkt in den Niederungen der Ostschweiz. Vom 16.-26.November war
es in den Schweizer Alpen iiberall relativ warm; am 23. stieg die Nullgradgrenze nochmals
auf 3500 Meter Meereshohe. Wie Tabelle 4 zeigt, wurden die meisten Stationen in den Al-
pentdlern am 27.November definitiv eingeschneit, wobei nordlich der Alpen Schnee bis in
die Niederungen fiel. Auf der Alpensiidseite dagegen verzogerte sich der Aufbau der
Schneedecke infolge der ausserordentlich lange, von November bis Februar andauernden
Trockenheit. Auch das Engadin erhielt in diesen Monaten ziemlich wenig Niederschlag, im
November ebenso das Oberwallis. Allen Gebieten ausser dem Tessin, wo es sehr trocken
war, und ausser dem Engadin, wo der Normalwert wenig iberschritten wurde, brachte der
Januar grosse bis sehr grosse Niederschlagsmengen. Im Februar war es iberall etwas zu
trocken. Erst im Marz erhielten alle Gebiete viel bis sehr viel Niederschlag. In der
Folge losten sich iiberall und in regelmdssigem Wechsel trockene und nasse Monate ab bis
zum September.

Ein intensiver Abbau der Schneedecke fand in der langen Warmeperiode vom 20.Miarz
bis zum 16.April statt. Im April fiihrten die Gebirgsbache im Rhone-, Rhein- und Innge-
biet sehr viel mehr Wasser als in normalen Jahren. Die meisten Stationen des Schneemess-
netzes aperten drei bis fiinf Wochen friiher aus als im Vorjahr, Giitsch am 16.Juni, Weiss-—
fluhjoch am 10.Juli und Sintis. am 25.August. Der niederschlagsreiche Juli war allgemein
zu kalt, der trockene August und der nasse September waren normal bis iberdurchschnitt-
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lich warm. Die Sonnenscheindauer war naturgemdss in den nassen Monaten und ausserdem im
Juni kiirzer als normal, im April und August allgemein normal oder etwas langer.

Der September 1981 war im Durchschnitt etwas zu warm. Trotzdem begann in diesem
Monat bereits der Aufbau der Schneedecke des Winters 1981/82. Ein wesentlicher Teil der
ausserordentlich grossen Monatsmenge des Niederschlags fiel allerdings erst gegen des
Monatsende. In Camedo beispielsweise, wo mit 979 Millimetern die zweitgrosste September-
summe seit dem Jahr 1901 gemessen wurde, fielen 885 Millimeter in der Zeit vom 21.-28.
und davon 429 Millimeter sogar erst vom 25. an. In den Zahlen der Tabelle 9 iiber die
Massenanderung der Gletscher im Berichtsjahr 1980/81 ist der ausserordentliche Zuwachs
infolge der Niederschlage im September 1981 nur bei den Aletschgletschern enthalten. Bei
den ibrigen Gletschern ist das Bilanzjahr mit den Feldarbeiten am 1.September fiir Lim-
mern und Plattalva, am 12. fiir Silvretta und am 24. fiir Gries abgeschlossen worden. Auch
der Oktober war allgemein sehr reich an Niederschlag, wobel im Gegensatz zum Vormonat
die grossten Uberschiisse der Alpennordseite zukamen. Weissfluhjoch wurde am 12., Giitsch
wie Santis am 22.0ktober 1981 dauernd eingeschneit. Von den tiefer gelegenen Stationen
aperten einige nochmals aus und erhielten erst am 28.November die bleibende Schneedecke
des Winters 1981/82.

Im Berichtsjahr 1980/81 waren die Niederschlagssummen des Winters, von Oktober
bis April, im Tessin kleiner als normal, in den iibrigen Gebieten normal bis iberdurch-
schnittlich, im Engadin und an einigen Orten im Wallis sogar deutlich grosser als nor-
mal. Im Sommer, von Mai bis September, lagen die Niederschlagssummen im Puschlav, Tes-
sin und Wallis betrichtlich, in den anderen Gebieten weniger deutlich iiber dem Normal-
wert.

Fir die Jahressumme des Niederschlags von Oktober 1980 bis September 1981 und
fiir das Sommermittel der Lufttemperatur von Mai bis September 1981 ist die regionale
Verteilung der Abweichung vom Normalwert in Abbildung 4 graphisch dargestellt (vgl. Kap.
1.1). Daraus ist ersichtlich, dass die Jahresniederschldge in den Gletschergebieten der
Schweizer Alpen iberall viel bis sehr viel grosser waren als in normalen Jahren, die
Sommertemperaturen jedoch ausser in relativ kleinen lokalen Bereichen nirgends wesent-
lich vom Normalwert abwichen.
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Schnee und Lawinen im Winter 1980/81

Nachstehend ist der Bericht von M.Schild wiedergegeben:

“"Das besondere Kennzeichen des Winters 1980/81 war der Schneereichtum der Alpen-
nordseite, der nordlichen Walliser und Biundner Berge einerseits, die ausgesprochene
Schneearmut der Alpensidseite, des sidlichen Wallis, Rheinwaldgebiets, Avers und Enga-
dins andererseits. Diese gegensatzliche Entwicklung begann bereits mit den Schneefallen
im Oktober, als in den nordlichen Gebieten beachtliche Neuschneemengen fielen. Uber-
durchschnittliche Schneehohen stellten sich jedoch auch hier erst mit den ergiebigen
Schneefédllen ein, die von Ende November bis zum 20.Januar mehrmals grossen Zuschuss
brachten. Der Schneereichtum der nordlichen Regionen wird u.a. belegt durch neue Hochst-
werte der Schneehohe an acht Stationen des EISLF-Beobachtungsnetzes und durch die Tat-
sache, dass der Winter 1980/81 an 18 weiteren Stationen zu den finf schneereichsten der
letzten 45 Jahre zahlt.

Im Gegensatz dazu hatte auf der Alpensiidseite und in den angrenzenden Gebieten
das Ausbleiben des Niederschlags in den Hochwintermonaten zur Folge, dass dort vieler-
orts die geringsten Schneehdhen seit Beginn der Messungen festgestellt wurden. Die Gren-
ze zwischen den Regionen mit iberdurchschnittlichen Schneehthen im Norden und jenen mit
unterdurchschnittlichen im Siiden verlief iiber das obere Rhonetal, den Grimsel- und den
Gotthardpass zum Rheinwaldhorn und weiter iber den Piz Kesch nach S-charl.

Bedingt durch die Verh&dltnisse im Friihwinter wies die Schneedecke anfanglich ein
wenig tragfahiges Fundament auf. Infolgedessen 10sten die oft sehr intensiven Schneefal-
le zahlreiche Lawinen aus. In 207 erfassten Fdllen richteten Lawinen grossen Sachschaden
sowohl an Gebaduden und Waldern als auch an Verkehrswegen und technischen Anlagen an.
Ausserdem wurden viele Personen verschiittet. In 17 Fdllen waren Todesopfer zu beklagen.
Bei den 27 Personen, die in den Lawinen des Winters 1980/81 ums Leben kamen, handelt es
sich ausschliesslich um Touristen.

Die Tatsache, dass auf der Siidseite der Alpen keine Lawinenopfer zu verzeichnen
waren, iberrascht kaum: wo kein Schnee liegt, entstehen keine Lawinen. Erstaunlich ist
eher, dass von den 17 Ungliicksfallen und 27 Lawinentoten lediglich je fiunf auf die aus-
serordentlich schneereichen Regionen entfallen. Die meisten Unglicksfalle (12) mit Lawi-
nentoten (22) ereigneten sich in den inneralpinen Gebieten Wallis und Mittelbiinden oder
in Siidbiinden, wo die Schneehchen nur knapp den langjdhrigen Mittelwert erreichten.”
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1. CONDITIONS CLIMATIQUES

1.1 INTRODUCTION

L'évolution des conditions climatiques durant les années du présent rapport est
représentée dans les figures 1 et 2 par les valeurs quotidiennes de la température de
l'air et des précipitations, mesurées a quelques stations choisies, ainsi que de 1'al-
titude de 1'isotherme de zéro degré, déterminée au-dessus de Payerne. On y trouve, pour
chaque jour et pour les stations de Zurich ISM, de Locarno-Monti et du Jungfraujoch, les
valeurs moyennes actuelle (1) et pluriannuelle (2) de la température de 1'air. Les pré-
cipitations (3) sont indiquées par les sommes journaliéres mesurées aux stations de
Zurich ISM, de Locarno-Monti, du Santis et de Sion. L'altitude de 1'isotherme de zéro
degré est représentée par les valeurs déterminées dans 1'atmosphére libre, au-dessus de
la station aérologique de Payerne, par les radiosondages de 13 heures. Ces valeurs sont
obtenues par interpolation des profils de température, publiés dans les bulletins mété-
orologiques quotidiens (4). Dans les cas d'inversions, avec isothermes de zéro degré a
différentes altitudes, on a indiqué l'altitude de la plus élevée. En outre, on a indi-
qué, pour chaque. jour également, la valeur moyenne pluriannuelle de l'altitude de zéro
degré (2a). La courbe de ces moyennes est représentée avec toutes ses irrégularités par-
ticuliéres. En revanche, les courbes des moyennes pluriannuelles de la température sont
lissées quelque peu.

Les séries ainsi représentées reflétent les fluctuations de température et la
fréquence de pluviosité au cours des années du rapport et dans différentes régions cli-
matiques de la Suisse. Cependant, le petit nombre de stations ne permet d'indiquer que
par allusion la variabilité spatiale, qui est souvent trés prononcée dans les situations
météorologiques et dans les conditions climatiques régionales de notre pays fortement
parcellé par ses montagnes et ses vallées. Des informations supplémentaires sont don-
nées, en résumé, dans le texte des chapitres suivants (chap. 1.2 et 1.3) ou se trouvent,
en détail, dans les documents consultés (5). Dans les cas, qui demandent une description
précise, verbale ou numérique, des conditions climatiques, auxquelles les glaciers ont
été sujets dans une région particuliére, il faut avoir recours aux sources citées et en
tirer autant d'informations que possible sur les conditions locales ou régionales et
surtout celles concernant le régime pluviométrique.

La variabilité régionale de quelques données climatiques importantes pour le bi-
lan de masse glaciaire est indiquée dans les représentations graphiques assez sommaires
et fortement simplifiantes des figures 3 et 4. Dans le présent volume, la représentation
cartographique des précipitations annuelles (fig. 3a et 4a) et des températures esti-
vales (fig. 3b et 4b) remplace les histogrammes des volumes précédents, qui ont référé
aux variations mensuelles, saisonniéres et annuelles des précipitations, de la tempéra-
ture de 1'air, de la durée de 1'ensoleillement et des débits. Ainsi, d'une part, le nom-
bre des €léments climatiques représentés a €té réduit aux éléments principaux. Mais
ceux-ci, en revanche, sont représentés pour un nombre augmenté de stations d'observa-
tions. Pour chacune de ces stations, qui sont indiquées comme point de référence dans
les croquis, on a classé la valeur actuelle, en standardisant selon des régles statis-
tiques (6) son écart par rapport a la valeur normale. Comme valeur normale, on a choisi
la valeur centrale de la série de mesures multiannuelles qui, en générale, comprend la

(1) Les chiffres mis entre paranthéses se rapportent aux références citées a la fin de
ce chapitre (voir p. 17).
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période de 1901 a 1960. La valeur centrale est supérieure a la moitié et inférieure 2
1'autre moitié des valeurs particuliéres de cette série. Plus une valeur particuliére
s'écarte de la valeur centrale, plus elle est rare. L'écart et la fréquence des valeurs
particuliéres sont signalés au moyen des 5 classes indiquées par les chiffres -2, -1, O,
+1, +2. Ainsi classées, les valeurs de 1'année du rapport sont représentées par la fi-
gure. La classe 'O’ représente les valeurs normales qui, en moyenne, peuvent apparaitre
tous les deux ans, avec des écarts faibles positifs ou négatifs en 4 ans. Les valeurs
des classes '-1' et '+1' avec des écarts négatifs ou positifs forts apparaissent en
moyenne entre quatre et douze ans, celles des classes '-2' et '+2' avec des écarts trés
forts & des intervalles de plus de douze ans. Dans les cas, ol une telle valeur calculée
se situe en dehors de ces cing classes, il doit s'agir d'une valeur extréme qui apparait
a des intervalles de plus de 45 ans. Dans les figures, fortement généralisées, les va-
leurs extrémes ne sont pas discernées parmi les autres valeurs des classes '-2' ou '+2°'.
Quant a la comparabilité des données climatiques représentées avec les bilans de masse
des glaciers, les réserves exprimées dans les rapports précédents (cf. chap. 1.1 des 93e
et 94e rapports) sont particuliérement valables pour le nouveau mode de présentation,
introduit dans ce volume. En outre. 1l'automatisation des observations météorologiques,
accomplie au cours des années du rapport a nombreuses stations de 1'ISM, donne raison a
étendre ces réserves, notemment sur les séries des températures, qui ne sont corrigées
que provisoirement. Ainsi, il est a noter que, depuis 1978, la station de Santis (7) est
transformée en station. automatique et que, .a partir de 1981, c'est le cas des autres
stations terrestres représentées dans les figures 3b et 4b ainsi que dans les figures
(et les tableaux) 1 et 2.

Les tableaux 1 et 2, complémentaires aux figures 1 & 4, résument les sommes des
moyennes journaliéres positives de la température de 1'air. Les valeurs sont déterminées
a partir des mesures faites a quelques stations de montagne suisses ou aux stations aé-
rologiques de Payerne, Munich et Milan, ou calculées par extrapolation pour les sites
des balises d'accumulation sur quelques névés suisses (cf. chap. 5.5). Les données sur
1'enneigement (8), reportées dans les tableaux 3 et 4 pour les stations nivométriques
indiquées dans la figure 5, sont commentées dans les rapports rédigés par M.Schild
(IFENA) et cités sous le titre "neige et avalanches” a la fin des chapitres 1.2 et 1.3.

Les informations sur les débits des bassins versants englacés (9) sont réduites
aux remarques faites dans le texte (chap. 1.2 et 1.3) et aux données reportées dans les

tableaux 10 a 13 qui décrivent le régime hydrologique des bassins de 1'Aegina/barrage de
Gries, de la Massa/Blatten sur Naters et du Rhone/Porte du Scex (cf. chap. 5).

La description des conditions climatiques (chap. 1.2 et 1.3) est reproduite (3
quelques modifications prés) telle qu'elle a €té rédigée par P.Kasser et publiée dans
l'extrait des 10le et 102e rapports glaciologiques (10).
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1.2 L'ANNEE 1979/80

Le coup de froid du 20 au 22 septembre 1979, abaissant 1'isotherme de zéro degré
au-dessus de 2000 métres d'altitude, a fait apparaitre la premiére couche de neige, qui
fut assez épaisse dans la partie orientale du versant nord des Alpes, dans le centre des
Grisons et en Engadine. Cependant, aux altitudes moyennes et basses, 1'hiver n'a commen-
cé que plus tard. Car le beau temps d'octobre, généralement chaud (sauf au Tessin), a
fait fondre cette premiére couche, dés la fin de septembre, par exemple a la station
Gitsch (2288 m), ou dans les premiers jours d'octobre. comme par exemple aux stations du
Weissfluhjoch (2540 m) et du Santis (2500 m). Les trois stations de montagne que nous
venons de citer furent enneigées définitivement entre les 15 et 17 octobre. A partir du
6 novembre ce fut également le cas des langues glaciaires situées en basse altitude,
alors que les stations de Grindelwald Bort (1570 m), de Bourg-Saint-Pierre (1650 m) et
de San Bernardino Dorf ne furent enneigées que le 12 décembre.

Des périodes distinctes, froides ou chaudes, se sont succédées entre octobre et
avril. Au nord-est de la Suisse et au cours de cette période, on a observé des dévia-
tions généralement positives de la température. Dans les autres régions, la température
moyenne des 7 mois d'hiver a correspondu a peu prés a la moyenne pluriannuelle respec-
tive. La somme des précipitations hivernales, cumulées d'octobre a avril, a &té trés
grande dans 1'Oberland bernois et dans le Valais, importante dans les massifs englacés
de la Suisse orientale et normale dans le sud des Alpes. L'évolution des températures
estivales, de mai 3 septembre, a €té tout a fait inhabituelle: 3 un mois d'avril, géné-
ralement trés froid, ont succédé trois mois, qui ont été sensiblement trop froid dans
toutes les régions. Dans les courbes des températures et dans celles de 1'isotherme de
zéro degré de la figure 1, on notera, le 22 juillet, le début d'une longue période chau-
de qui, le 8 octobre, s'est terminée aussi brusquement qu'elle avait commencé. La fonte
de la neige s'est prolongée jusque tard dans 1'été. Giitsch était libre de neige le 23
juillet, la station du Weissfluhjoch n'a suivi que le 16 aolt et le 28 septembre enfin,
le Sdantis était €galement débarrassé de la neige. Le 8 octobre, ces trois stations étai-
ent de nouveau enneigées définitivement. A la plupart des stations situées au-dessus de
2000 métres d'altitude (malgré le temps d'octobre généralement froid et pluvieux). le
sol nu est réapparu, avant d'étre définitivement recouvert, le 27 novembre 1980, par la
nouvelle couverture de neige. Ce fut également le cas des langues glaciaires de basse
altitude.

Le bilan de masse des glaciers est influencé avant tout par les précipitations
annuelles et par les températures estivales. La répartition-régionale des déviations de
ces grandeurs par rapport a leur valeur normale est résumée dans la figure 3 (cf. chap.
1.1). La figure 3a montre des précipitations annuelles trés fortes dans 1'Oberland ber-
nois et le Valais, fortes dans les Alpes uranaises et le massif de la Silvretta, norma-
les dans le massif du Todi, le centre des Grisons., en Haute-Engadine et au sud des Al-
pes. Selon la figure 3b, les températures estivales étaient trés basses dans les régions
glaciaires des bassins du Rhéne, de 1'Aar, de la Reuss et de la Limmat, basses dans une
zone comprenant le nord du Tessin, la Haute-Engadine. le massif de la Silvretta. l'est
et le nord de la Suisse, normales au sud de cette zone. L'augmentation importante de la
masse des glaciers (indiqués sur la figure par un carré et une lettre) d'Aletsch (A), de
Gries (G) de Limmern/Plattalva (LP) et de la Siivretta (S) est une conséquence de ces
conditions climatiques. Malgré les précipitations presque partout excédentaires, les dé-
bits d'eau des bassins versants fortement englacées sont restés faibles (par exemple
ceux du Rhin postérieur, mesurés a Hinterrhein, et ceux de la Massa, mesurés a Blatten
sur Naters) ou n'ont atteint qu'avec peine des valeurs normales (par exemple ceux de la
Litschine, mesurés a Gsteig, et ceux de la Viége, mesurés a Viége.
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Neige et avalanches de 1'hiver 1979/80

Les informations suivantes sont tirées du rapport de M.Schild:

"La premiére neige est tombée exceptionnellement tdt. Méme en basse altitude, la
premiére couche est apparue le 22 septembre. Par la suite, le temps fut caractérisé par
des précipitations intensives et, temporairement, par des températures trés élevées. Au-
dessus de 2000 métres d'altitude, dés le début et jusqu'au milieu de 1'hiver, 1'épais-
seur du manteau nival excédait la valeur moyenne. Au Weissfluhjoch (2540 m), le 7 jan-
vier et du 4 au 6 février, elle a atteint des valeurs maximales dans la série de mesures
(qui compte 44 années). En raison de la persistence d'abondantes précipitations et de
basses températures, les hauteurs de neige sont restées anormalement grandes au prin-
temps et jusque tard dans 1'été. A partir du 26 juin et durant 47 jours, le Weissfluh-
joch a annoncé de novelles valeurs maximales. En basse altitude, le temps chaud et les
précipitations abondantes ont favorisé la consolidation et la stabilisation de la couche
de neige. En haute altitude et surtout sur les versants a 1'ombre, la stabilité des cou-
ches de fond s'est développée (au début) de maniére peu favorable. Toutefois, vers la
fin de 1'hiver, les chutes de neiges trés fortes (et qui se sont produites souvent par
des températures relativement hautes) ont tassé et consolidé ces couches importantes.
Par conséquent, le risque d'avalanches n'a été important que pendant de courtes pério-
des, & la suite de fortes chutes de neiges. Néanmoins, & plus d'une reprise durant ces
périodes, on a vu tomber d'importantes avalanches et ont connait une centaine de cas, ol
elles ont causé des dégats a des batiments, des foréts, des routes ou des chemins de
fer.

Le nombre de 27 victimes est trés proche du chiffre 26 représentant la moyenne
(établie depuis de nombreuses années) des personnes décédées a la suite d'une avalanche.
On peut qualifier ce chiffre d'étonnamment bas, si 1l'on tient compte du fait que, au
nombre des victimes, on compte 8 personnes qui ont perdu la vie entre juin et aoft.
Ajoutons que, en raison du faible risque d'avalanches, nombreux furent les skieurs qui
se hasardérent sur des pentes raides. Plus d'une fois, des groupes conduits par des gui-
des ont outrepassé les limites autorisées par la solidité de la couche de neige, incons-
cience qui a coQté la vie a 11 skieurs. En outre deux skieurs ont succombé dans une ava-
lanche descendue sur une piste ouverte au public.”
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1.3 L'ANNEE 1980/81

En septembre 1980, le temps fut partout trop sec, sauf dans les Alpes vaudoises
qui se sont signalées par un excés de pluie. Le manque de précipitations fut particulié-
rement sensible dans le nord-est de la Suisse, aux Grisons et au sud des Alpes. L'ab-
lation estivale des glaciers se poursuivit donc a une allure rapide, favorisée par une
température supérieure a la norme et un ensoleillement généreux. Le temps est resté
chaud, ensoleillé et sec durant la premiére semaine d'octobre et, le 7 de ce mois,
1'isotherme de zéro degré se trouvait encore au-dessus de 3000 métres sur mer. Ces con-
ditions changérent brusquement la nuit suivante, ce qui apporta des précipitations abon-
dantes sur les deux versants des Alpes. Le 8 octobre, les champs de mesure du Weissfluh-
joch (2540 m), du Santis (2500 m) et du Gitsch (2288 m) furent définitivement enneigées.
Le 9, ce fut le tour des stations de Berninahduser (2049 m) et du Grimsel (1970 m), la
neige descendant jusque vers 850 métres sur mer au nord des Alpes. A plusieurs reprises,
le mois d'octobre vit défiler des masses d'air chaud ou froid. Le 16, il pleuvait jusque
vers 2700 métres sur mer et, le jour suivant, la neige tombait presque jusqu' a 800 mé-
tres sur mer. Le 18, les champs de mesure de 1'hospice du Simplon, de Mauvoisin, de Pon-
tresina, du Triibsee et de Zervreila, situés entre 2000 et 1735 métres d'altitude, furent
définitivement enneigés. Le 23 octobre, 1'isotherme de z€ro degré remontait a 3000 mé-
tres, tandis que, trois jours plus tard, la neige réapparaissait jusqu'a 1000 métres au
nord des Alpes et jusqu'a 1400 métres sur le versant méridional. C'est ce jour-1a que
1'hiver s'installa au col de la Maloja (1810 m). Une nouvelle invasion d'air chaud fit
remonter le thermométre du Jungfraujoch-Sphinx (3576 m) a8 +2°C les 27 et 28 octobre. La
somme des précipitations du mois d'octobre fut légérement supérieure a la norme dans le
nord-est de la Suisse et au Tessin; elle était fortement excédentaire dans les autres
régions du pays ol, malgré des afflux d'air doux provoquant des débits considérables, la
neige s'accumula en quantité importante en altitude. C'est ainsi qu'en octobre, dans le
bassin du Rhéne, en amont du Léman ou, plus précisément, en amont de la station limni-
graphique de la Porte du Scex, les réserves en eau ont augmenté de 0.7 kilométre cube,
soit une lame de plus de 100 millimétres d'eau répandue uniformément sur les 5220
kilométres carrés du bassin versant.

En novembre, la température a encore varié dans de trés larges limites. Au début
du mois, un froid rigoureux s'installa pendant quelques jours sur toute la Suisse, cré-
ant des conditions de gel (du 2 au 5 novembre) méme dans les régions basses de la Suisse
orientale. I1 fit de nouveau assez chaud sur les Alpes du 16 au 26 novembre, 1'isotherme
de zéro degré remontant jusqu'a 3500 métres sur mer le 23. Le froid réapparut les der-
niers jours du mois. Comme le montre le tableau 4, la neige s'installa définitivement,
le 27 novembre, dans la majorité des stations des vallées des Alpes et apparut jusqu'en
plaine, au nord de cette chaine de montagnes. Au sud des Alpes. le manteau neigeux ne
s'accrut que trés lentement en raison d'une période de sécheresse extraordinairement
longue qui dura de novembre a février. Il en fut de méme en Engadine pendant ces mois et
dans le Haut-Valais en novembre seulement. Le mois de janvier apporta des précipitations
trés abondantes en toutes régions, sauf au Tessin et en Engadine ol la norme ne fut qu'a
peine dépassée. Février fut un peu sec partout, et ce n'est qu'avec le mois de mars que
des précipitations générales et importantes mirent un terme a la sécheresse du sud des
Alpes. La suite de 1'année se caractérisa par une alternance assez réguliére de mois
secs et humides jusqu'en septembre.

La couche de neige diminua fortement durant la longue période de chaud qui prit
place entre le 20 mars et le 16 avril. En avril, les débits des torrents alpins des bas-
sins du Rhéne, du Rhin et de 1'Inn dépassérent de beaucoup les quantités usuelles. La
plupart des stations nivométriques virent la neige disparaitre trois a cinq semaines
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plus tot qu'en 1980, cet événement survenant le 16 juin au Gitsch, le 10 juillet au
Weissfluhjoch et le 25 aolt au Santis. Aprés un mois de juillet plutdt froid et pluvi-
eux, aolt et septembre furent assez secs et normaux, voire chauds. L'ensoleillement se
révéla évidemment déficitaire pendant les mois pluvieux, ainsi qu'en juin, alors qu'il
atteignit des valeurs normales ou un peu plus fortes en avril et en aolt.

Malgré les températures légérement trop chaudes en septembre, le manteau neigeux
de 1'hiver 1981/82 a commencé a se former déja pendant ce méme mois. De trés fortes pré-
cipitations se produisirent vers la fin de septembre. Avec 979 millimétres., Camedo sig-
nale, par exemple, le second record depuis 1901 pour le mois de septembre; de cette lame
d'eau, 885 millimétres sont tombés entre le 21 et le 28 septembre, dont 429 entre le 25
et le 28. Dans les chiffres du tableau 9, traitant des bilans de masse de quelques
glaciers en 1980/81, l'accroissement di aux abondantes précipitations de septembre 1981
n'apparait entiérement que pour les glaciers de la région d'Aletsch, les mesures sur le
terrain ayant été exécutées le ler septembre déja aux glaciers de Limmern et de Plattal-
va, le 12 dans la région de la Silvretta et le 24 au glacier de Gries. Octobre fut aussi
riche en précipitations, mais sur le versant nord des Alpes cette fois-ci. La neige
s'installa définitivement le 12 octobre au Weissfluhjoch, et le 22 au Giitsch et au
Santis. Dans les stations plus basses, la neige disparut a nouveau pour réapparaitre de
facon permanente a partir du 28 novembre.

Durant 1'année hydrologique 1980/81, les sommes de précipitations d'octobre a
avril furent plus faibles que la norme au Tessin, tandis qu'elles atteignaient ou dé-
passaient celle-ci dans les autres régions, 1'excédent se révélant assez considérable en
Engadine et dans quelques stations du Valais. De mai & septembre, la somme des précipi-
tations a fortement dépassé la norme dans le val de Poschiavo, au Tessin et en Valais,
un peu moins dans les autres régions.

La distribution spatiale des écarts des précipitations d'octobre 1980 a septem-
bre 1981 et des températures estivales moyennes de mai 3 septembre 1981, par rapport aux
normes, est représentée graphiquement dans la figure 4 (cf. chap. 1.1). La figure montre
que les précipitations annuelles ont fortement (voire trés fortement) dépassé la norme
dans les régions englacées des Alpes suisses. En revanche, les températures estivales ne
se sont guére écartées de la norme, a 1'exception de quelques régions limitées.
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Neige et avalanches de 1'hiver 1980/81

Voici le rapport de M.Schild:

"L'hiver 1980/81 s'est signalé de fagon toute particuliére par un enneigement
abondant sur le versant nord des Alpes, ainsi que sur les montagnes du nord du Valais et
des Grisons d'une part, et par un manque trés marqué de neige dans le sud du Valais, au
Rheinwald, dans la région d'Avers et en Engadine d'autre part. Cette situation a commen-
cé en octobre déja par de notables chutes de neige sur les régions septentrionales. Mais
les épaisseurs du manteau neigeux supérieures a la moyenne ne sont apparues qu'avec
1'apport des fortes chutes de neige survenues a plusieurs reprises entre la fin de
novembre et le 20 janvier. Le coté inusité de cette abondance de neige dans ces régions
apparait dans les nouveaux records d'épaisseur du manteau neigeux, relevés a huit
stations de mesure de 1'IFENA, et dans le fait, pour 18 autres stations, que l'hiver
1980/81 se range parmi les cinq hivers les plus enneigés.

L'absence de précipitations hivernales au sud des Alpes et sur les régions limi-
trophes eut pour résultat qu'on releva, en plusieurs endroits, les couches de neige les
plus faibles depuis le début des mesures. La ligne séparant les régions septentrionales,
enneigées au-delad de la moyenne, et celles du sud annongant un fort déficit passait par
le Cervin, la vallée supérieure du Rhone, le Grimsel, le Saint-Gothard, 1'Adula, le Piz
Kesch et S-charl.

Les conditions du début de 1'hiver déterminérent tout d'abord une base instable
du manteau neigeux, ce qui provoqua de nombreuses avalanches, & la suite des fortes
chutes de neige ultérieures. On en a recensé 207 qui causérent de grands dégats maté-
riels aux batiments, a3 la forét, a des voies de communication et a des installations
techniques. De nombreuses personnes furent aussi ensevelies, et la mort a frappé 3 17
reprises. Parmi les 27 personnes qui ont perdu la vie dans des avalanches durant 1'hiver
1980/81, on ne compte que des touristes.

I1 n'est pas surprenant de ne compter aucune victime au sud des Alpes. En effet,
aucune avalanche ne peut survenir lorsque la neige manque! Il est, en revanche, plus
étonnant de n'enregistrer que cing accidents mortels dans les régions septentrionales
extraordinairement enneigées. Les douze accidents restants qui ont fait 22 victimes se
sont produits en Valais, ainsi que dans le centre et le sud des Grisons ol 1'enneigement
atteignait juste la moyenne pluriannuelle.”
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Tabelle 1. Summe der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur in den Monaten
April bis Oktober 1980 1)

a) absolute Werte, Gradtagsumme (°C)

Station HGhe April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Mai-Sept.
m 4.M.

Messstationen:

Gutsch 2287 1 14 85 170 265 204 68 738
Séntis (ANETZ) 2490 0 10 52 100 192 141 40 495
Weissfluhjoch 2667 0 2 44 107 200 144 40 497
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 0 0 1 20 41 19 0 81
Payerne (700 mb) 2) 3100 0 0 20 61 122 86 30 290
Minchen (700 mb) 2) 3100 0 0 21 48 87 66 14 222
Mailand (700 mb) 2) 3100 0 0 34 95 166 110 38 405

Extrapolierte Werte flir Firngebiete:

Clariden 3a) 2700 0 1 32 103 182 125 33 443
Clariden 3a) 2900 0 0 20 77 147 91 20 338
Silvretta 3b) 2750 0 1 38 98 189 133 a5 459
Jungfraufirn (P3) 3c) 3350 0 0 6 33 65 35 4 139

1) Temperaturmessungen der SMA. Sommersummen publiziert im Auszug des 10l. Gletscherberichts
in "Die Alpen" 4/1981 mit heute nicht mehr giltiger Quellenangabe (s. Fussnote 1 zu Tab. 1
des vorangehenden Jahrbuchs). Monatssummen berechnet aufgrund der Monatstabellen, die in
den Annalen der SMA 1980 fiir Sintis ausfihrlich wiedergegeben, flir die andern Stationen in
Jahreslibersichten zusammengefasst sind.

2) Temperaturmessungen in der freien Atmosphdre (Radiosondierungen der Landeswetterdienste).
Durch G.Gensler, SMA, berechnete Werte, gemittelt aus den Ergebnissen im Niveau 700 Milli-
bar (etwa 3100 m U.M.) der Sondenaufstiege um O und um 12 Uhr Weltzeit.

3) Schétzwerte, berechnet aus den Messwerten der Station:
a) Gutsch, b) Weissfluhjoch, c) Jungfraujoch (Sphinx).

b) relative Werte, in Prozenten des Periodenmittels 1959/81

Station Hohe m G.M. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Mai-Sept.

Messstationen:

Gutsch 2287 26 58 77 119 127 74 92
Séntis (ANETZ) 2490 24 50 65 122 121 57 86
Weissfluhjoch 2667 6 47 70 126 127 68 90
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 13 81 179 184 124
Payerne (700 mb) 3100 56 84 162 163 119
Minchen (700 mb) 3100 66 81 130 146 105
Mailand (700 mb) 3100 69 95 164 177 126

Extrapolierte Werte fir Firngebiete:

Clariden 2700 3 35 71 124 129 78 90
Clariden 2900 35 68 132 130 77 94
Silvretta 2750 4 45 70 129 131 70 92
Jungfraufirn (P3) 3350 30 77 154 152 42 108

Bemerkungen: siehe oben (Tab. la).
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Tableau 2. Somme des moyennes journaliéres positives de la température de
l'air, mois d'avril & octobre 1981 1)

a) valeurs absolues, somme des degrés-jours (°C)

Station Altitude Avril Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Mai-Sept.
m s.m.

Stations d'observations:

Gitsch (ANETZ) 2287 37 52 156 188 252 162 65 810
Sadntis (ANETZ) 2490 30 48 123 125 175 118 46 589
Weissfluhjoch (ANETZ) 2690 10 37 114 123 177 101 34 552
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 0 2 21 15 33 4 0 75
Payerne (700 mb) 2) 3100 0 10 58 62 110 47 18 287
Munich (700 mb) 2) 3100 2 16 59 41 87 48 12 251
Milan (700 mb) 2) 3100 0 14 89 96 146 56 30 401

Valeurs extrapolées pour les névés de:

Clariden 3a) 2700 6 17 95 116 170 89 22 487
Clariden 3a) 2900 0 9 71 86 134 59 10 359
Silvretta 3b) 2750 7 31 105 113 166 91 28 506
Jungfraujoch (P3) 3c) 3350 0 6 38 34 61 16 1 155

1) Observations de 1'ISM. Sommes estivales publiées dans l'extrait de notre 102e rapport (v.
"Les Alpes" 4/1982) avec référence devenue invalable (cf. remarque 1 du tabl. 2 dans l'an-
nuaire précédent). Sommes mensuelles déterminées & partir des tableaux mensuels, publiés
in extenso pour Sdntis, en extrait pour les autres stations dans "Annalen der SMA 1981".

2) Observations dans l'atmosphére libre (radiosondages des services météorologiques nationaux).
Valeurs calculées par G.Gensler, ISM, & partir des résultats obtenus au niveau de 700 milli-
bars (environ 3100 m s.m.), lors des sondages de O et de 12 heures, temps universel.

3) Valeurs estimées par extrapolation des températures mesurées aux stations de:
a) Gltsch (ANETZ), b) Weissfluhjoch (ANETZ), c) Jungfraujoch (Sphinx).

b) valeurs relatives, en pour-cent des moyennes respectives de la période 1959/81

Station Altitude m s.m. Mai Juin Juil. Aoidt Sept. Oct. Mai-Sept.

Stations d'observations:

Gltsch (ANETZ) 2287 95 108 85 113 100 71 101
S&ntis (ANETZ) 2490 117 117 82 112 101 66 103
Weissfluhjoch (ANETZ) 2690 103 122 79 114 94 61 101
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 (213) (271) 62 142 42 115
Payerne (700 mb) 3100 128 163 85 146 89 118
Munich (700 mb) 3100 187 186 69 130 106 119
Milan (700 mb) 3100 132 181 96 144 90 124

Valeurs extrapolées pour les névés de:

Clariden 2700 87 106 81 116 91 i 99
Clariden 2900 97 123 76 119 85 38 101
Silvretta 2750 108 127 81 116 95 62 103
Jungfraufirn (P3) 3350 (316) (210) 79 144 71 15 120

Remarques: voir ci-devant (tabl. 2a).
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Abbildung 1. Witterung im Jahr 1979/80 an einigen Stationen der SMA

Lufttemperatur (Tagesmittel): a) 2Zirich, b) Locarno, c) Jungfraujoch
Hohe der Nullgradisotherme: d) Payerne
Niederschlag (Tagesmenge): a) 2zurich, b) Locarno, e) Séantis, f) Sitten
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Figure 2. Conditions météorologiques en 1980/81 a gquelques stations de 1'ISM

Température de 1'air (moyenne journaliére): a) Zurich, b) Locarno, c¢) Jungfraujoch
Altitude de 1'isotherme zéro degré: d) Payerne
Précipitations (somme journaliére): a) Zurich, b) Locarno, e) Saentis, f) Sion
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Abbildung 3. Regionale Abweichungen vom Normalklima, dargestellt durch standardi-
sierte Werte des Jahresniederschlags 1979/80 und der Sommertemperatur 1980

a) Jahresniederschlag 1979/80: Summe der Niederschlége vom 1.10.1979 bis 30.9.1980

—~
Nip -9

1979/80

47°0N

Klassierung der Niederschlagsmengen 1979/80: 0 =normal, +1 =gross, +2 =sehr gross

b) Sommertemperatur 1980: durchschnittliche Lufttemperatur vom 1.5. bis 30.9.1980

—
T5—9
1980

479N
460N

o

o

[{=]

Klassierung der Sommertemperatur 1980: -2 =sehr kalt, -1=kalt, O0=normal

e Niederschlagsmessstationen (Abb. 3a) oder Klimastationen (Abb. 3b) der SMA
M Haushaltsgletscher (vgl. Tab. 9): A =Aletsch, G=Gries, LP =Limmern/Plattalva, S =Silvretta
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Figure 4. Déviations régionales du climat par rapport d la norme: valeurs standar-
disées des précipitations annuelles 1980/81 et des températures estivales 1981

a) Précipitations annuelles 1980/81: somme des précipitations, du 1.10.1980 au 30.9.1981

N1O~9

1980/ 81

479N

Classification de la pluviosité 1980/81l: O =normale, +1=forte, +2=trés forte

b) Températures estivales 1981: température moyenne de l'air, du 1.5. au 30.9.1981

Ts_g ‘
1981

Classification des températures estivales 198l: 0 =normales, +l =chaudes

e Stations pluviométriques (fig. 4a) ou climatologiques (fig. 4b) de 1'ISM
B Glaciers de bilan (cf. tabl. 9): A =Aletsch, G=Gries, LP = Limmern/Plattalva, S =Silvretta



1.4 DATEN UBER DIE WINTERSCHNEEDECKE

Bemerkungen zu den Schneemessstationen

In Abbildung 5 eingezeichnet und in den Tabellen 3 und 4 aufgefiihrt sind Statio-
nen, die aus den Messnetzen des Eidgendssischen Instituts fiir Schnee- und Lawinenfor-
schung Weissfluhjoch-Davos (EISLF), der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt Ziirich
(SMA) oder der Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) an der
ETH Zirich ausgewahlt sind. Die Stationen Nr. 8, 12 und 17 gehoren zum Netz der SMA,

Nr. 19, 21, 23, 24, 25, 28, 31, 34 und 35 zum Beobachtungsnetz des EISLF, die ibrigen
Stationen zum gemeinsamen Netz des EISLF und der VAW. VWeitere Daten sind im Jahrbuch
"Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen, Winter 1979/80", Winterbericht des EISLF Nr.
44, und im entsprechenden Jahrbuch fir das Jahr 1980/81, Winterbericht Nr. 45, verof-
fentlicht (siehe Literaturangaben zu Kapitel 1.1).

1.4 DONNEES NIVOLOGIQUES

Remarques concernant les stations nivométriques

Les stations nivométriques indiquées a la figure 5 ainsi que dans les tableaux 3
et 4 sont choisies parmi les stations exploitées par 1'Institut fédéral pour 1'étude de
la neige et des avalanches au Weissfluhjoch-Davos (IFENA)., par 1'Institut suisse de mé-
téorologie, Zirich (ISM) ou par les Laboratoires de recherches hydrauliques, hydrologi-
ques et glaciologiques (VAW) de 1'EPF Zirich. Les stations nos 8. 12 et 17 appartiennent
au réseau de 1'ISM, les stations nos 19. 21, 23, 24, 25, 28, 31, 34 et 35 font partie du
réseau de 1'IFENA, tandis que les autres font partie du réseau commun a 1'IFENA et aux
VAW. Des données complémentaires sont publiées dans 1'annuaire "Schnee und Lawinen in
den Schweizer Alpen, Winter 1979/80". rapport hivernal no. 44 de 1'IFENA, concernant
1'hiver 1979/80, et dans 1'annuaire respectif no. 45, concernant 1'hiver 1980/81 (voir
références du chapitre 1.1).
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Abbildung 5.

Schneemessstationen

Figure 5.

Stations nivométrigques

Legende - Légende
a) Alpennordseite b) inneralpine Gebiete c) Alpensudseite
Versant nord des Alpes Régions internes Versant sud des Alpes
Nr. Station Hohe No. Station Altitude No. Stazione Altezza
m G.M. m s.m. m s.M.
1 Leysin 1250 13 Ulrichen 1345 29 Ambri 1000
2 Grindelwald Bort 1570 14 Montana 1470 30 Bosco-Gurin 1510
3 Mirren 1670 15 Zermatt 1610 31 San Bernardino Dorf 1630
4 Grimsel 1970 16 Bourg-Saint Pierre 1650 32 Simplon Hospiz 2000
17 Saas Almagell 1667
5 Stoos 1290 18 Mauvoisin 1840 33 Poschiavo 1014
6 Andermatt 1440 34 sSanta Maria 1400
7 Trubsee 1800 19 Klosters 1200 35 Maloja 1810
8 Giltsch 2287 20 Davos 1560
21 Zervreila 1735
9 Schwéagalp 1290 22 Arosa 1818
10 Braunwald 1320 23 Weissfluhjoch 2540
11 Malbun (FL) 1600 ’
12 Séantis 2500 24 Ftan 1710
25 La Drossa 1710
26 Samedan 1710
27 Pontresina 1840
28 Berninahéduser 2049
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Tabelle 3. Schneedecke des Winters 1979/80

Station Meeres- Permanente Schneedecke Schneehd&he Wasserdquivalent
hoéhe Periode Dauer grésster Wert grdsster Wert
m G.M. vom bis Tage cm Datum mm Datum
Leysin 1250 12.12. 14.4. 125 90 3.+4.2. 291 16.3.
Grindelwald Bort 1570 12.12. 20.5. 161 137 4.4. 389 15.3.
Mirren 1670 10.12. 14.5. 157 130 15434 363 14.4.
Grimsel 1970 28.10. 17.7. 264 505 24.4. = =
Stoos 1290 12.12. 19.5. 160 158 10.4. 449 345
Andermatt 1440 6:11: 20.5. 197 166 14.3. 485 2+4.
Tribsee 1800 30.10. 29.6. 244 272 23.4. 963 28.4.
Gitsch 2287 16.10. 19.7. 278 406 27.+28.4. - -
Schwégalp 1290 i2.12. 22.5. 163 190 274 613 16.3.
Braunwald 1320 12.12. 25:5« 166 180 4.4. 503 2.5
Malbun (FL) 1600 11,11 .22.5- 194* 130 24.4. 334 1.5z
Santis 2500 17.10. 2649 345 795 27.+428.4. - -
Ulrichen 1345 6:1Ys 1345 191 245*% 15,3 ,%¥ 683 3.4.
Montana 1470 12,12 35 144 236 4.2. 414 15+8=
Zermatt 1610 6.1l 3.5 180 207 15.3. 453 2.4
Bourg-St.Pierre 1650 12.12. 4.5.%% J45w* 120 4.2.+15.3. 350 18.3
Saas Almagell 1667 16,11, 215« L79 240 15.3. - -
Mauvoisin 1840 6<dl. 11.6. 218 210 14.3% 801 1.5.
Klosters EW 1200 6.11. 8:5+ 185 L28*%*x] 2. 3|, ¥¥¥ 324 15.%31..3:
Davos Fluelastrasse 1550 6.1l 10:5s 187 139 4.+5.2. 350 15:3s
Zervreila 1735 6ells 22.5. 199 135 24.3. 411 1.4
Arosa 1818 (< 3.6. 211 148 4.4. - -
Weissfluhjoch 2540 15.10. 15.8. 306 294 26.4. 1106 15.5.
Ftan 1710 i 90 s 8 6.5, 186 141 5.2. 338 15.2:
La Drossa 1710 Sells 15,5 193 141 5.2 369 LA
Samedan 1710 6.11. 26.4. 173 96 U = =
Pontresina 1840 Bells 1.5, 179 145 23.12. - =
Berninahduser 2049 6.41. 15.5, 192 158 4.-6.2. - -
Ambr i 1000 12.12, 28:3« 108 84 4.2. - -
Bosco Gurin 1510 5:11: 275 205 195 23..3. 451 30.3.
San Bernardino Dorf 1630 1Lullds 1.5.%% 142 112 15.%#16.3- 254 1.4.
Simplon Hospiz 2000 27.10. 6.6. 224 305 15:3s = =
Poschiavo 1014 14.12. 16.3. 94 85 1.2, . -
Santa Maria 1400 11.12. 14.4. 126 89 231 176 1.3
Maloja 1810 6.11. 6.5. 183 140 28l 493 2.4.

*) aper am 11.12.79 - sans neige le 11.12.79
**) interpolierter Wert - valeur interpolée
**%) gleicher Wert wie am 8. und 12.1.80 - valeur égalisée, en outre, les 8 et 12.1.80
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Tableau 4. Enneigement de 1l'hiver 1980/81

Station Altitude Enneigement continu Hauteur maxi- Equivalent en eau
période durée male de neige valeur maximale
m s.m. du au jours cm date mm date
Leysin 1250 27.11. 2.4. 127 155 21.1 463 5.3.
Grindelwald Bort 1570 27.11, 15.4., 140 224 2) .. 553 16.2.
Mirren 1670 27.11. 14.4. 139 188 211 471 27 52
Grimsel 1970 9.10. 9.6 244 372 w2 = =
Stoos 1290 27 11 9.4. 134 192 5.3 . 567 27.2.
Andermatt 1440 27:11. 20.4, 145 218 2141, 564 21 5.2 o *14, 3ie
Tribsee 1800 18.10. 2.6. 228 298 2L 1019 28.:2.
Glatsch 2287 8.10. 16.6. 252 440 6.2. = -
Schwéagalp 1290 27.11. 13.4. 138 230 2141, 742 18.3.
Braunwald 1320 27.11. 17.4. 142 258 21.1. 744 17.3-
Malbun (FL) 1600 27 1)  L2.4, 137 185 21.1. 447 17.3.
Santis 2500 8.10. 25.8. 322 610 ¥2.3. - -
Ulrichen 1345 27.11.% 12.4. 137 155 6.2. 407 16.2.
Montana 1470 27 ddse 8.4. 133 199 20.1. 446 1.3.
Zermatt 1610 27.11. 5.4. 130 94 21.1. 186 14.3.
Bourg-St.Pierre 1650 27.11. 2.4. 127 170 23 .d.. 439 1.3.
Saas Almagell 1667 27.11. 23.3. 117 30%*  4.1.%% - -
Mauvoisin 1840 18.10. 20.5. 215 260 2Y .1 749 18.3.
Klosters EW 1200 27.11. 16.4. 141 172 20.:1. 443 13.3.
Davos Flielastrasse 1560 27.11. 14.4. 139 142 20.1.+47.2. 404 17.3.
Zervreila 1735 18.10. 23.4. 188 141 20.1. 394 16.3.
Arosa 1818 2711 9.5 164 159 21.1. 460 14.3.
Weissfluhjoch 2540 8.10. 10.7. 276 262 18.3. 993 l.6.
Ftan 1710 =kkk 6.4. - 105 21.1. 241 14.2.
La Drossa 1710 19.10. 11.4. 175 86 20.1. 205 1.3.
Samedan 1710 25.10. 29.3. 156 50 21.+22.1. - -
Pontresina 1840 18.10. 29.3. 163 63 221, - -
Berninah&user 2049 9.10. 5.4. 179 105 18.+19.3. 166 7.4.
Ambri 1000 5.1. IYe3s 66 36 21 .. - -
Bosco Gurin 1510 3.1l 5.5. 184 89 21515 130 1.4.
San Bernardino Dorf 1630 27s1Y. 278. 121 62 18.3. 57 2.2.
Simplon Hospiz 2000 18.10. 21.5. 216 140 1.4. - -
Poschiavo 1014 13.11. 19.11. 7 15 18..3. - =
Santa Maria 1400 27: 18 B3 . 104 33 18.3. 41 30.1.
Maloja 1810 25.10. 13.4. 172 103 k83« 264 26.2.

*) date interpolée - interpoliertes Datum
**) valeur égalisée, en outre, les ler, 4 et 5.3.81 - gleicher Wert wie am 1., 4. und 5.3.81
**%) observations & partir du 1.12.80 - Beginn der Beobachtungen am 1.12.80
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2. GLETSCHERCHRONTIK

2.1 TATIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1979/80

Mit der Berichtsperiode 1979/80 hat das zweite Jahrhundert systematischer Beob-
achtungen iber die Veranderungen der Gletscher in den Schweizer Alpen begonnen. Der aus-
serordentliche Schneereichtum des Winters und des Frilhjahrs sowie die starke Verzogerung
der Schneeschmelze im Hochgebirge liessen befiirchten, dass im Herbst 1980 zahlreiche
regelmassig beobachtete Gletscherenden tief verschneit und fiir die j&hrliche Zungenmes-
sung unzuganglich sein wirden. Luftbilder, die um den 20.August aufgenommen wurden, zei-
gen, dass zu diesem Zeitpunkt die Winterschneedecke in gewissen Gebieten noch weit uber
die Gletscher hinaus ins Vorgelande reichte, so weit wie normalerweise etwa im Juni oder
Juli. Die intensive Schmelzung wahrend der langen Schonwetterperiode von Ende Juli bis
anfangs Oktober schuf wider Erwarten fast allenthalben giinstige Verhdltnisse sowohl fiir
die Gletschermessung im Gelande wie auch fiir die Gletscherbeobachtung aus der Luft, so
dass die beflirchteten Behinderungen durch die Winterschneedecke in den meisten Fallen
ausblieben. Erfreulicherweise konnten fast alle Beobachter ihre Gletscher wahrend der
glinstigen Zeit besuchen und mit wenigen Ausnahmen auch ohne besondere Schwierigkeiten
einmessen. Mit zahlreichen Vermessungsaufnahmen haben uns das Bundesamt fiir Landestopo-
graphie (L+T) und die Eidgendssische Vermessungsdirektion (V+D) wiederum grossziigig un-
terstiitzt. Von den 120 Gletschern des Beobachtungsnetzes (s. Abb. 6) sind insgesamt 113
erfasst worden (99 am Boden, 49 aus der Luft). Fiir 109 kann die Veranderung des Zungen-
endes seit der letzten Beobachtung in gemessenen (94) oder geschatzten (7) Zahlenwerten
ausgedriickt oder mindestens richtungsmadssig (8) angegeben werden, bei 2 am Boden besuch-
ten und 2 nur im Luftbild erfassten Gletschern ist sie ungewiss, weil das Zungenende am
Stichtag noch nicht ausgeapert war. Die Angaben in Tabelle 8 iiber die Langendnderung im
Berichtsjahr 1979/80 sind in den meisten Fallen durch Messungen (90) oder andere Beob-
achtungen (7) im Gelande, in den iibrigen Fallen durch quantitative (4) oder gqualitative
(8) Auswertungen von Luftbildern gewonnen worden. Die einzelnen Beitrdge zum guten Ge-
samtergebnis verdanken wir fiir 69 Gletscher den staatlichen Forstdiensten der Kantone
Wallis (22), Waadt (4), Bern (10). Uri (9), Obwalden (2), Glarus (1), St.Gallen (2).
Graubiinden (13) und Tessin (6), fir 15 Gletscher den privaten Mitarbeitern P.Mercier
(64), J.-L.Blanc (3), H. und V.Boss (2), W.Wild (2), A.Godenzi (2), E.Hodel und R.Zimner-
mann (je 1), fir 4 Gletscher den Kraftwerksgesellschaften Mauvoisin und Oberhasli (je 2)
und fir 25 Gletscher (einschliesslich der qualitativ nach Luftbildern beurteilten Glet-
scher) der Abteilung fiir Glaziologie der VAW. Wir verdanken besonders die regelmassig
mitgeteilten Ergebnisse der jahrlichen luftphotogrammetrischen Auswertungen, die bei 2
Gletschern fiir die Kraftwerke Oberhasli durch das Vermessungsbiro A.Flotron in Meirin-
gen, bei 1 Gletscher fiir die Kraftwerke Mauvoisin durch das Vermessungsbiiro H.Leupin in
Bern und bei 1 Gletscher fir die VAW durch deren Mitarbeiter W.Schmid ausgefihrt worden
sind. Neben den im Auftrag der Kraftwerke Oberhasli aufgenommenen Aaregletschern sind
weitere 66 Gletscher gezielt iberflogen und damit insgesamt 142 Gletscher erfasst wor-
den. Die jahrlich wiederholten Fliige iliber 35 Gletschern dienen den Erhebungen der GK/SNG
(10) und der Arbeitsgruppe fiir gefahrliche Gletscher (20) sowie den Untersuchungen der
VAW, die diese im Zusammenhang mit praktischen, im Auftrag von Dritten bearbeiteten
Problemen oder im Rahmen ihrer wissenschaftlichen Forschung durchfiihrt. In Verbindung
mit den Aufnahmen der L+T fiur die Nachfiihrung der Landeskarten haben wir Luftbilder von
27 zum Beobachtungsnetz gehorigen Gletschern erhalten. Den Informationen iber die vier
nicht jahrlich beobachteten Gletscher Martinets, Lotschen, Dungel und Gelten liegen sol-
che Luftbilder zugrunde.
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Die Gletscherkommission dankt allen Beobachtern, allen ibrigen Mitarbeitern und
Institutionen, die zu unseren Erhebungen und Berichten beigetragen haben. Unser beson-
derer Dank geht posthum an den allzufriih im Amt verstorbenen Kantonsforstinspektor H.An-
denmatten fir die sorgfadltige Betreuung der Gletscherzungenmessungen im Kanton Wallis
seit 1975 und fir die sachgemdsse Durchfiihrung der Messungen im Forstkreis Susten wah-
rend der vorangehenden 10 Jahre. Wir heissen seinen Nachfolger im Amt, Dr.G.Bloetzer in
Sitten, als neuen Mitarbeiter bei den Gletscherbeobachtern willkommen.

Die jéhrlichen Erhebungen iiber die Veranderungen der Gletscher in den Schweizer
Alpen beschrénken sich - wie im letztjshrigen Bericht erwdhnt - nicht allein auf die
Zungenmessungen im Beobachtungsnetz der GK/SNG. Diese stellen gewissermassen ein mit den
beschrankten Mitteln der GK/SNG langfristig durchfliihrbares Minimalpensum dar, das dank
der tatkrédftigen Unterstiitzung durch die bereits genannten Institutionen und Mitarbeiter
moglich ist. Daneben werden seit Jahren oder Jahrzehnten jeden Herbst auf verschiedenen
Gletschern und zu unterschiedlichen Zwecken aufwendigere Messungen vorgenommen, deren
Ergebnisse uns regelmdssig mitgeteilt und jeweils, z.B. in den Angaben iiber den Massen-
haushalt einiger Gletscher, in unseren Berichten berlicksichtigt, aber nicht ausfihrlich
dargestellt werden. Als Ergebnisse besonderer Untersuchungen mit teils wissenschaftli-
chen, teils praktischen Zielsetzungen werden sie zu gegebener Zeit in speziellen Arbei-
ten veroffentlicht (z.B. Lit. 11). Wir verdanken solche Angaben iiber Gletscherbewegung
und Massenanderung an einzelnen Punkten oder iiber den gesamten Massenhaushalt eines
Gletschers der VAW (fiir vier zu Forschungszwecken und acht im Auftrag der Kraftwerke
Mattmark, Mauvoisin, Linth-Limmern oder Aegina untersuchte Gletscher), den Kraftwerken
Oberhasli (2) und Mauvoisin (1) sowie dem EISLF (1). Die Messungen fiir die GK/SNG auf
dem Claridenfirn hat G.Kappenberger, Locarno-Monti, ausgefiihrt (vgl. Kap. 5.5).

Auf den verschiedenen Gletschern sind spezielle, in friheren Gletscherchroniken
beschriebene Forschungsprojekte weitergefiilhrt worden: die klimatologischen und glaziolo-
gischen Studien am Rhonegletscher und in seiner Umgebung durch das Geographische Insti-
tut der ETH Zirich (Lit. 12), die Analyse der Firnablagerungen auf dem Colle Gnifetti
durch eine Forschungsgemeinschaft mehrerer Hochschulinstitute (Lit. 13), die Untersu-
chung der chemischen und physikalischen Eigenschaften der Gletscherabfliisse in der Um-
gebung von Zermatt durch eine Forschergruppe der Universitat Manchester (Lit. 14), die
glaziologischen Messungen am Grubengletscher im Saastal und die Ergrindung der Dauer-
frostverhaltnisse in seiner Umgebung durch Mitarbeiter der VAW gemeinsam mit anderen
Wissenschaftern (Lit. 15) seien als Beispiele genannt. Im Rahmen der Untersuchungen iber
die Zusammenhiange zwischen Gletscherabfluss und Gletscherbewegung hat die VAW auf dem
Findelengletscher eine Messkampagne zur Bestimmung der kurzfristigen Schwankungen der
Fliessgeschwindigkeiten des Eises an der Oberflache und des Wasserdruckes an der Sohle
des Gletschers durchgefihrt (Lit. 16). Uber gleichartige Untersuchungen an anderen Glet-
schern haben wir in Text und Bild der vorangehenden Gletscherberichte informiert. Am
Findelengletscher begann - zufallig - die Messkampagne gerade zu der Zeit, als der jahr-
zehntelang stark., in den letzten Jahren unregelmassig und weniger stark schwindende
Gletscher unvermittelt und unerwartet schnell vorzustossen begann. Der spektakuldre Vor-
stoss darf - auch aus glaziologischer Sicht, nicht nur wegen der ihm zuteil gewordenen
Publizitat - als besonderes Ereignis in unserer Chronik vermeldet werden. Den nachste-
hend aus dem Jahresbericht 1980 der VAW wiedergegebenen Kurzbericht von A.Iken (VAW),
die als Leiterin der erwahnten Messkampagne das Vorstossen des erwdhnten Gletschers aus
unmittelbarer Nihe beobachtet hat, erginzen die Farbaufnahmen 151 bis 159 in Kapitel 4.1
des vorliegenden Jahrbuchs.

(Lit. 11-25) siehe Literaturangaben am Schluss des Kapitels (S. 56/57).
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"Unter den gegenwartigen Gletschervorstdssen ist der jenige des Findelenglet-
schers einer der auffalligsten, da bei diesem Gletscher nicht eine allmahliche Verdik-
kung der Zunge, sondern eine markante Zunahme der Gleitgeschwindigkeit den Ablauf des
Vorstosses bestimmt. Nachdem sich der Gletscher wahrend der letzten 30 Jahre fast stan-
dig zuriickgezogen hatte, wie aus den Messungen des Zungenstandes durch die Gletscherkom-
mission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft hervorgeht, wurden im Juli
1979 die ersten, unauffalligen Anzeichen eines beginnenden Vorstosses bemerkt. Im Winter
1979/80 erreichte die Geschwindigkeit etwa zwei Kilometer oberhalb des Zungenendes be-
reits den unerwartet hohen Wert von 0.4 Metern im Tag: zugleich begann eine Aufschiebung
des Eises am rechten Gletscherrand. Wahrend der Schneeschmelze stieg die Geschwindigkeit
weiter auf 0.55 Meter im Tag (in einer vergleichbaren Periode 1973 betrug die Geschwin-
digkeit nur etwa die Halfte!). Am rechten Rand entstand jetzt ein stellenweise bis zu
10 Metern hoher zerkliifteter Eiswall, langs welchem das bewegte Eis vom ruhenden los-
gerissen wurde (Bild 151). Seither bewegt sich der rechte, dickere Teil des Gletschers
wie ein Block, d.h. fast ohne Geschwindigkeitgefdlle von der Gletscherachse zum Rand
hin, talabwdrts. Bis zum Oktober 1980 ist die Gletscherzunge innerhalb eines Jahres rund
85 Meter vorgestossen; sie befindet sich gegenwartig noch in einer Entfernung von etwa
100 Metern von einer Wasserfassung der Kraftwerke Grande Dixence. Nachdem die Geschwin~-
digkeit des Gletschers bis zum Oktober 1980 allmdhlich abgenommen hatte, wurde im Novem-
ber wieder eine leichte Zunahme gemesssen. Zur weiteren Erfassung des Vorstosses werden
von der Abteilung fiir Glaziologie Geschwindigkeitsmessungen an mehreren Stangenprofilen
im Gletscher in regelmdssigen Zeitabstanden fortgesetzt. Die Dickenzunahme des Eises
soll vor allem aus Luftaufnahmen bestimmt werden."

Zusdtzlich zu den im Zitat erwdhnten Messungen wird neuerdings das Vorriicken der
Zungenfront durch tédgliche Aufnahmen mit einer automatischen Kleinbildkamera auf
Farbfilm festgehalten.

Wie die Wasserfassung am Findelenbach (Lit. 17) sind auch anderswo verschiedene
technische Einrichtungen im Hochgebirge durch vorstossende Gletscher gefahrdet. Zahlrei-
che Wasserfassungen von Kraftwerkanlagen sind z.T. bereits vor Jahren mit Eis iberfihrt
worden. indem die vorstossende Gletscherzunge wie z.B. am Bisgletscher iber sie hinweg-
fuhr. In anderen Fallen sind Wasserfassungen vor Gletscherzungen, die iiber Felsstufen
abbrechen, durch die im Laufe des Vorstosses haufiger und grosser gewordenen Eisstiirze
zugeschiittet worden wie z.B. am Festi oder am Hohberg. Das Beispiel des Bisgletschers
zeigt, dass bei geeigneten Massnahmen und unter giinstigen Umstanden Wasserfassungen auch
subglazial ihren Zweck erfiillen konnen. Fiir den Fall, dass auch sie vom Gletscher iber-
fahren wird, soll nun die Wasserfassung am Findelenbach zweckmdssig umgebaut werden. Der
Vorstoss der Technik in die Gletscherregionen hat im Zusammenhang mit dem Wachstum der
Gletscher in zunehmendem Masse zu Schwierigkeiten beim Betrieb von Seilbahnen, Skiliften
oder anderen, zu touristischen Zwecken erstellten technischen Anlagen gefihrt (Lit. 18).
Die Probleme bestehen einerseits im erhOhten Gefahrenrisiko durch vermehrtes Auftreten
von Eisstiirzen an Hangegletschern (Lit. 19) oder neuerdings auch an vorstossenden Glet-
scherzungen, anderseits im erschwerten Unterhalt der Anlagen auf oder unmittelbar am
Gletscher infolge der verstarkten Eisbewegung.

Nach starken Schneefallen gingen am 5.Februar 1980 im Mattertal zwischen Her-
briggen und Zermatt mehrere Grosslawinen nieder, die grossen Sachschaden verursachten.
Eine davon stiirzte vom Weisshorn iiber den Bisgletscher gegen das Dorf Randa, wo sie die
Strasse und die Bahnlinie verschiittete, die Stromleitungen umwarf und mehrere Gebaude
zerstorte oder beschadigte. Der bis 15 Meter hohe, schatzungsweise eine Million Kubik-
meter messende Lawinenkegel staute die Vispa zu einem etwa 500'000 Kubikmeter Wasser
enthaltenden See, der bis an das Dorf reichte und mehrere Keller iberflutete. Durch ei-
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nen gedeckten Abflusskanal soll in zukiinftigen dhnlichen F&llen der Rickstau der Vispa
vermieden werden. Ob die Lawine wie bei den Katastrophen von 1636 und 1819 (siehe 93.
Gletscherbericht) durch einen Eissturz ausgeldst worden ist, steht nicht fest. Nach An-
gaben einheimischer Gewdhrsleute ist sie an der Ost- und an der Nordostflanke des Weiss-
horns auf etwa 4200 bis 4300 Metern iiber Meer losgebrochen (Mitteilung A.Bezinge, Sit-
ten, vom 19.Februar 1981).

Der Gornersee hat sich erst spat, am 12. bis 14.August 1980, und mit einem ver-
hdltnismadssig geringen Spitzenabfluss von 25 Kubikmetern in der Sekunde entleert. Auch
die ausgeflossene Wassermenge von insgesamt 1.3 Millionen Kubikmetern war kleiner als in
fruheren Jahren. Ebenfalls im August floss infolge der starken Schmelze der See im Vor-
feld des Weingartengletschers iber und 1gste im Rotbach einen Murgang aus. Der mitge-
fihrte Schutt verstopfte eine Wasserfassung der Kraftwerke Grande Dixence, die Strasse
zur Taschalp musste zeitweilig gesperrt werden. Ahnliche Vorkommnisse sind von 1948 be-
kannt und hatten schon im August 1892 Schdden in Tasch angerichtet. Die grosse Tdsch-
bachiiberschwemmung von 1957 jedoch wurde durch ein Schmelzhochwasser aus dem westlich an
den Rotbach angrenzenden Siidhang der Leiterspitzen verursacht. Ausbriiche von intra- oder
subglazialen Wassertaschen sind im Berichtsjahr am Vuibé- und am unteren Arollagletscher
beobachtet worden. (Mitteilungen A.Bezinge, Sitten und W.Haeberli, VAW).
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2.2 TATIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1980/81

Der 102.Bericht iiber die Gletscher der Schweizer Alpen und ihre jahrlichen Ver-
anderungen betrifft das Jahr 1980/81, dessen wechselhafte, im Kapitel 1.3 beschriebene
Witterung der Gletscherbeobachtung mehr Mihe bereitet hat, als es die Statistik der Ta-
belle 7 erkennen lasst. Die Regen- und Schneefdlle haben nicht nur manchem Beobachter
den Gang zum Gletscher erschwert oder gar verunmdglicht, sondern auch die guten Gelegen-
heiten zur Aufnahme von Luftbildern stark eingeschrankt. Einmal mehr hat sich gezeigt,
dass die oft empfohlene Erfassung der kleinen Gletscher mit besonderen Schwierigkeiten
verbunden ist. Weil die kleinen Gletscher in der Regel hoher oben enden als die grossen,
sind sie nicht nur wegen des langeren und miihsameren Anmarschwegs schwerer zuganglich,
sondern werden vor allem auch hdufiger durch ungiinstige Schneeverhadltnisse der Beobach-
tung entzogen. Durch die intensive Schmelzung im Juni und August sind im Berichtsjahr
die meisten der seit Herbst 1979 dauernd eingeschneiten Gletscherenden wieder freigelegt
worden. Nicht alle konnten eingemessen werden, bevor sie im September bereits wieder
eingeschneit wurden. Dank dem besonderen Einsatz vieler Beobachter, die ihren Gletscher
bei misslichen Verhdltnissen besucht haben und dank der grossziigigen Unterstiitzung durch
das Bundesamt fiir Landestopographie (L+T) und durch die Eidgendssische Vermessungsdirek-
tion (V+D) ist trotz den erschwerten Bedingungen die Zahl der nicht beobachteten Glet-
scher (19) erfreulich klein geblieben. Von den 120 Gletschern im Netz der Gletscherkom-
mission (s.Abb. 7) sind 101 beobachtet worden (89 am Boden, 28 aus der Luft). Dabei ist
die Lagednderung seit der letzten Beobachtung fiir 89 Gletscherenden durch das Messen
(86) oder Schatzen (3) im Betrag und in der Richtung festgelegt, fiur 10 nur richtungs-
massig ermittelt worden. Fiir 2 ist sie (vorlaufig) unbestimmt, weil sich die neuen mit
den alten Beobachtungen (noch) nicht vergleichen lassen. Den Angaben in Tabelle 8 iiber
die Langenanderung der 101 im Berichtsjahr erfassten Gletscherzungen liegen grossten-—
teils Messungen (82) oder andere direkte Beobachtungen am Objekt (6) zugrunde. Zum klei-
neren Teil beruhen sie auf indirekter Beobachtung mittels Fernerkundung, d.h. auf quan-
titativer (4) oder qualitativer (9) Auswertung von Luftbildern, die in der Regel aus
einer Hohe von durchschnittlich 2000 Metern iiber Boden senkrecht aufgenommen worden
sind. Die Erhebungen im Herbst 1981 sind bei 65 Gletschern durch Personal der kantonalen
Forstdienste Wallis (21), Waadt (4), Bern (10), Uri (5), Obwalden (2), Glarus (1),
St.Gallen (2), Graubiinden (17) und Tessin (3), bei 11 Gletschern durch die privaten
Mitarbeiter P.Mercier (4), R.Zimmermann (1), H. und V.Boss (2), E.Hodel (1), W.Wild (2)
und A.Godenzi (1), bei 4 Gletschern durch betriebseigenes Personal oder Dritte im Auf-
trag der Kraftwerke Mauvoisin und Oberhasli (je 2) und bei 21 Gletschern (14 im Gelande,
7 nach Luftbildern) durch Mitarbeiter der Abteilung fir Glaziologie der VAW durchgefiihrt
worden. Wir verdanken besonders die Ergebnisse der luftphotogrammetrischen Auswertungen,
die uns regelmdssig mitgeteilt werden. Sie sind bei 2 Gletschern fiir die Kraftwerke
Oberhasli durch das Vermessungsbiiro A.Flotron in Meiringen, bei 1 Gletscher fiir die
Kraftwerke Mauvoisin durch das Vermessungsbiiro H.Leupin in Bern und bei 1 Gletscher fiir
die VAW durch deren Mitarbeiter W.Schmid mit Unterstiitzung durch R.Hibscher (V+D) und
Mitarbeiter des Geodatischen Instituts der ETHZ gewonnen worden. Neben den Vermessungs-
fligen im Auftrag der Kraftwerke Oberhasli Uber den Aaregletschern haben im Herbst 1981
Uber 45 weiteren Gletschern Vermessungsfliige stattgefunden, bei denen 36 Gletscher zu-
satzlich erfasst worden sind. Die jadhrlich wiederholten Fliige lber 34 Gletschern dienen
den Erhebungen der GK/SNG (10) und der Arbeitsgruppe fiir gefdhrliche Gletscher (18) oder
den Untersuchungen der VAW (6) im Auftrag von Dritten. In mehrjéhrigem Turnus sind Fliige
iber 6 Gletschern fiir die GK/SNG und iber 5 Gletschern fiir die VAW im Rahmen wissen-
schaftlicher Forschungsprojekte wiederholt worden.

Die Gletscherkommission dankt allen Beobachtern, allen weitern Mitarbeitern und
Institutionen, die Jahr fir Jahr zu unseren Erhebungen und Berichten beitragen. Wir dan-
ken besonders Herrn J.Martin, Kreisforstinspektor in Gryon, der seinen Amtskreis gewech-
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selt hat, fiir die jahrelange Betreuung der Messungen an den Gletschern Paneirosse und
Grand Plan Néve. Seinen Amtsnachfolger Herrn J.Binggeli, Kreisforstinspektor in Bex,
heissen wir im Kreise der Gletscherbeobachter willkommen. In den Ruhestand getreten sind
die Herren F.Zingg, Direktor der Kraftwerke Oberhasli, und E.Huber, Direktor des Bundes-
amtes fir Landestopographie. Durch tatkriftige und grossziigige Unterstiitzung haben sie
die Gletscherforschung in der Schweiz in hohem Masse gefordert. Seit Jahrzehnten stellen
uns die Kraftwerke Oberhasli die Ergebnisse ihrer umfangreichen Messungen an den Aare-
gletschern zur auszugsweisen Veroffentlichung in den Gletscherberichten unentgeltlich
zur Verfigung. Ihre guten Dienste haben wesentlich beigetragen zum Gelingen der speziel-
len Untersuchungen, welche die VAW in den letzten Jahren auf dem Unteraargletscher
durchgefihrt hat. Von ganz besonderem Gewicht sind die Hilfeleistungen, welche die L+T
unter der Leitung von E.Huber der Gletscherbeobachtung hat zugute kommen lassen. Mit dem
Hinweis auf die zahlreichen, seit 1968 regelmissig wiederholten Vermessungsfliige iiber
Gletschern und mit dem Hinweis auf die vielseitige Unterstiitzung bei der Aufnahme, der
Gestaltung und der Herausgabe der glaziologischen Spezialkarten, beispielsweise des
Aletsch-, des Mattmark- oder des Silvrettagebiets, sind daraus nur einige der wichtigs-—
ten herausgegriffen. Wir freuen uns auf die weitere Zusammenarbeit mit den Kraftwerken
Oberhasli unter der Leitung des neuen Direktors, Herrn F.Benelli, und mit dem Bundesamt
fir Landestopographie, dem neu Herr F.Jeanrichard vorsteht.

Neben den Gletscherzungenmessungen im Beobachtungsnetz der GK/SNG sind im Be-
richtsjahr auch die weiteren, im vorangehenden Bericht aufgezdhlten Messprogramme, mit
denen die langfristigen Verdnderungen im Eishaushalt und im Bewegungsverhalten verschie-
dener Gletscher erfasst werden, im gewohnten Umfang weitergefiihrt worden. Ebenso ist im
Rahmen der meisten in friiheren Gletscherchroniken beschriebenen Forschungsprojekte an
der Ergriindung ausgewahlter Probleme weitergearbeitet worden. Die geplante eingehende
Untersuchung der Bewegungs- und Wasserdruckverhdltnisse im Zungengebiet des Findelen-
gletschers konnte wegen der ungilinstigen Schneeverhdltnisse im Frithjahr nicht durchge-
fihrt werden. Statt dessen hat die VAW kurzfristige Bewegungsmessungen am Unteraarglet-
scher vorgenommen (Lit. 20), wobei vor allem die vertikale Bewegung des Eises nicht nur
an der Gletscheroberflache, sondern mittels Drahtmessungen in tiefen Bohrlodchern auch im
Innern und in der Nihe der Sohle des Gletschers erfasst worden ist. Auf diese Weise ist
erstmals eindeutig festgestellt worden, dass die seit Jahren bekannte Hebung des Glet-
schers um mehrere Dezimeter zu Beginn der Schmelzperiode gleichermassen in den ober-
flachennahen wie auch in den tieferen Bereichen auftritt. Dieses Ergebnis bestdtigt die
These, dass der Druck des im Gletscher angesammelten Schmelzwassers das Eis anzuheben
vermag. Durch diesen Auftrieb wird die Reibung am Gletscherbett vermindert und damit die
Gleitbewegung des Eises erleichtert und beschleunigt. Dabei konnen zwischen dem Glet-
scher und seiner Unterlage Hohlrdume entstehen, in denen voribergehend betrdchtliche
Wassermengen gespeichert werden. Solange mehr Wasser zufliesst, als durch das subglazia-
le Entwdsserungsnetz abfliessen kann, erhSht sich der Druck weiter. In der Regel veren-
gen oder verschliessen sich die Entwdsserungskandle wdhrend des Winters. Im Friihjahr
bilden sie sich neu und weiten sich wdhrend des Sommers aus. Die zunehmende Durchldssig-
keit des Abflusssystems ermdglicht die allmdhliche Entleerung der Wasserspeicher unter
dem Gletscher. Mit dem vermehrten Abfluss lasst der Wasserdruck und damit auch der Auf-
trieb nach, das Eis senkt sich und wird durch die erhdohte Reibung am Gletscherbett ge-
bremst. Dass sich dieser Kreislauf nicht nur in jdhrlichem Rhythmus, sondern entspre-
chend den durch die Witterung bedingten Schwankungen in der Schmelzwasserbildung auch
innert kiirzerer Perioden wiederholt, sei hier nur am Rande bemerkt. Ebenso beildufig sei
hingewiesen auf 3Zhnliche Vorginge bei den besonders schnellen, als "surge"” auch beson-
ders bezeichneten Vorstodssen, die sich bei einigen Gletschern in mehrjdhrigen, meist
mehrere Jahrzehnte umfassenden Zyklen abspielen (Lit. 21). In den Alpen sind solche
"surges” in historischer Zeit nachgewiesen fiir den Vernagtferner im Otztal (Lit. 22), in
préhistorischer Zeit mit grosser Wahrscheinlichkeit aufgetreten u.a. im Gebiet der Go-
scheneralp (Lit. 23).
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Seit Jahren bemithen sich vor allem ausldndische Forschergruppen um die Entwick-
lung neuer Sondiermethoden und -gerdte, mit denen die Dicke oder Tiefe der Gletscher be-
stimmt werden kann ohne den grossen Aufwand, den die herkommlichen Methoden wie z.B. die
Sprengseismik oder Tiefenbohrungen erfordern. Auf den kalten Gletschern der Polargebiete
seit Jahren erfolgreich eingesetzte Radarsondierungen haben auf den temperierten Alpen-
gletschern lange keine brauchbaren Aufnahmen ergeben. Erst vor wenigen Jahren hat der
Geologische Landesdienst der Vereinigten Staaten (US Geological Survey) ein Gerat ent-
wickelt, das erlaubt, mit wenig Leuten, leichter Ausriistung, geringem Zeitaufwand und
entsprechend niedrigen Kosten temperierte Gletscher auszuloten. Ein solches Monopuls-
Radio-Echolot, das nach den Planen der Amerikaner in der Schweiz nachgebaut und auf ver-
schiedenen Gletschern erprobt wurde (Lit.24), ist auf den Photos 116 und 121-123 in Ka-
pitel 4.2 dieses Jahrbuchs dargestellt. Das rund 50 kg schwere batteriebetriebene System
besteht aus einem Impulsgenerator als Sender und einem Oszilloskop als Empfanger. Sender
und Empfanger sind mit Dipolantennen aus normalem, mit Widerstdnden versehenem Draht
ausgeriistet, die in Langen von 20, 40 oder 80 Metern eingesetzt werden konnen. Mit die-
sem Gerat, das in der vorliegenden Ausfiihrung Eisdicken zwischen 30 und 350 Metern er-
fasst, sind im Berichtsjahr Sondierungen auf der Plaine Morte, auf dem Colle Gnifetti,
auf dem Gruben- und auf dem Rhonegletscher (Lit. 25) durchgefihrt worden, um Aufschluss
iber die Dicke des Gletschers und iber die Form des Gletscherbetts zu erhalten.

48



2. CHRONIQUE DES GLACTIERS

2.1 ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1979/80

Le rapport 1979/80 marque le début du deuxiéme siécle d'observations systéma-
tiques sur les variations des glaciers suisses. Les quantités exceptionelles de neige
tombées pendant 1'hiver et au printemps, ainsi que le grand retard de la fonte en haute
altitude, ont fait craindre d'abord que, en automne 1980, un bon nombre de glaciers ob-
servés réguliérement soient ensevelis profondément sous la neige et ne puissent par con-
séquent étre mesurés. Les clichés aériens du 20 ao(t montrent en effet, dans certaines
régions, une couche de neige extrémement étendue, recouvrant le terrain au-déla du gla-
cier aussi loin qu'ad 1'époque d'une situation normale a la fin de juin ou au début de
juillet. Toutefois, durant la longue période de beau temps (entre la fin de juillet et
le début d'octobre), la fonte intensive a fait disparaitre en grande partie la neige gé-
nante, de sorte que presque partout on est arrivé finalement & de bonnes conditions,
aussi bien pour les mesures sur terrain que pour les observations aériennes. Heureuse-
ment, @ peu d'exceptions prés, les observateurs ont pu profiter de ces conditions favo-
rables pour visiter et mesurer leur(s) glacier(s) sans trop de difficulté. En assurant
un grand nombre de vols photogrammétriques, 1'0Office fédéral de la topographie (S+T) et
la Direction fédérale des mensurations cadastrales (D+M) nous ont de nouveau accordé un
appui trés précieux. Ainsi, des 120 glaciers du réseau d'observation (v. fig. 6), 113
ont €té contrdlés (99 sur le terrain, 49 par avion). Sur 109 de ces glaciers, on a me-
suré (94) ou estimé (7) la distance et la direction, ou du moins déterminé la direction
(8) du déplacement du front glaciaire par rapport a sa position lors de la derniére vi-
site. Deux cas d'observations terrestres et deux cas d'observation aériennes, qui n'ont
donné qu'un résultat incertain, concernent des glaciers fortement enneigés a la date du
levé. Les données récoltées pendant 1'exercice 1979/80 (présentées au tableau 8) ont &té
établies, dans la plupart des cas, par des mesures (90) ou par d'autres observations (7)
sur place, dans les autres cas par restitution photogrammétrique (4) ou par analyse qua-
litative (8) de clichés aériens. Le bon résultat d'ensemble est di aux contributions de
9 services forestiers pour 69 glaciers dans les cantons du Valais (22), de Vaud (4), de
Berne (10), d'Uri (9), d'Obwald (2). de Glaris (1), de Saint-Gall (2), des Grisons (13)
et du Tessin (6) ainsi qu'aux contributions des personnes et institutions suivantes: 15
glaciers ont été observés par les collaborateurs privés P.Mercier (4), J.-L.Blanc (3),
H. et V.Boss (2), W.Wild (2), A.Godenzi (2), E.Hodel (1) et R.Zimmermann (1), 4 glaciers
par les Forces motrices de Mauvoisin (2) et de 1'Oberhasli (2) et 25 glaciers (y compris
ceux qui furent estimés par 1'analyse des prises de vues aériennes) par la section de
glaciologie des VAW. La restitution photogrammétrique a été effectuée pour 2 glaciers a
la demande des Forces motrices de 1'Oberhasli par le bureau A.Flotron a Meiringen, pour
1 glacier & la demande des Forces motrices de Mauvoisin par le bureau H.Leupin a Berne
et pour 1 glacier 3 la demande des VAW par leur collaborateur W.Schmid. Outre les gla-
ciers de 1'Aar, survolés a la demande des Forces motrices de 1'Oberhasli, 66 glaciers
ont été observés au cours de vols photogrammétrique, ce qui a permis de faire un relevé
total de 142 glaciers. Les vols répétés annuellement sur 35 glaciers servent aux relevés
de la CG/SHSN (10) et au groupe de travail pour 1l'étude des glaciers dangereux (20) ain-
si qu'aux recherches que les VAW effectuent a des fins pratiques et a la demande de
tiers ou pour des études scientifiques. Les vols du S+T destinés a la révision des car-
tes topographiques ont fourni des clichés .pour 27 glaciers du réseau de la CG/SHSN et
ont ainsi permis d'obtenir des informations sur 1'état actuel de 4 glaciers, qui ne sont
plus observés chaque année, soit les glaciers des Martinets, de Létschen, de Dungel et
de Gelten.
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La Commission des glaciers remercie tous les observateurs et tous les autres
collaborateurs ou institutions qui nous ont aidés dans nos travaux. Nous remercions par-
ticuliérement, 3 titre posthume, 1'inspecteur forestier cantonal du Valais, M. H.Anden-
matten, d'avoir pris soin des mensurations glaciaires dans son canton depuis 1975 et
d'avoir présidé, pendant les dix années précédentes, aux mesures des glaciers de 1'ar-
rondissement de Souste. Nous souhaitons le bienvenue a son successeur, le Dr.G.Bloetzer,
a Sion, dans le cercle de nos collaborateurs.

Les relevés annuels sur les variations des glaciers suisses ne se limitent nul-
lement & 1'énumération et au compte des langues glaciaires en crue ou en décrue. Cette
statistique, basée sur le réseau d'observation, représente le programme fondamental de
la CG/SHSN. Elle ne peut le réaliser & longue échéance, et avec les moyens limités dont
elle dispose, que grace a 1'aide généreuse des institutions et des collaborateurs indi-
viduels cités plus haut. Outre ce programme, des mesures et mensurations terrestres sont
entreprises chaque automne (depuis des années ou méme des décennies) sur différents gla-
ciers et pour diverses raisons. Les résultats nous sont communiqués réguliérement, tels
les bilans de masse. Ils sont pris en compte dans nos rapports sans toujours y étre ci-
tés explicitement, ni reportés au complet. Comme ils concernent des projets spéciaux
pour 1'étude de certains problémes scientifiques ou pratiques, ils seront publiés ail-
leurs (p. ex. réf. 11). Ainsi, nous devons aux VAW des données sur la variation de la
masse et du mouvement de 12 glaciers (dont 4 sont étudies dans le cadre de projets de
recherches scientifiques et 8 dans le cadre de mandats des forces motrices de Mattmark,
de Mauvoisin, de Linth-Limmern ou de 1'Aegina), aux forces motrices de 1'Oberhasli (2)
et de Mauvoisin (1) ainsi qu'a 1'IFENA (1). G.Kappenberger (Locarno-Monti) a fait, a la
demande de la CG/SHSN, les mesures sur le névé du Claridenfirn (cf. chap. 5.5).

Sur divers glaciers, des projets de recherches spéciales (décrits dans nos chro-
niques antérieures) ont été poursuivis pendant 1'exercice du présent rapport. Citons les
études climatologiques et glaciologiques de 1'Institut de géographie de 1'EPFZ sur le
glacier du Rhone et_dans ses environs (réf. 12), les analyses stratigraphiques et nivo-
logiques sur le Col Gnifetti (réalisées grace aux efforts conjugués de plusieurs insti-
tuts universaires, réf. 13), 1'étude des propriétés chimiques et physiques de 1'eau dans
les torrents émissaires des glaciers de la région de Zermatt (travaux entrepris par une
équipe de 1l'université de Manchester, réf. 14), les mesures glaciologiques du glacier de
Gruben (vallée de Saas) et 1'étude du permafrost, entreprise dans ses environs par des
collaborateurs des VAW avec la collaboration d'autres chercheurs (réf. 15). En 1980, les
études des VAW sur les mécanismes de 1'écoulement de 1'eau et du mouvement de la glace
(ainsi que sur leurs rapports) ont €té consacrées au glacier de Findelen (réf. 16). En
utilisant des méthodes et des techniques développées au cours d'entreprises similaires
sur autres glaciers (et que nous avons décrites alors dans nos chroniques), nous avons
tenté d'enregistrer les fluctuations diurnes de la vitesse de 1'écoulement de la glace a
la surface et celles de la pression hydrostatiques de 1'eau dans le systéme de drainage
a la base du glacier. Les mesures prises a Findelen ont eu lieu (tout a fait par hasard)
pendant les premiers phases d'une crue subite et étonnamment rapide du glacier. Pendant
des décennies, on a observé une décrue d'abord prononcée, puis affaiblie, finalement
trés irréguliére. Non seulement a cause de la publicité qui en a €té faite, mais aussi
bien du point de vue glaciologique, on peut considérer cette crue comme un événement
particulier. Mme A.Iken, responsable des mesures de Findelen, a eu l'occasion de suivre
de prés 1'évolution de la crue. Nous publions ci-dessous son compte rendu, extrait du
rapport sur les activités des VAW en 1980 et complété par les illustrations 151 a 159 du
chapitre 4.1 suivant.

(réf. 11-25) voir références a la fin du chapitre (p. 56/57).

50



"L'avance du glacier de Findelen se distingue nettement des autres crues, car
ici ce n'est pas 1'épaississement de la langue, mais une accélération marquée du glisse-
ment qui régit le phénoméne. Aprés avoir reculé presque constamment pendant trente ans
(c'est le résultat des mesures annuelles effectuées sur le front par la CG/SHSN), le
glacier a montré les premiers symptémes de crue en juillet 1979. Pendant 1'hiver 1979/
80, & une distance d'environ deux kilométres du front, le mouvement glaciaire a atteint
une vitesse surprenante de 0.4 métre par jour. En méme temps, le cdté droit de la langue
glaciaire s'est mis a3 déborder sur la moraine. Au cours de la fonte des neiges, les vi-
tesses sont montées jusqu'a 0.55 métre par jour (en 1973, pendant une méme période, el-
les avaient été de moitié moins grandes'). Sur le bord droit, la glace a formé un rem-
part trés crevassé, haut par endroits de 10 métres., et le long duquel la glace de la
langue en mouvement s'est détachée de la glace inerte marginale (fig. 151). Dés lors, la
partie droite du glacier, qui est plus épaisse que la gauche, se déplace en un seul
bloc, c'est-a-dire & des vitesses 3 peu prés égales au centre et aux bords. En une an-
née, le front a avancé d'environ 85 métres. En octobre 1980, il se trouvait a une dis-
tance d'environ cent métres de la prise d'eau des Forces motrices de la Grande Dixence.
Aprés un léger ralentissement durant 1'été et l1'automne, les vitesses ont de nouveau
augmenté en novembre. Dorénavant le mouvement glaciaire sera mesuré 3 intervalles ré-
guliers par la section de glaciologie des VAW et relevé selon plusieurs profils trans-
versaux, jalonnés de balises. Les variations de 1'épaisseur seront déterminées surtout
par restitution aérophotogrammétriques.”

Outre les mesures mentionnées dans ce compte rendu, on a commencé 3 enregistrer
1'avance quotidienne du front sur des clichés photographiques en couleur grace 3 des ca-
méras automatiques, installées sur les rives.

La prise d'eau du Findelenbach (réf. 17) n'est point du tout la seule installa-
tion technique menacée par un glacier en crue. En haute montagne, de nombreuses prises
d'eau des aménagements hydro-électriques ont été recouvertes de glace récemment ou de-
puis des années parfois, parce que le glacier en crue a passé par-dessus. témoin le gla-
cier de Bis. D'autres prises d'eau, situées au-dessous de pentes ou parois raides, au
sommet desquelles une langue glaciaire aboutit en falaise, ont été comblées par les chu-
tes de glace, devenues plus fréquentes et plus volumineuses au cours de la crue récente,
tels les glaciers de Festi et de Hohberg. Le cas du glacier de Bis prouve, que, par con-
ditions favorables, il est possible de prendre des mesures assurant le fonctionnement
d'une prise d'eau devenue sous-glaciaire. Aussi, par des installations adéquates, on es-
saye de transformer le plus rapidement possible la prise de Findelen, avant qu'elle soit
submergée par la glace. La crue des glaciers pose de sérieux problémes & 1'exploitation
des téléphériques, té&léskis et autres installations touristiques qui proliférent en hau-
te montagne (réf. 18). D'une part il y a un danger croissant de chutes de glace, notam-
ment dans le voisinage des glaciers suspendus (réf. 19), mais aussi, depuis quelques
temps, au front des langues glaciaires. D'autre part, l'accélération du mouvement gla-
ciaire rend plus difficile 1l'entretien des installations de remontée mécaniques, aména-
gées directement sur le glacier en crue ou & proximité immédiate.

Le 5 février 1980, plusieurs grandes avalanches qui, & la suite de fortes chut-
tes de neige, sont tombées dans la vallée de Zermatt, ont causé des dégats matériels im-
portants entre Herbriggen et Zermatt. Celle qui a glissé du Weisshorn en direction du
village de Randa., en passant par-dessus le glacier de Bis, a recouvert la route et la
voie ferrée, arraché des lignes électriques et détruit ou endommagé plusieurs batiments.
Le coéne d'avalanche, formant une masse estimée 3 un million de métres cubes et atteig-
nant jusqu'a 15 métres de hauteur, a barré la Viége. L'eau retenue dans un lac de prés
de 500 000 métres cubes, est montée jusqu'au village et a inondé quelques caves. Pour
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éviter a 1'avenir le refoulement de 1'eau dans la Viége, on a commencé a construire un
canal d'écoulement couvert. Il n'est pas certain que 1l'avalanche de 1980 ait été déclen-
chée par une chute de glace comme ce fut le cas des avalanches meurtriéres de 1636 et de
1819 (voir le 93e rapport de la CG/SHSN). D'aprés les témoinages des habitants du vil-
lage, l'avalanche est partie des flancs est et nord-est du Weisshorn, a une altitude

d'environ 4200 métres a 4300 métres (communication de A.Bezinge, Sion).

Le lac du Gorner s'est vidé tardivement (du 12 au 14 aolt 1980) avec une pointe
relativement basse du débit maximal (25 métres cubes par seconde). Le volume total éva-
cué (1.3 millions de métres cubes) a également été plus faible que ces derniéres années.
Toujours en aolQit, a la suite d'une fonte excessive, le lac morainique situé devant le
glacier de Weingarten a débordé. En ravinant la pente, 1'eau du Rotbach s'est chargée de
débris. La coulée de boue a bouché une prise d'eau des Forces motrices de la Grande
Dixence, et on a di fermer temporairement la route d'accés a la Taschalp. Un accident
semblable s'était produit en 1948 et un autre (en 1892 déja) avait causé des dégats a
Tasch. La grande inondation de ce village (en 1957), également due & une crue de fonte
dans le Taschbach, avait pris son origine a 1'ouest du Rotbach, sur le versant sud des
Leiterspitzen. Des vidanges de poches d'eau intra- ou sous-glaciaires ont été observées
aux glaciers de Vuibé et d'Arolla (communications de A.Bezinge, Sion, et W.Haeberli,
VAW).

52



2.2 ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1980/81

Ce 102e rapport sur les variations des glaciers suisses concerne 1'année 1980/81
qui est caractérisée par les conditions météorologiques décrites ci-devant (cf. chap.
1.3). Celles-ci ont moins favorisé 1'observation des glaciers que ne le laisse supposer
la statistique du tableau 7. Les pluies et les chutes de neige de 1'automne 1981 ont en-
travé, voir interdit 1'accés des observateurs aux glaciers, et fortement réduit les pos-
sibilités de bonnes prises de vues aériennes. Il s'est avéré, une fois encore, que 1'ob-
servation tant recommandée des petits glaciers présente des difficultés particuliéres.
Comme les petits glaciers se terminent généralement & une altitude plus élevée que les
grands, leur approche est plus ardue, non seulement a cause d'une marche longue et pé-
nible, mais encore en raison de la fréquence des conditions de neige défavorables qui
les soustraient & 1'observation. La plupart des extrémités des langues glaciaires recou-
vertes par la neige sans interruption depuis 1'automne de 1979 sont réapparues cette an-
née grace a l'ablation intensive des mois de juin et d'aolt; mais on n'a pas pu les me-
surer toutes avant les chutes de neige de septembre. Gré&ce au concours de nombreux ob-
servateurs qui ont visité leurs glaciers par des conditions souvent délicates et grace a
1'appui inconditionnel, tant de 1'0Office fédéral de topographie (S+T) que de la Direc-
tion fédérale des mensurations cadastrales (D+M), le nombre des glaciers non observés
(19) est resté faible en dépit des conditions de travail peu favorables. Du nombre total
de 120 glaciers du réseau d'observations (cf. fig. 7), 101 ont été contrdlés (89 sur
terrain et 28 par avion). Le déplacement du front glaciaire depuis la derniére observa-
tion a été déterminé en direction et en valeur absolue pour 89 glaciers, soit par mesure
directe (86), soit par estimation (3). Pour 10 autres glaciers, on a déterminé seulement
la direction. Quant aux deux derniers, le résultat est incertain pour le moment, car les
nouvelles observations ne peuvent pas encore étre comparées aux anciennes. On a apprécié
la variation de longueur des 101 glaciers observés, soit par mensurations (82) ou autres
observations terrestres (6), soit par restitution photogrammétrique (4) ou analyse qua-
litative des clichés aériens (9), pris généralement a une hauteur de 2000 métres au-des-
sus du sol. Les relevés terrestres de 1'automne 1981 sont dus, pour 65 glaciers, aux
services forestiers des cantons du Valais (21 glaciers), de Vaud (4), de Berne (10),
d'Uri (5), d'Obwald (2), de Glaris (1), de Saint-Gall (2), des Grisons (17) et du Tessin
(3): pour 11 glaciers, aux collaborateurs privés P.Mercier (4), R.Zimmermann (1), H. et
V.Boss (2), E.Hodel (1), W.Wild (2) et A.Godenzi (1); pour 4 glaciers, au personnel des
Forces motrices de Mauvoisin et de 1'Oberhasli (chacun 2) ou a des tiers mandatés par
elles et, pour 21 glaciers, 2 la section de glaciologie des VAW (14 sur terrain et 7 au
moyen de photos aériennes). La restitution photogrammétrique a été effectuée pour deux
glaciers, & la demande des Forces motrices de 1'Oberhasli, par le bureau A.Flotron de
Meiringen, pour un glacier 3 la demande des Forces motrices de Mauvoisin par le bureau
H.Leupin de Berne et pour un glacier, a la demande des VAW, par W.Schmid (VAW) avec la
collaboration de R.Hiibscher (D+M) et de 1'Institut de géodésie de 1'EPFZ. Les vols pho-
togrammétriques de 1'automne 1981 (sans compter ceux effectués sur les glaciers de 1'Aar
pour les Forces motrices de 1'Oberhasli) ont porté sur 45 autres glaciers. Avec les cli-
chés obtenus par ces vols, on a pu relever la situation de 36 glaciers supplémentaires.
Les vols répétés chaque année sur 34 glaciers servent surtout aux enquétes de la CG/SHSN
(10 cas) et du groupe de travail pour 1'étude des glaciers dangereux (18 cas) ainsi
qu'aux recherches que les VAW effectuent pour des tiers (6 cas). Les autres vols, répé-
tés a intervalles pluriannuels, ont porté sur 6 glaciers observés par la CG/SHSN et sur
5 glaciers étudies par les VAW.

La Commission des glaciers remercie tous les observateurs, ainsi que tous les
autres collaborateurs, qui ont apporté leur contribution a ses travaux. Elle remercie en
particulier J.Martin, inspecteur de 1l'arrondissement forestier de Gryon, qui a mesuré
soigneusement les glaciers de Paneyrosse et de Grand Plan Névé durant de longues années.

53



A son successeur, J.Binggeli, inspecteur forestier & Bex. nous souhaitons la bienvenue
dans le cercle des observateurs. F.Zingg, directeur des Forces motrices de 1'Oberhasli,
et E.Huber, directeur de 1'0Office fédéral de topographie, ont pris leur retraite cette
année. En nous assurant leur appui efficace et inlassable. ils ont contribué dans une
large mesure aux recherches glaciologiques en Suisse. Depuis des décennies, les Forces
motrices de 1'Oberhasli nous autorisent a publier dans nos rapports annuels les résul-
tats de leurs nombreuses mensurations aux glaciers de 1'Aar. Leurs services appréciés
ont grandement contribué & la réussite des recherches particuliéres que les VAW ont ef-
fectuées ces derniéres années sur le glacier inférieur de 1'Aar. Les nombreuses et im-
portantes prestations du S+T, sous la direction de E.Huber, ont particuliérement profi-
té a la recherche glaciologique et surtout & 1'observation des glaciers. Citons, parmi
les plus spectaculaires, les nombreux vols effectués réguliérement sur les glaciers de-
puis 1968, ainsi que les aides multiples apportées lors du levé, de la rédaction et de
1'impression des cartes glaciologiques spéciales, en particulier celles, par exemple, de
la région d'Aletsch, du Mattmark ou de la Silvretta. La Commission accueille avec plai-
sir leurs successeurs respectifs, F.Benelli, nouveau directeur des Forces motrices de
1'Oberhasli, et F.Jeanrichard, nouveau directeur de 1'0Office fédéral de topographie, et
souhaite vivement leur collaboration.

Outre 1l'enquéte sur 1'état actuel et la variation récente des glaciers du réseau
d'observation de la CG/SHSN, on a poursuivi, au cours de 1'année du présent rapport (et
comme a 1'accoutumée), les programmes cités dans le précédent rapport. On sait qu'ils
sont destinés & 1'observation 2 long terme des variations du bilan de masse et du mouve-
ment de certains glaciers. D'autre part, on a continué les travaux et études au sujet de
divers problémes particuliers mentionnés dans nos précédentes chroniques. En raison des
conditions défavorables d'enneigement du printemps 1981, les VAW ont remis & plus tard
1'étude approfondie, prévue sur les relations entre le mouvement et le régime hydrauli-
que de la langue du glacier de Findelen. Cela leur a permis de reprendre des mesures a
court terme sur le glacier inférieur de 1'Aar (réf. 20), avec l'objectif particulier de
mesurer le mouvement vertical de la glace, non seulement en surface, mais aussi 3 1'in-
térieur et a proximité du lit du glacier, au moyen de cables introduits dans des trous
de forage. Cela a permis de mettre enfin en évidence, de fagon indiscutable, que le sou-
lévement de plusieurs décimétres du glacier au début de la période de fonte, phénoméne
bien connu depuis des années, affecte les couches superficielles et les régions profon-
des dans la méme proportion. Ce résultat confirme la théorie selon laquelle la pression
de 1'eau de fonte dans le glacier est capable de soulever la masse de glace tout entie-
re: le frottement sur le lit du glacier diminue, le glissement de la glace est facilité
et accéléré. Il se peut donc que des cavités importantes se forment entre le glacier et
son substratum, dans lesquelles des masses d'eau considérables peuvent s'accumuler. La
pression hydrostatique continue d'augmenter sur 1'écoulement par 1'intermédiaire du ré-
seau hydrographique sous-glaciaire. En régle générale, les chenaux de ce systéme de
drainage naturel se rétrécissent ou se ferment durant 1'hiver. Au printemps, ils s'ouv-
rent de nouveau et s'élargissent pendant 1'été. La capacité grandissante du systéme de
drainage permet la vidange progressive des poches d'eau sous-glaciaires. La pression hy-
drostatique diminue ainsi que le soulévement du glacier. la glace s'abaisse de nouveau
et son glissement est freiné par 1'augmentation du frottement sur le sol. Le cycle ne
s'accomplit pas seulement selon un rythme annuel, mais peut se dérouler sur des périodes
nettement plus courtes en fonction de la production d'eau de fonte conditionnée par les
phénoménes météorologiques. Rappelons, en outre, les procés similaires l1iés aux crues
rapides (dites "surge”) de quelques glaciers, ou la périodicité suit un rythme plurian-
nuel de 1'ordre de plusieurs décennies (réf. 21). Dans les Alpes, 1'évidence de tels
surges est rare, car le cas du glacier de Vernagt (situé dans 1'COtztal) est le seul con-
nu des temps historiques (réf. 22) et le cas des glaciers de la Goscheneralp est le seul
reconstruit pour les temps préhistoriques (réf. 23).
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Depuis des années, des groupes de chercheurs, surtout étrangers, s'efforcent de
développer de nouveaux instruments et de nouvelles méthodes de sondage, permettant de
déterminer 1'épaisseur des glaciers, sans les efforts que nécessitent les méthodes tra-
ditionelles, telles que la sismique artificielle ou les forages en profondeur. Les son-
dages réalisés avec succés depuis des années sur les glaciers "froids"” des régions po-
laires se sont toujours avérés inefficaces sur les glaciers "tempérés"”, par exemple ceux
des Alpes. Il y a quelques années seulement, le Service fédéral de géologie des Etats-
Unis (US Geological Survey) a mis au point un instrument qui permet d'ausculter les gla-
ciers "tempérés” avec peu de personnel, un équipement réduit, en quelques jours (au lieu
de plusieurs semaines) et sans grands frais. Les photographies 116 et 121 a 124 du cha-
pitre 4.2 suivant montrent une telle écho-sonde radio-électrique construite en Suisse
selon les plans américains et testée sur différents glaciers (réf. 24). Cet appareillage
de 50 kilos, alimenté par une batterie d'accumulateurs, se compose d'un générateur d'im-
pulsions faisant fonction d'émmetteur et d'un oscilloscope comme récepteur. Emmetteur et
récepteur sont équipés d'une antenne dipbéle constituée d'un fil métallique normal, muni
de résistances. Les antennes, dont on dispose de jeux en longueurs de 20, 40 ou 80 mé-
tres, sont échangeables. Aussi cet appareil permet-il de mesurer des épaisseurs de glace
allant de 30 a 350 métres. Au cours des campagnes de sondages sur la Plaine Morte, au
col de Gnifetti ainsi que sur les glaciers de Gruben et du Rhbéne (réf. 25), on a obtenu,
cette année, des informations intéressantes sur la profondeur des glaciers et la forme
de leur 1lit.
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Tabelle 5. Vermessungsfliige in den Jahren 1980 und 1981
Tableau 5. Vols photogrammétriques des années 1980 et 1981

a) Jdhrlich wiederholte Aufnahmen - Levés annuels

Nr. Gletscher Aufnahmedatum Luftbild- Fluglinie Aufnahme LK Blatt- Fuss-
1) 1980 1981 nummern Nummer durch 2) nummer 3) note
- fir die Gletscherkommission - pour la Commission des glaciers:
1 Rhone 19.8. 3456-3459 GlK 1 L+T 1230/1231 4)
3447-3454 GlK 2 L+T
18. 9. 190-194 GlK 1 L+T 4)
173-181 GlK 2 L+T
5 Grosser Aletsch 19.8. 3418-3430 GlK 1 L+T 1269
549, 4969-4981 GlK 4 L+T
18.9. " 5688-5700 GlK 3 L+T 5}
18.9. 158-172 GlK 1 L+T
148-157 GlK 2 L+T
137-147 G1K 3 L+T 5)
10 Schwarzberg 2.9. 8787-8795 3 V+D 1329/1349
8774-8778 4 V+D
16.9. 9028-9034 3 V+D
8.10. 1421-1428 4 V+D
H1 Hohlicht 3.9. 8897-8910 17 V+D 1328 6)
8879-8896 18 V4D
8.10. 1506-1521 iy V+D 6)
1522-1542 18 V+D
48 Prapio 18.9. 5701-5712 G1lK 2 L+T 1285 7)
8.10. 670-683 GlK 2 L+T 7)
55 Trift (Gadmen) 5.9. 4982-4990 GlK 4 L+T 1210/1230
18.9. 182-188 GlK 4 L+T
56 Rosenlaui 19.8. 3442-3446 GlK 6 L+T 1229/1230
8.10. 634-637 GlK 6 L+T
57 Oberer Grindelwald 19.8. 3460-3470 GlK 2 L+T 1229
8.10. 622-633 GlK 2 L+T
58 Unterer Grindelwald 19.8. 3472-3479 GlK 1 L+T 1229
8.10. 613-621 GlK 1 L+T
61 Gamchi 18.9. 5727-5735 GlK 9 L+T 1248 8)
64 Blumlisalp 8.10. 638-648 GlK 9 L+T 8)
104 Basodino 26.8. 3807-3813 GlK 1 L+T 1271 9)
- fur die Arbeitsgruppe fir gefdhrliche Gletscher - pour le Groupe de travail
pour 1l'étude des glaciers dangereux:
M& Mdénch (Héngeglet- 19.8. 3435-3441 GlK 7 L+T 1249 10)
scher Sudflanke) 8.10. 684-690 GlK 7 L+T 10)
Rb Rotblatt 1 2.9. 8704-8714 9 V+D 1329 11)
Rt Rottal VS | 20.10. 1684-1695 9 V+D 11)

1)-11) Fussnoten siehe Seite 61 - Notes explicatives voir page 61.
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Tabelle 5. Fortsetzung 1 - Tableau 5. Continuation 1

No. Glacier Date du levé Clichés Ligne de Levé CN feuil- Note
1) 1980 1981 numéros vol no. par 2) le no. 3) expl.
Hb Hohlaub 1
13 Fee 2.9. 8744-8758 5 V+D 1328/1329 12)
i Hohbaln J 8.10. 1584-1608 5 V4D 12)
Tr Trift (Fletschhorn) 2.9. 8723-8730 8 V+D 1309 13)
20.10. 1698-1705 8 V+D 14)
Bi Bider 2.9. 8736-8739 10 V+D 1328
8.10. 1448-1452 10 V+D
107 Bis 3.9. 8.10. (siehe - voir: Hohlicht) 1328 6)
Ki Kin 2.9. 8688-8697 12 V+D 1328 15)
Fi Festi 810, 1481-1490 12 V+D 15)
Hg Hohberg 20.10. 1718-1723 12a V4D
49 Pierredar 18.9. 8.10. (siehe - voir: Prapio) 1285 7)
Hf Hochfirn (Jungfrau) 19.8. 3431-3434 G1lK 6 L+T 1249 16)
8.10. 691-697 GlK 6 L+T 16)
Si Ssill
salioerysiel 18.9. 5713-5726  GIK 11 L+T 1248/1267  17)
Al Altels 8.10. 649-669 G1K 11 L+T 17)
105 Rossboden 2.9. 8731-8735 7 V+D 1309 18)
Ht Hohlentrift 2:9s 8723-8730 8 V+D 1309 13)

- fir die Abteilung Glaziologie der VAW - pour la Section de glaciologie des VAW:

11 Allalin 2.9. 8779-8786 & V+D 1329 19)
8764-8769 2 V+D
16.9. 9020-9027 1 V+D 19)
8.10. 1429-1435 2 V+D
20.10. 1732-1739 1 V+D 19)
Gr Gruben (Saastal) 3.9. 8870-8878 6 V+D 1309
20.10. 1707-1717 6 V4D
16 Findelen 18.7. 5-13 19 V+D 1348
26.9. 9408-9418 19 V+D
9419-9424 20 V4D
Zets 7954-7970 19 V+D
7971-7978 20 V+D
8.10. 1562-1583 19 V+D
19 Turtmann 8.10.  1543-1561 14 V4D 1307/1328  20)
Di Diablons
TB Tournelon Blanc 3.9. 8911-8916 24 V+D 1346 21)
20.10. 1742-1750 24 V+D 21)
37 Giétro 3.9. 8918-8926 22 V+D 1346
16.9. 9036-9046 23 v+D
9047-9054 25 V+D 22)
20.10. 1762-1771 22 V+D

1)-22) Fussnoten siehe Seite 61 - Notes explicatives voir page 61l.
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Tabelle 5. Fortsetzung 2 - Tableau 5. Continuation 2

b) Mehrjédhrlich wiederholte Aufnahmen - Levés a intervalles pluriannuels

Nr. Gletscher Aufnahmedatum  Luftbild-  Fluglinie Aufnahme LK Blatt- Puss-
1) 1980 nummern Nummex durch 2) nummer 3) note
- fir die Gletscherkommission la Commission des glaciers:
2 Mutt 132-136 GlK 5 L+T 1251 23)
Mu Munstiger 698-706 GlK 2 L+T 1250 24)
4 Fiescher 3.9 4660-4672 GlK 11 L+T 1249/1269
4.9. 4923-4938 G1lK 8 L+T
106 Mittelaletsch 4.9. 4896-4909 GlK 5 L+T 1269
6 Oberaletsch 3.9. 4640-4659 GlK 10 L+T 1269
4.9. 4911-4922 GlK 9 L+T 25)
Bf Balfrin 1455-1460 105 V+D 1308 26)
17 Ried 1436-1447 11 V+D 1308/1328
21 Bella Tola 1.9. 4063-4072 GlK 1 L+T 1307
33 Tsanfleuron 2.9. 4276-4284 GlK 4 L+T 1285/1286 27)
PN Plan Névé VS 19.8. 3412-3417 GIK 5 L+T 1304 28)
44 Paneyrosse 2.9 4285-4296 GIK 1 L+T 1285/1305  29)
45 Grand Plan Névé o
46 Martinets 2.9. 4297-4303 GlK la L+T 1305
4304-4311 G1lK 1b L+T
52 Gauli 26.8. 3814-3827 GlK 9 L+T 1230 30)
33 stein 26.8. 3856-3864  GIK 10 L+T 1211 31)
54 Steinlimmi
59 Eiger 2.9. 4410-4423 GlK 11 L+T 1249 32)
60 Tschingel 2+9. 4388-4409 GlK 10 L+T 1248 33)
109 Alpetli (Kander) 2.9. 4349-4361 GlK 10a L+T 1248/1268 34)
4324-4335 GlK 10b L+T 34)
110 Ldtschberg 2+9. 4336-4348 GlK 1lla L+T 1268 35)
4312-4323 GlK 11b L+T 35)
63 Lammern 19.8. 3400-3411 G1lK 3 L+T 1267 36)
65 Ratzli
8. - GlK L+T 1267 37
111 Ammerten } 19.8 3381-3399 1K 2 )
112 Dungel
: - +T 1266/128 8
113 Gelten } 19.8 3368-3380 GlK 1 L / 6 38)
67 Sankt Anna 26.8. 3865-3871 GlK 6 L+T 1231 39)
66 Tiefen
65 Kelilen 26.8. 3828-3847  GIK 7 L+T 1231 40)
69 Rotfirn
70 Damma
71 Wallenbur 26.8. 3848-3855 GlK 8 L+T 1211 41)
1)-41) Fussnoten siehe Seite 61 - Notes explicatives voir page 61.
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Tabelle 5. Fortsetzung 3 (Schluss) - Tableau 5. Continuation 3 (fin)
No. Glacier Date du levé Clichés Ligne de Levé CN feuil-  Note
1) 1980 1981 numéros vol no. par 2) le no. 3) expl.
Gf Glattfirn 18.9. 115-122 GlK 2 L+T 1191/1211
75 Firnalpeli 26.8. 3872-3881 GlK 11 L+T 121% 42)
76 Griessen OW 18.9. 109-114 GlK 1 L+T 1191 43)
- fir die Abteilung Glaziologie der VAW - pour la Section de glaciologie des VAW:
CG Colle Gnifetti 19.8% 8359-8365 27 V+D 1348
Lk Lyskamm 19.8. 8343-8351 28 V4D 1348
Go Gornergrat 8.10. 1491-1505 30 V+D 1348 44)
H
¢ lHengstern 18.9. 123-131  GIK 3 L+T 1229 45)
Hi Hihnergutz
VM Val Muragl 7.9. 413-419 29 V+D 1257 46)

1) Gletscher des Beobachtungsnetzes (vgl. Tab. 8) sind mit ihrer Nummer, andere Gletscher mit

ihren Initialen bezeichnet und in Abbildung 6a und/oder Abbildung 7a eingetragen.

Les glaciers du réseau d'observations (cf. tabl. 8), cités par leur numéro, et les autres
glaciers, cités par leurs initiales, sont indiqués dans les figures 6a et/ou 7a.

2)

Die Flige sind ausgefiihrt worden durch - Les vols ont été effectués par:

L+T Bundesamt fir Landestopographie - Office fédéral de la topographie
V+D Eidgendssische Vermessungsdirektion - Direction fédérale des mensurations cadastrales

3) LK =

Landeskarte der Schweiz 1:25 000

CN =

Carte nationale de la Suisse 1:25 000

4)-46) Zus&tzlich erfasste Gletscher - Autres glaciers saisis:

4)
5)
6)
7)
8)

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)

Gersten VS

Schénbihl, Wannenhorn

Rothorn, Schali

Sex Rouge, Dard, Mauvais, Culan
Gspaltenhorn, Bltlassen, Vorderer

Blimlisalp, Oeschinen, Friinden
Antabbia

Eiger, Guggi

Hohkraut (Trift), Mellig
Kessjen, Fall

Hohkraut, Rossboden, Zibelenfluh
Gruben, Laquinhorn
Weingarten, Dlrren

Guggi, Kihlauenen, Giessen,
Faulen, Frunden, Doldenhorn,
derhorn, Schwarz, Tatlishorn
Griessernen, Bodmer

Hohlaub, Kessjen

Brunegg
Bocheresse
Cheillon,
Mutten UR
Bachi VS
Unterbéch

Rottal BE
Rin-

Luette, Lire Rose

26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)

34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)

42)
43)
44)

45)
46)
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Ferrich
Diablerets,
Soi, Chalin
Petit Plan Névé

Gruben BE, Golegg, Aerlen, Weissenbach
Taleggli, Gigli, Drosi, Chalchtal
Guggi, Kihlauenen, Giessen
Wetterlicken, Breithorn, Schmadri,
rer Blimlisalp, Oeschinen
Birg

Dala, Fluh

Schwarzhorn, Strubel
Strubel, Tierberg

Ténéhet, Audannes, Brotset,
Schwarzbach, Gurschen
Maasplank

Hang, Brunnen, Flachenstein,
Tschingel UR, Chalchtal
Obertal, Wenden, Sustenloch, Klein Sustli,
Stdssen, Galtiberg

Schlossfirn UR

Gorner, Triftji

Oberer Grindelwald, Krinnen

Muragl

Tchiffa

Vorde-

Wildhorn

Stock,



3. LAGEANDERUNG DER GLETSCHERENDEN

3.1 EINLEITUNG

Die Ergebnisse der Beobachtungen am Netz der GK/SNG sind in Tabelle 6 fiir das
erste, in Tabelle 7 fir das zweite der beiden Berichtsjahre zusammengefasst. Die Karten-
skizzen der Abbildungen 6éb und 7b geben eine Ubersicht der Einzelergebnisse, welche in
Tabelle 8 ausfiihrlich zusammengestellt und grossenteils in besonderen Bemerkungen kom-
mentiert sind. In Abbildung 8 sind die Hauptergebnisse der 102 Berichtsjahre seit 1880
zusammenfassend dargestellt durch die jdhrlichen Angaben iiber die Zahl je der klassier-
ten und der fiir die Berechnung der mittleren Langenanderung beriicksichtigten Gletscher
(Abb. 8a), den Prozentanteil je der wachsenden und der schwindenden Gletscher (Abb. 8b)
sowie den Wert der durchschnittlichen Langenanderung (Abb. 8c). Die Zahlengrundlagen
dieser Abbildungen sind im Anhang des vorangehenden Jahrbuchs (99./100.Gletscherbericht,
Kap. 6B.3, Tab. 35) verdffentlicht fiir die Beobachtungsjahre 1879/80 bis 1978/79.

3.2 ERGEBNISSE DES 101.BEOBACHTUNGSJAHRS (1979/80)

Die Ergebnisse der Zungenmessungen im Berichtsjahr stimmen gesamthaft mit den
Ergebnissen der Massenhaushaltsbestimmungen insofern gut iiberein, als die Werte fir die
mittlere Langenanderung, fir die absolute und fiir die relative Anzahl der vorstossenden
Gletscher ebenfalls im Bereich der zweit- bis viertgrdssten Beobachtungswerte der Mess-
reihe liegen. Die vor zwei Jahren aufgetretenen Hochstwerte der mittleren Liangendnde-
rung und der anderen seit 1880 vorliegenden Zahlenreihen sind aus Abbildung 8 ersicht-
lich und in Tabelle 35 des vorangehenden Jahrbuchs angefiihrt. Betrachtet man die Anteile
der vorstossenden Gletscher in den einzelnen Flusseinzugsgebieten nach Regionen zusam-
mengefasst, ergibt sich eine &hnliche regionale Gliederung wie bei den fir den Massen-
haushalt massgeblichen Klimagrossen (vgl. Kap. 1.2). Auf der Alpennordseite, in den Ein-
zugsgebieten von Aare, Reuss und Limmat zusammengenommen, sind im Berichtsjahr rund vier
Finftel der beobachteten Gletscher langer geworden. Der Anteil der wachsenden Gletscher
im Wallis beziehungsweise im Einzugsgebiet der Rhone entspricht mit rund zwei Dritteln
ungefahr dem Landesdurchschnitt. Deutlich kleiner ist er mit zwei Filinfteln in den ubri-
gen, Graubiinden und die Alpensiidseite umfasssenden Einzugsgebieten von Rhein (Bodensee),
Inn, Adda und Tessin. Es kann also noch nicht in allen Regionen von einem allgemeinen
Gletschervorstoss gesprochen werden.

Zweifellos hat sich in der 101.Berichtsperiode die Vorstosstendenz verstarkt. Zu
den vorstossenden Gletschern ist auch der Brunnigletscher gezahlt worden, dessen Haupt-
front, die gegenwartig fiir die Messung nicht zuganglich ist, eindeutig vorstosst, wah-
rend die vorgelagerte, durch Eisstiirze ernahrte Zunge, die regelmdssig vermessen wird,
je nach Haufigkeit und Grosse der Eisstiirze unregelmdssig wachst (wie 1978) oder schwin-
det (wie 1979 und 1980). Beim Unteren Grindelwaldgletscher dagegen haben die Eisstiirze
vom Kallifirn in den letzten Jahren so stark zugenommen, dass die an sich stationédre
Zunge des Talgletschers durch die angelagerten Teile der Sturzkegel stark verlangert
worden ist, wie die Aufnahmen in Kapitel 4.1 (Bilder 160 bis 163) deutlich zeigen. Bei
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verschiedenen Gletschern hat sich die Fliessgeschwindigkeit seit dem Vor jahr weiter er-
hoht. In einigen Fallen (Findelen, Giétro, Corbassiére) hat sie sich teils infolge ver-
mehrten Gleitens, teils infolge des Dickenwachstums des Eises innert der letzten finf
Jahre mehr als verdoppelt. Da bei Bewegungsvorgdngen das Beharrungsvermogen eine wichti-
ge Rolle spielt, ist damit zu rechnen, dass die Vorstosstendenz andauert und selbst dann
nur langsam abklingt, wenn das Klima der nachsten Jahre den Massenzuwachs der Gletscher
wesentlich weniger begiinstigt als in der jingsten Vergangenheit.

3.3 ERGEBNISSE DES 102.BEOBACHTUNGSJAHRS (1980/81)

Das Ergebnis des 102.Berichtsjahrs entspricht etwa den Erwartungen, die sich auf
Grund des im Vergleich zum Vor jahr etwas weniger gletschergiinstigen Witterungsverlaufs
einstellten. Der Anteil der vorstossenden Gletscher ist gesamthaft und in den einzelnen
Regionen um rund 15 Prozent kleiner, der Anteil der schwindenden Gletscher entsprechend
grosser geworden.

Wie im Vor jahr ist die Vorstosstendenz am deutlichsten ausgeprdgt auf der Alpen-
nordseite, wo rund zwei Drittel der beobachteten Gletscherzungen vorgeriickt sind. Die
Stichprobe aus dem Wallis mit rund der Halfte der Gletscher im Vorstoss zeigt wiederum
eine dhnliche Aufteilung wie die gesamtschweizerische Auswahl. Im iibrigen Gebiet, Grau-
biinden und Alpensiidseite zusammengenommen, hat sich der Anteil der vorstossenden Glet-
scher (rund zwei Fiinftel) in den letzten drei Jahren wenig verandert. Die mittlere L&n-
gendnderung, kleiner als im Vor jahr, grosser als vor zwei Jahren, passt gut ins Bild ei-
ner andauernden, wenn auch etwas abgeschwdchten Vorstosstendenz der Gletscher. Sie ent-
spricht auch - wie aus Bewegungsmessungen auf verschiedenen Gletschern hervorgeht -
weitgehend dem Bewegungsverhalten der Gletscherzungen in den letzten Jahren. Seit 1977
fliesst das Eis von Jahr zu Jahr schneller talwarts, wobei im allgemeinen die Geschwin-
digkeit im Jahr 1979/80 etwa doppelt so viel zugenommen hat als in den iibrigen Jahren.
Aus Tabelle 8 ist zu ersehen, dass etliche Zungen trotz stadrkerer Abschmelzung im Be-
richtsjahr deutlich weiter vorgeriickt sind als im Vorjahr. Im einzelnen ist nicht unter-
sucht worden, in welchen Fallen ein wellenartig durch den Gletscher sich fortpflanzendes
Bewegungsmaximum mit zeitlicher Verschiebung am Zungenende angekommen ist, oder in wel-
chen Fdllen die erhthte Geschwindigkeit am Zungenende auf den in-Kapitel 2.1 am Beispiel
des Findelengletschers und in Kapitel 2.2 am Beispiel des Unteraargletschers skizzierten
Zusammenhang zwischen Schmelzwasseranfall und Gleitbewegung zuriickzufiihren ist. Nahezu
gleichzeitig an verschiedenen Gletschern auftretende Hochstgeschwindigkeiten sprechen
fir den letztgenannten Mechanismus.

Am weitesten vorgestossen ist der Allalin (105 m), wo sich im Herbst 1980 wie-
derum ein grosser Teil der Zunge mit voriibergehend erhohter Geschwindigkeit rutschartig
vorgeschoben hat. Der unerwartete und iiberraschend schnelle Vorstoss des Findelenglet-
schers, der im 101.Bericht (siehe Kap. 2.1 und 4.1) ausfiihrlich beschrieben ist, hat
sich seit dem Vor jahr etwas verlangsamt.
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3. VARIATIONS DES FRONTS GLACIAIRES

3.1 INTRODUCTION

Les résultats des observations faites sur le réseau de la CG/SHSN sont résumés
dans le tableau 6 pour la premiére et dans le tableau 7 pour la seconde des années du
présent rapport. Ils sont représentés dans les figures 6b et 7b, qui montrent la répar-
tition géographique des observations classées selon leur qualité (crue, décrue etc.), et
ils sont reportés dans le tableau 8, qui est commenté par des notes explicatives pour la
plupart des glaciers individuels. Les résultats principaux des exercices annuels (au
nombre de 102) a partir de 1880, sont représentés dans la figure 8 par les nombres de
glaciers classés et de valeurs disponibles pour le calcul de la variation moyenne (fig.
8a), par les pourcentages des glaciers en crue ou en décrue (fig. 8b) et par la valeur
moyenne de la variation de longueur (fig. 8c). Les chiffres des données représentées
dans ces figures sont publiés dans 1'annexe de 1'annuaire précédent (99e et 100e rap-
ports, chap. 6B.3, tabl. 35) pour les exercices de 1879/80 a 1978/79. ‘

3.2 RESULTATS DU 10le EXERCICE (1979/80)

Dans 1'année du rapport, les résultats des mesures sur les fronts glaciaires
correspondent aux résultats des bilans de masse, dans la mesure ol la variation moyen-
ne de longueur ainsi que les nombres absolu et relatif des glaciers en crue se situent
entre les deuxiéme et quatriéme valeurs des séries respectives. Les valeurs maximales de
ces séries (commencées en 1880) ont été observées en 1977/78 et sont représentées dans
la figure 8 ou indiquées dans le tableau 35 de 1'annuaire précédent. Si 1'on considére
la fraction des glaciers en crue (dans des régions plus ou moins identiques aux princi-
paux bassin versants), on remarque une répartition régionale comparable a celle des
données climatologiques mentionnées ci-devant (cf. chap. 1.2). Sur le versant nord des
Alpes, dans 1l'ensemble des bassins versants de 1'Aar. de la Reuss et de la Limmat, en-
viron 80% des glaciers observés sont en crue. Environ deux tiers (ou a peu prés autant
que dans 1'ensemble du pays) sont en crue dans le Valais, c'est-a-dire dans le bassin du
Rhéne, tandis qu'aux Grisons et sur le versant sud des Alpes, c'est-a-dire dans 1'ensem-
ble des bassins du Rhin (& 1'amont du Bodan), de 1'Inn, de 1'Adda et du Tessin, environ
40% progressent. On peut cependant parler d'une avance générale des glaciers dans quel-
ques régions plutdt que dans 1'ensemble des Alpes suisses.

Il n'y a pourtant pas de doute que, pendant la période décrite par le 10le rap-
port, la tendance a 1'avance s'est accentuée. Parmi les glaciers en crue, on compte aus-
si le glacier de Brunni, dont le front principal (qui est inaccessible pour des mesures
terrestres) a nettement avancé, alors que la langue séparée, qui est alimentée par les
chutes de glace plus ou moins fréquentes provenant du front principal (et sur laquelle
les mesures sont faites), tantdt s'accroit (comme en 1978), tantdt diminue (comme en
1979 et 1980), selon la fréquence et 1'importance des chutes de glace. Dans le massif de
1'Eiger, les chutes de glace provenant du Kallifirn se sont multipliées au cours des

derniéres années, de sorte que la langue du glacier inférieur de Grindelwald, station-
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naire depuis cing ans, a progressé. Cet allongement est di & une accumulation de glace
dans les cones d'avalanches, glace qui s'est répandue ensuite devant le front du glacier
(voir les illustrations 160 a 163 du chapitre 4.1).

Sur un bon nombre de glaciers, on a observé encore une accélération du mouvement
glaciaire durant 1'année du présent rapport. Dans certains cas (Findelen, Giétro, Cor-
bassiére), la vitesse a plus que doublé en cing ans, soit par une prolongation des pha-
ses de glissement ou par une accentuation du glissement., soit par une déformation plus
forte de la glace due a 1'épaississement du glacier. Puisque le mouvement glaciaire
comme tous les mouvements est régi en partie par des forces d'inertie, il faut s'atten-
dre 3 ce que la tendance a 1l'avance se maintienne ou ne diminue que lentement ces pro-
chaines années, méme avec des conditions climatiques nettement moins favorables a la
crue des glaciers que pendant ces derniéres années.

3.3 RESULTATS DU 102e EXERCICE (1980/81)

Les résultats de ce dernier exercice sont conformes aux conclusions que 1'on
pouvait tirer au vu du déroulement du temps durant cette année un peu moins favorable a
l'accroissement des glaciers que 1'année précédente. La part des glaciers en crue est de
15 pour-cent plus faible, aussi bien dans 1'ensemble que dans les différentes régions,
tandis que celle des glaciers en décrue a augmenté en conséquence.

Comme 1'année précédente, la tendance & 1l'avance s'est révélée le plus nettement
sur le versant nord des Alpes ol deux tiers des langues glaciaires observées se sont al-
longées. En Valais, ol la moitié des glaciers est en crue, cette proportion correspond
de nouveau & la moyenne suisse. Dans les autres régions comprenant les Grisons et le
versant sud des Alpes, la part des glaciers en crue (deux cinquiémes environ) n'a guére
changé durant ces trois derniéres années. L'allongement moyen, plus faible que 1'année
précédente, mais plus grand qu'il y a deux ans, cadre bien avec la tendance un peu af-
faiblie., de ces derniéres années. Comme les mesures de mouvement faites sur différents
glaciers en témoignent, elle correspond bien aux caractéristiques des mouvements récents
des langues glaciaires. Depuis 1977, la glace progresse vers l'aval de plus en plus ra-
pidement, 1'accélération durant 1'exercice 1979/80 étant en général le double de celle
des autres années. Le tableau 8 montre que certaines langues glaciaires ont avancé,
cette année, sur une distance nettement plus grande que 1'année précédente, malgré la
fonte plus importante. On n'a pas examiné en détail les cas particuliers ol 1'onde,
transmise dans le glacier, atteint son extrémité, ni les cas ol la progression accélé-
rée du front est due a3 la forte production d'eau de fonte et au glissement qui en ré-
sulte (comme le montrent les mécanismes décrits dans le chapitre 2.1 pour Findelen ou
dans le chapitre 2.2 pour Unteraar). L'accélération quasiment simultanée du mouvement
sur différents glaciers fait supposer une forte influence de ce dernier mécanisme.

C'est le glacier de 1'Allalin qui a gagné le plus en longueur (105 m) cette an-
née; en automne 1980, une grande partie de sa langue terminale a de nouveau glissé & une
vitesse accrue pendant quelques temps. L'avance inattendue et é&tonnament rapide du glac-
ier de Findelen, décrite et illustrée dans le 10le rapport (cf. chap. 2.1 et 4.1). s'est

un peu ralentie par rapport a 1'année passée.
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Tabelle 6. Lagednderung der Gletscherenden 1979/80 - Zusammenfassungen

Gebiet Anzahl Gletscher n der Stichprobe und Prozentanteil p der Klassen
Netz Stichprobe Klassen der Stichprobe

(p = 100 %) wachsend stationér schwindend

n 1) n 2) n3) p% nd) ps nb5) p%

a) Einzugsgebiete der Hauptfllisse der Schweiz

Rhone (II) 52 51 36 2 13

Aare (Ia) 21 19 15 1 3

Reuss (Ib) 11 11 10 T 0
Linth/Limmat (Ic) 6 6 4 1 1
Rhein/Bodensee (Id) 11 10 4 1 5

Inn (V) 7 4 1 1 2

Adda (1IV) 5 3 1 0 2

Tessin (III) 7 5 2 2 1
Schweiz insgesamt 120 109 73 9 27

b) Gebirgsregionen der Schweizer Alpen

nérdliche Hauptkette 56 54 40 74.1 4 7.4 10 18.5
- Nordseite (extern) 42 40 32 4 4

- Sudseite (intern) 14 14 8 0 6
sidliche Hauptkette 64 55 33 60.0 5 9.1 17 30.9
- Nordseite (intern) 52 47 30 3 14

- Sudseite (extern) 12 8 3 2 3
externe Gebiete 54 48 35 72.9 6 12.5 7 14.6
interne Gebiete 66 61 38 62.3 3 4.9 20 32.8
Schweizer Alpen 120 109 73 67.0 9 8.2 27 24.8
Durchschnittliche La&ngendnderung 84 6) + 3.3 Meter/Gletscher

1) In den nachstehenden Aufzdhlungen sind die Gletscher des Beobachtungsnetzes mit ihrer Num-
mer (1-120) aus Tabelle 8 bezeichnet. Ihre Zuordnung zu den Flusseinzugsgebieten (I-V) ist
aus der gleichen Tabelle oder aus Abbildung 6a ersichtlich. Die Grenze zwischen den Haupt-
ketten folgt den Tal- oder Passfurchen auf der Linie Col de Balme - Rhone - Furka - Urse-
ren - Oberalp - Vorderrhein - Schanfigg - Fliela - unteres Inntal.

2) In der Stichprobe nicht erfasst sind 11 Gletscher aus folgenden Griinden:

- nicht beobachtet: 92 93 94 100 108 115 116
- nicht messbar (eingeschneit): 112 113 118 120.

3) Wachsende Gletscher: 1 2 7 8 9 10 11 12 13 16 18 19 20 21 22 23 24
’ 25 26 27 28 31 32 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 75 76 77 78 79

8l 85 89 90 91 96 99 104 107 109 110 117.

4) Stationdre Gletscher: 30 46 74 88 97 103 111 114 119.

5) Schwindende Gletscher: 3 4 5 6 14 15 17 29 33 34 35 36 50 51 52 80
82 83 84 86 87 95 98 101 102 105 106.

6) Fuir die Berechnung der mittleren Lidngendnderung ist das Ergebnis von 25 Gletschern nicht
berucksichtigt aus folgenden Griinden:

- Beeinflussung durch kinstlichen See: 3 50
- Wert flir mehrere Jahre oder ungenau: 8 9 12 13 16 23 58 72 95 101 117
- keine Zahlenangabe: 14 30 46 49 55 56 64 74 107 110 111 114.
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Tableau 7. Variation de longueur des glaciers en 1980/81 - Récapitulations
Région Nombre de glaciers n des ensembles et part relative p des classes
réseau échantillon classes de 1'échantillon
(p = 100 %) en crue stationnaires en décrue

n 1) n 2) n3) ps% nd4) ps% nbS) ps
a) Bassins versants principaux de la Suisse
Rhéne (II) 52 45 23 3 19
Aar (Ia) 21 18 11 0 7
Reuss (Ib) 11 6 4 0 2
Linth/Limmat (Ic) 6 6 4 0 2
Rhin/Bodan (Id) 11 10 3 0 7
Inn (V) 7 7 3 1 3
Adda (1IV) 5 3 2 0 i
Tessin (III) 7 4 2 1 1
total suisse 120 99 5.2 5 42
b) Régions orographiques des Alpes suisses
chaines septentrionales 56 47 26 55,3 2 4.3 19 40.4
- versant nord (externe) 42 34 19 1 14
- versant sud (interne) 14 13 7 1 5
chaines méridionales 64 52 26 50.0 3 5.8 23 44.2
- versant nord (interne) 52 45 22 2 21
- versant sud (externe) 12 7 4 1 2
réyions externes 54 41 23 56.1 2 4.9 16 39.0
régions internes 66 58 29 50.0 3 5:2 26 44.8
Alpes suisses 120 29 52 52.5 5 5.1 42 42.4
Variation moyenne de longueur 78 6) + 0.7 métres/glacier

1) Dans les listes suivantes, les glaciers du réseau d'observations sont cités par leur nu-
méro (1-120) du tableau 8. Leur répartition sur les bassins versants (I-V) est indiquée
dans le méme tableau ou dans la figure 7a. La limite entre les chaines principales suit
le sillon des vallées ou cols suivants: Col de Balme - Rhéne - Furka - Urseren - Oberalp
- Rhin antérieur - Schanfigg - Fliela - vallée basse de 1l'Inn.

2)

3)

4)
5)

6)

Pour les raisons suivantes, 21 glaciers ne sont pas compris dans 1'échantillon:

- non observés: 33 34 35 36 46 67 68 69 72 101 108 110 112 113 115 116

- résultat incertain: 30 76.

Glaciers en crue: 2 6 10 11
41 42 43 49 53 54 55 56 57
91 93 96 98 99 100 103 105 107

Glaciers stationnaires: 1 12 47

Glaciers en décrue: 3 4 5 7
50 51 52 62 63 65 74 75 80
111.

¢

13 16 18
58 59 60
09 114.

92 119.

8 9 14
81 82 .83

19
61

15
84

Pour les raisons suivantes, les résultats récoltés
le calcul de la variation moyenne de longueur:
3 50 51
- valeur imprécise ou valable pour plusieurs années: 14

- influence d'un lac d'accumulatio

- valeur non chiffrée: 9 12 13

n:

26 49 55 56 64

67

20 23
64 66
17 21
85 86

24 25 26 27
70 71 73 77

22 29 31 32
87 88 94 95

sur 21 glaciers ont été

57 58 59 92

89 107.

28
78

39
97

117

37

79

44
102

118 120
38 40

89 90

45 48
104 106

éliminés pour

93

94

100



Abbildung 6. Die Gletscher der Schweizer Alpen - Beobachtungsnetz 1980

a) Beobachtungen im Jahre 1980

®©-@: Gletscher im Beobachtungsnetz (s.Tab. 6 und 8 )

Buchstaben: andere Gletscher (s. Tab. 5)
Ziffern 1-V: Flusseinzugsgebiete (s.Tab.8)

b) Lagednderung der Zungenenden 1980

Legende:

® Vorstoss @ unbestimmt
© stationdr @ nicht beobachtet

8 Riickzug
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Figure 7. Les glaciers des Alpes suisses - Réseau d'observations en 1981

T |
a)l Observations en 1981 4

o - glaciers du réseau d'observations (v.tabl.7et 8)

lettres : autres glaciers (v.tabl. 5)
chiffres 1a V: bassins versants (v, tabl. 8)

T T |
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b) Variation des fronts glaciaires en 1981
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Abbildung 8. Lagednderung der Gletscherenden in den Schweizer Alpen - Haupt-
ergebnisse der Jahre 1879/80 bis 1980/81

Figure 8. Variations des fronts glaciaires dans les Alpes suisses - Résultats

principaux des années 1879/80 a 1980/81

a) Jahrliche Stichproben - Echantillons annuels

N = Anzahl klassierte Gletscher (Abb. 8b) - Nombre de glaciers classés (fig. 8b)

M = Anzahl gemittelte Werte (Abb. 8c) - Nombre de valeurs comprises dans la moyenne (fig. 8c)
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Tabelle 8. Lagednderung der Gletscherenden 1979/80 und 1980/81
Tableau 8. Variations des fronts glaciaires, en 1979/80 et 1980/81
Nr. Gletscher Kt. Lagednderung Hohe Messdatum
a) b) in Metern c) m .M. Tag, Monat
1979/80 1980/81 1981 4) 1979 1980 1981
Einzugsgebiet der Rhone - Bassin du Rhdne (II)
le Rhone S + 16.0 - 0.2 2124 16.9. 21.9. 20.9.
2e Mutt VS + 9.5 + 13 2595 16.9. 21.9. 19.9.
3e Gries (Aegina) VS - 2.9 - 17.6 2382 1.10. 2.10. 1.11.
4e Fiescher S - 12.8 - 38.6 1664.0 1649 28.9. 20.9.
S5e Grosser Aletsch VS - 8.6 - 27.6 1510.7 14.9. 19.9. 19.9.
106 Mittelaletsch VS - 5.0 - 20 - 12.9. 17.9. 20.9.
6e Oberaletsch VS - 3.0 + 3.1 2138.9 12.9. 20.9. 17.9.
7e Kaltwasser Vs + 7.3 = 8.5 2750 4.10. 26.9. 2549
8e T&lliboden Vs + g74a = 528 2628.8 1..1@: 2:10. 2959,
9e Ofental Vs + 68l2a - % 2623.280 2.10. 3.10.  29.9.
10e Schwarzberg VS + 16.9 + 10.1 2659.4 3.10. 2:10% 30.9.
lle Allalin S + 53.4 +105.4 2167.3 1.10. 2.9. 8.10.
12e Kessjen vs  + 72.24% st - 27.9. 30.9. 2.10.
13e Fee (Nord) Vs + 20ca. + x 200579 9.10. 2.9. 8.10.
l4e Gorner Vs - x - 55ca.4a 206378 4.10. 1.10. 8.10.
15 Zmutt VS - 7.7 - 16 2240 14.8 12.8. 128,
16e Findelen VS + 84.22a + 53.1 2482.26l n 7.10. 14.10.
107e Bis A% + x + X 2000ca. 5.9. 3.9. 8.10.
17e Ried Vs - 13.4 - 19.9 2053. 2 4.10. 4.10. 28.9.
18e Lang Vs + 7 + 19 2020 4.10. 255 9is 17.9.
19e Turtmann (West) S + 24.2 + 17.0 2264 20.10. 22.9. 25.9.
20e Brunegg (Turtmann-Ost) VS + 1.1 + 9.0 2454 20.10. 22.9. 25.9.
2le Bella Tola VS + 8.4 - 4.2 - 18.10. 1410, 229,
22e Zinal S + 3.8 - 10.0 2020 28.9. 24.9. 6.10.
23e Moming VS + l0ca.  + 4.2 238080 28.9.  24.9. 6.10.
24 Moiry Vs - 5.5 + 23.4 - 28.10. B, 20.9.
25e Ferpeécle Vs + 2.3 + 16.6 - 14.10. 310, 7.20.
26e Mont Miné VS + 1.8 + 2.8 = 14.10. 3.10. 7.10.
27e Arolla (M.Collon) VS + 8.5 + 8.7 - 7.10. 4.10. 1.10.
28e Tsidjiore Nouve Vs + 10 + 10.8 - 7.10. 4.10. 1.10.
29 Cheillon VS - 4.5 - 4.0 = 29.9. 26.9. 4.10.
30e En Darrey Vs st (sn) ? sn 247564 28.9. 27.9. 3.10.
3le Grand Désert vs o+ 11 - 11 280064 29.9. 27.9. 25.9.
32 Mont Fort (Tortin) S + 4 = 5.0 274067 5.10. 25.9. 23.9.
33e Tsanfleuron VS - 38 n - 29.9. 2549, n
34e Otemma Vs - 18 n = 30.9. 27.9. n
35e Mont Durand 'S - 13,5 n - 29,9, 28.9. n
36e Breney VS - 31 n = 29.9. 27.9. n
37e Giétro Vs + 11 + 11.0 2480ca. 30.8. 3.9 20.10.
38e Corbassiére VS + 14 + 10 2182 30.8. 9.9. 2.9.
a-e) Bemerkungen zu den Fussnoten und Legende der Abkilirzungen siehe Seite 74 - Remarques ou

notes explicatives et légende des abréviations voir page 74.
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Tabelle 8. Fortsetzung 1

- Tableau 8.

Continuation 1

No. Glacier ct. Variation du front Altitude Date des mesures
a) b) en métres c) m s.m. jour, mois
1979/80 1980/81 1981 d) 1979 1980 1981

39 Valsorey VS + 2.0 - 5.0 2395 10.10. 10.10. 9.10.
40 Tseudet vs + 1.0 % 20.0 2425 10.10. 10.10:% 9.10.
41 Boveyre Vs + 2.0 + 18.0 2599 10.10. 10.10. 9.10.
42 Saleina Vs + 6.0 + 10.0 1706 10.10. 10.10. 9.10.
108 Orny Vs n n - n n n

43 Trient Vs + 16.0 + 15 1761 19.10. 5.8. 8.9,
44e Paneyrosse VD + 17.9 - 9.0 - 19.9. 26.9. 20.10.
45e Grand Plan Névé VD + 22.6 - 14.6 - 19.9. 269, 20.10.
46e Martinets VD st (sn) n = n 2.9 n
47e Sex Rouge VD + 1.3 -~ 0.7 - 14.9 28.9. 17.10.
48e Prapio VD + 6.5 = 2.0 - 23+9. 1.2, X0 18.10.
49e Pierredar VD + % + X = 5:9. 18.9. 8.10.
Einzugsgebiet der Aare - Bassin de l'Aar (Ia)

50e Oberaar BE - 8.2 - 27.0 2301.6 15.8. 3.9. 8.10.
S5le Unteraar BE - 7.6 - 26.6 1907.3 15.8. 3.9. 8.10.
52e Gauli BE - 1 - 2 2220ca., 279, 26.9. 9.10.
53e Stein BE * 15 + 17 1934 4.10. 6.10. 4.10.
54e Steinlimmi BE + 5 + 6 2092 4.10. 6.10. 4.10.
55e Trift (Gadmen) BE + x + x = 12.9. 5+ 9% 18.9.
56e Rosenlaui BE + X + X = 12.9. 19.8. 8.10.
57e Oberer Grindelwald BE + 7.0 + 22ca. 1225ca. 10.10. 29.10. 3.11.
58e Unterer Grindelwald BE +125ca. + 50ca. 1125¢a. 13.10. 15.10. 8.10.
59e Eiger BE + 12.9 + 26ca. 2120ca. 6.9. 259« 10,9,
60e Tschingel BE + 8.1 + 7.7 2260 7.9. 26.9. 11.9.
6le Gamchi BE + 9.0 + 8.8 1990 8.9. 20.9. 19.9.
109e Alpetli (Kanderfirn) BE + 3.8 + 10.9 2250 17.9. 16.9. 17,9,
110e Létschberg BE  + xb2 n - n 2.9. n
62e Schwarz VS + 2.0 = 2.8 2210 6.9 15.9. 2%.9.
63e Lammern Vs + 3.3 - 5.8 2500 5.9. 15.9. 22.9.
64e Blumlisalp BE + % + x - 12 .9 . 18.9. 8.10.
l1lle Ammerten BE st (sn) = 1.8 2345ca. 1649 16.9. 20.9.
65e Ratzli BE + 7.0 - 18.3 242280 19.9. 17.9. 6.11.
112e Dungel BE ? sn n - n 1.9, 8. n
113e Gelten BE ? sn n = n 19.8. n
Einzugsgebiet der Reuss - Bassin de la Reuss (Ib)

66e Tiefen UR  + 4 + 1.0 249271 18.9.  12.9. 6.10.
67e Sankt Anna UR + 2.5 n - 18.9. 15.9. n
68e Kehlen UR + 24.5 n - 119.,i9 13l Do n
69e Rotfirn (Nord) UR + 9.0 n = 19.9. 13.9. n
70e Damma UR + 12 + 16 - 19.9 21.9. 25:9.
71le Wallenbur UR + 12 + 7 2237 4.10. 25.9. 8.10.
72e Brunni UR (- 7) n = 9..10. 17.9. n
73e Hufi UR + 15 + 2.0 1640 20.9. 19.9. 18.9.
74e Griess (Unterschdchen) UR st (sn) - 14.6 2215 11 9-. 16.9. 20.10.
75e Firnalpeli oW + 17.5 - 8.6 2160 4.10. 7.9. 18.10.
76e Griessen (Obwalden) ow + 5.7 2 = 189, 21+9= 18.9.
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Tabelle 8. Fortsetzung 2 - Tableau 8. Continuation 2
Nr. Gletscher Kt Lagedanderung Héhe Messdatum
a) b) in Metern c¢) m .M. Tag, Monat
1979/80 1980/81 1981 1979 1980 1981
Einzugsgebiet der Linth/Limmat - Bassin de la Linth/Limmat (Ic)
77e Biferten GL + 11.0 + 4.0 1906.3 2.10. 18/19.9. 18.9.
78e Limmern GL + 2.2 + 3.8 2241.6 29.8. 30.8. 27 +8i
ll4e Plattalva GL st (sn) + 6.5 = 1.9 3.9. 29.8.
79e Sulz GL + 4.3 + 6.5 1787 2.10. 18.9. 4.9.
80e Gléarnisch GL - 3.7 - 6.3 2293.0 6.9. 29.9. 5.10.
8le Pizol SG + 16.2 - 17.8 2550 279 8.10. 18.9.
Einzugsgebiet des Rheins/Bodensee - Bassin du Rhin/Bodan (Id)
82 Lavaz GR - 22.8 - 22.2 2297 6. 9% 4.9. 18.9.
83e Punteglias GR - 10 - 10 2345 3.10. 5/6.10. 9/10.10.
84e Lenta GR - 1.0 = 12.0 2280 26.10. 26.9. 8.10.
85e Vorab GR + 7.5 - 2.1 = 6.9. 25.9. 21.9.
86e Paradies GR - 23.3 - 15.2 2394 19.9. 25.9. 1.20%
87e Suretta GR - 50.3 = 21.7 2209 11.9. 16.9. 11.9.
115 Scaletta GR n n = 13.9. n n
88e Porchabella GR 0 - 8.5 2634 18.9. 15.9. 55105
89e Verstankla GR + 7.5 + 4.5 2355 12.9. 16.9. 31.8.
90e Silvretta GR + 4.1 + 4.5 2427.9 16.9. 12.9. 11.9.
9le Sardona SG + 7.8 + 3.8 2500 2.10, 7.10. 17 49
Einzugsgebiet des Inns - Bassin de 1l'Inn (V)
92e Roseg GR n + 0.122 2170 2.11. n 19.8
93 Tschierva GR n + 48.522 2140 1.11. n 19.8
94 Morteratsch GR n - 56.422 2000 30.10. n 18.8
95e Calderas GR - 1022 - 6.2 2710 n 4.10. 9.9.
96e Tiatscha GR + 9.5 + 7 2530 20.9. 28.9. 2.10.
97e Sesvenna GR = 0l - 2.6 2745 29.9. 4.10. 18.9.
98e Lischana GR - 2.4 + 6.0 2800 18.9. 28.9. 12.9:
Einzugsgebiet der Adda - Bassin de 1'Adda (IV)
99e Cambrena GR + 6.5 + X - 12.9. 27.9 ?.8.
100e Pald GR n + 36.732 2345ca. n n 10.11
10le Paradisino (Campo) GR - 6.8% n - 29.9. 11.9. n
102e Forno GR - 30 = 15.1 2225 25,10, 7.10. 2.9,
116 Albigna GR n n = 1749, n n
Einzugsgebiet des Tessins - Bassin du Tessin (III)
120e Corno TI ? sn n = 28.9. 24.9. n
117e Valleggia TI + 1542 n - n 6.10. n
118e Val Torta TI ? sn n - 3.10. 1.10. n
103e Bresciana TI + 0.4 + 4.0 2710 14.9. 18.9. 17.9.
119e Cavagnoli TI - 0.7 -. 0.6 2560ca. 27.9. 11. 9. 15.9.
104e Basodino TI + 10.3 - 6.2 2520ca. 15<9: 10.9. 14.9.
105e Rossboden Vs - 4.7 + 3.7 1950 4.10. 7.10. 24.9.
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Tabelle 8. Legende und Bemerkungen - Tableau 8. Légende et remarques

Legende Légende

n nicht beobachtet n non observé

? ohne Ergebnis ? sans résultat

sn eingeschneit sn sous la neige

+ wachsend + en crue

st stationédr st stationnaire

- schwindend - en décrue

ca. ungefédhrer Wert ca. valeur approximative

X Betrag nicht bestimmt x valeur non déterminée

Bemerkungen zu allen oder mehreren Gletschern - Remarques concernant plusieurs

ou tous les glaciers

a) Identifikationsnummer der Gletscher im Beobachtungsnetz der GK/SNG (vgl. Tab. 5-7 wie auch
Abb. 6 und 7).
Numéro d'identification des glaciers du réseau d'observations de la CG/SHSN (cf. tabl. 5-7
ainsi que fig. 6 et 7).

b) Liegt ein Gletscher auf dem Gebiet mehr als eines Kantons, ist der Kanton angegeben, indem
sich das beobachtete Zungenende befindet. Fir die Zuteilung zu den Flussgebieten (I-V) sind
die oberirdischen Wasserscheiden bericksichtigt.

Si un glacier s'étend sur le territoire de plusieurs cantons, on a mentionné le canton dans
lequel se trouve la langue terminale observée. Les bassins versants (I-V) sont définis par
les partages superficiels des eaux.

c) Gilt die Angabe fir eine mehrjdhrige Zeitspanne, ist die Zahl der Jahre folgenderweise an-
gezeigt: + 8742 = vorstoss um 87 Meter in 4 Jahren.
Si la valeur indiquée est valable pour un intervalle de plusieurs années, le nombre d'an-

nées est indiqué comme il suit: + 8742 = avance de 87 métres en 4 ans.

d) Ist die verzeichnete HOGhenkote des Gletscherendes oder des Gletschertors nicht im Jahr 1981
gemessen, ist das Jahr der Messung folgenderweise angezeigt: 2326.280 = Meereshdhe 2326.2
Meter, gemessen im Jahr 1980.

Si l'altitude indigquée de la langue terminale ou du portail glaciaire n'a pas été détermi-
née en 1981, l'année de la mesure est indiquée comme il suit: 2326.280 = cote 2326.2 métres,
déterminée en 1980.

e) Siehe nachstehende Bemerkung mit der Nummer des Gletschers (Seiten 75-96).

Voir ci-aprés la note explicative avec le numéro du glacier (pages 75-96).
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Bemerkungen zu einzelnen Gletschern - Remarques valables pour un seul glacier

Die Fussnoten sind mit der Nummer des Gletschers bezeichnet und nach der Reihenfolge
dieser Nummern geordnet.

Les notes explicatives portent le numéro respectif du glacier et se suivent dans 1'ordre
de ces numéros.

1 Rhone
1980: Du 13 aolt au 21 septembre, le front a reculé en moyenne de 1.3 métres
(P.Mercier).
1981: La moyenne des mesures indique un léger recul de 2 métres, mais ce résultat
n'est que peu signicatif, vu que le centre du glacier a légérement avancé. Il semble
plus juste de considérer ce glacier comme stationnaire (P.Mercier). - La valeur indi-
quée dans le tableau a été calculée sans tenir compte des mesures faites sur les par-
ties marginales du front (Auteur).

2 Mutt
1980: La cote indiquée se rapporte au point le plus bas du glacier. Le front terminal
se bombe et se crevasse (P.Mercier).

3 Gries
1980: Die Hohenkote 2383 m ii.M. ist gemittelt iiber die ganze Breite des Fusses der
durchschnittlich 18 Meter hohen Kalbungsfront. Nach einem sehr niederschlagsreichen
Winter ergaben sich anfangs Juni iiberdurchschnittliche Schneehdhen von 1.7 Metern
(Vorjahr 1.2 m) im Gletschervorfeld und von 3.4 Metern (Vorjahr 1.8 m) auf der Glet-
scherzunge. Verzogert durch nasskalte triibe Witterung im Frilhsommer, kam die Schnee-
schmelze erst im letzten Julidrittel richtig in Gang. Anfangs August war der Gletscher
noch vollstidndig mit Winterschnee iiberdeckt. Dieser schmolz im Laufe der warmen und
trockenen Monate August und September bis etwa 2650 Meter Meereshthe weg. Die Eisabla-
tion im Zehrgebiet (2-3 m) war geringer, der Firnzuwachs im N&hrgebiet (1.5 m auf 2900
m .M., rund 3 m im obersten Firnbecken) jedoch grosser als normal. Der Wasserspiegel
des Stausees lag anfangs Oktober noch rund 5 Meter unter dem Stauziel. Demzufolge war
das Gletscherende der Einwirkung des Stausees im Berichtsjahr nur wdhrend kurzer Zeit
ausgesetzt. Die Eisfront blieb von anfangs Juni bis zum Beginn des Einstaus nahezu
stationdr. Seit dem Vor jahr ist sie im siidlichen Drittel (iber rund 86 m) ihrer Breite
(289 m) um durchschnittlich 7 Meter vorgeriickt, in den iibrigen Teilen im Durchschnitt
um den gleichen Betrag zuriickgewichen (VAW-H.Siegenthaler).
1981: Die angegebene Hohenkote ist gemittelt filir den Fuss der durchschnittlich 23 Me-
ter hohen Kalbungsfront am Zungenende. Der starke Langenschwund ist hauptsdchlich auf
die Einwirkung des Stausees zuriickzufiihren. Der Wasserspiegel lag Mitte August auf Ko-
te 2376 m ii.M. am Zungenende, einen Monat spdter auf Kote 2386.5 am Stauziel, das am
23.September infolge Starkregens sogar iiberschritten wurde. Zu diesem Zeitpunkt war
der Gletscher bis gegen 2750 m ii.M. grosstenteils schneefrei mit offenen Spalten an
Stellen des Firngebiets, wo sie nach den bisherigen Erfahrungen kaum zu erwvarten wa-
ren. Bei iberdurchschnittlichem Firnzuwachs (1.5 m auf 3050 m U.M.) hat sich die Glet-
schermassse im Berichtsjahr um rund 1.5 Millionen Tonnen vermindert. Etwa 6 Prozent
hievon sind der Einwirkung des Stausees zuzuschreiben. An den Messstellen des Zungen-
gebiets hat die Eisdicke um 0.2 bis 1 Meter abgenommen, die Fliessgeschwindigkeit da-
gegen etwas zugenommen (VAW-H.Siegenthaler).

4 Fiescher
1981: Seit dem Lingenzuwachs von 1978 ist das Zungenende schrittweise wieder auf den
Stand von 1977 zuriickgeschmolzen. Etwa 200 Meter weiter hinten ist der Gletscher
deutlich dicker geworden, wobei das Eis die neue Wasserleitung am Titer stellenwveise
Uberstiegen und mit Felsbrocken verschiittet hat (VAW-W.Schmid).
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Grosser Aletsch

1980: Die Hohenkote 1518.6 m ii.M. ist an der Eisoberflache des Zungenendes bestimmt
(VAW-W.Schmid).

1981: Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf den Wasserspiegel im Gletschertor
(VAW-W.Schmid).

Oberaletsch
1981: Nach jahrzehntelangem Schwund ist das Gletscherende wahrend der letzten 4 Jahre
nahezu stationar geblieben und im Berichtsjahr erstmals vorgeriuckt (VAW-W.Schmid).

Kaltwasser

1980: Die 15-20 Meter machtige, im Laufe der letzten Jahre angelagerte Firnzunge in
der Felsrinne bei Messpunkt 3 ist mittlerweile vereist, weshalb sie dem Gletscher zu-
gerechnet worden ist (M.Borter).

1981: Die angelagerte Firnzunge bei Messpunkt 3 ist merklich grdsser geworden. Ahnli-
che Firnanlagerungen haben sich im Berichtsjahr beidseits neben Messpunkt 2 entwik-
kelt. Ebenfalls bei Messpunkt 1 liegt eine etwa 30 Meter lange Gletscherzunge in
einer 4-10 Meter breiten Felsrinne (M.Borter).

Tdlliboden
1981: Die diinne, wadhrend der 4 letzten Jahre dem Gletscherende angelagerte Firnzunge
ist im Berichtsjahr zum grossen Teil wieder weggeschmolzen (VAW-W.Schmid).

Ofental

1980: Erstmals seit 1968 liess sich das Gletscherende zumindest iiber einen Teil der
Messstrecke wieder eindeutig festlegen und vermessen (VAW-W.Schmid).

1981: Das Zungenende, das im Berichtsjahr zweifellos zurickgeschmolzen ist, liess
sich am Messdatum unter der 40-60 Zentimeter hohen Neuschneedecke nicht eindeutig
feststellen (VAW-W.Schmid).

Schwarzberg

1981: Der Gletscher hat am Zungenende sowohl in der Lange als auch in der Dicke zu-
genommen. In der Zungenmitte hat das Eis die Kante des Felsriegels erreicht und
stirzt erneut iber die Steilstufe ins Vorgelande hinab, wo nur noch sparliche Reste
der friheren, wdhrend der Schwundphase vom Gletscher abgetrennten Zunge als Toteis-
massen vorhanden sind. Diese werden demnachst wohl noch vollig verschwinden. Sie sind
wie bereits im Vor jahr nicht mehr vermessen worden (VAW-W.Schmid).

Allalin

1980: Vermessungsfliige V+D (s. Tab. 5) im Auftrag der Kraftwerke Mattmark (KWM), pho-
togrammetrisch ausgewertet durch die VAW am Autographen des Instituts fiir Geodasie
und Photogrammetrie der ETH Ziirich. Die HOohe des tiefsten Punkts am Gletscherende ist
mit 2219.8 m U.M. kotiert worden. Durch das andauernde Vorstossen des Gletschers sind
die angelagerten Sturzkegel verfestigt und als regenerierte Teile der Zunge von der
Gletscherbewegung erfasst worden (VAW-W.Schmid).

1981: Vermessungsfliige V+4D (s. Tab. 5) fiir KWM, ausgewertet wie im Vorjahr. Die Ta-
bellenwerte der Langenanderung und der Hohenkote sind am vordersten, teilweise aus
verstirztem Eis bestehenden Gletscherrand bestimmt. Der Rand des kompakten Eises, das
bis 2193 m U.M. herabreicht, ist im Durchschnitt um 87.4 Meter vorgeriickt. Der Vor-
stoss seit der Vor jahresmessung hat sich grossenteils aus der Zungenrutschung erge-
ben, die im Herbst 1980 nach Mitte September in Gang gekommen ist und bis gegen Ende
Oktober angedauert hat (VAW-W.Schmid).

Kess jen

1980: Erstmals seit 1976 liess sich das Gletscherende zumindest iiber einen Teil der
Messstrecke wieder eindeutig festlegen und vermessen (VAW-W.Schmid).
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1981: Das Zungenende, das im Berichtsjahr nahezu stationdr geblieben ist, liess sich
am Messdatum unter der 40-60 Zentimeter hohen Neuschneedecke nicht eindeutig festle-
gen (VAW-W.Schmid).

Fee

1980: Vermessungsflug V+D (s. Tab. 5). Der Vergleich der Luftbilder mit den Aufnah-
men der Vor jahre ladsst erkennen, dass die aufgewdlbte Zungenstirn im Berichtsjahr
etwa gleichweit vorgeriickt ist wie in der vorangehenden zweijdhrigen Messperiode.
Auch die Siidzunge des Feegletschers hat in den letzten Jahren in der L&ange und in
der Dicke stark zugenommen, wobei stellenweise Eis vom Gletscherrand ins Vorgelande
abgestiirzt ist. Einzelne, durch Eisstiirze gefahrdete Skipisten im Bereich des soge-
nannten "Kanonenrohrs” sind gesperrt worden (VAW-M.Aellen).

1981: Vermessungsflug V+D (s. Tab. 5). Der Vergleich der Luftbilder mit den Vor jah-
resaufnahmen zeigt, dass die Stirn der Nordzunge im Berichtsjahr erneut etwa doppelt
so weit vorgeriickt ist wie in der Vorjahresperiode. Der Vorstoss dieses Gletschers
hat sich seit 1975 von Jahr zu Jahr verstadrkt. Eine dhnliche Entwicklung ist auch an
der Siidzunge festzustellen, welche auf der ganzen Breite weiter vorgestossen ist
(VAW-M.Aellen).

Gorner

1980: Als Messdatum ist im Vor- wie im Berichtsjahr der Tag angegeben, an dem
W.Haeberli (VAW) das Zungenende photographiert hat. Die Photos belegen die miind-
liche Mitteilung von A.Bezinge, Sitten, wonach das schmale, in eine Felsschlucht ein-
gezwangte schuttbedeckte Zungenende fortdauernd zurickschmilzt, wdhrend der riickwar-
tige Teil der Gletscherzunge in den letzten Jahren sichtlich breiter und dicker ge-
worden ist. Der Gornersee hat sich am 12. bis 14.August entleert, wobei die ausge-
flossene Wassermenge (ca. 1 300 000 m®) verhdltnismdssig klein war und der Spitzen-
abfluss (ca. 25 m®/sek) deutlich unter dem fiir Schadenhochwasser kritischen Wert (50
m*®/sek) blieb (Verfasser).

1981: Das angegebene Messdatum entspricht dem Datum des Vermessungsfluges Gornergrat
(s. Tab. 5). Die Luftbilder, verglichen mit jenen vom 14.9.1977, belegen den Schwund
des Zungenendes und den Zuwachs im riickwartigen Teil der Zunge wahrend der letzten
vier Jahre. Nach mindlichen Mitteilungen von H.Rothlisberger (VAW), der obengenannten
und weiterer Beobachter hat sich an beiden Orten die Tendenz der Vor jahre im Be-
richtsjahr fortgesetzt (Verfasser).

Findelen

1980: Die Gletscherzunge hat seit 1978 sowohl in der Lange als auch in der Dicke
stark zugenommen. In der Zeitspanne vom 20.7.-7.10.1980 (die praktisch die ganze
Schmelzperiode umfasst, Verf.) ist die Zungenfront auf allen 5 Messlinien vorge-
rickt, im Durchschnitt um 10.2 Meter, auf den einzelnen Linien um Betrdge zwischen
1.2 und 22.1 Metern (R.Zimmermann). - Der Tabellenvert der Langendnderung ist fir die
Zwei jahresperiode vom 1.11.1978-7.10.1980 als Durchschnitt der 5 Messwerte zwischen
65.3 und 110.5 Metern berechnet. Uber den unerwartet raschen und spektakuldren Vor-
stoss, der bereits im Winter 1979/80 in Gang kam. wird im Text (Kap. 2) und in Bil-
dern (Kap. 4.1) ausfiihrlicher berichtet (Verfasser).

1981: Das Zungenende, das erneut stark - aber weniger weit als im Vorjahr - vorge-
stossen ist, nahert sich einer Wasserfassung der Kraftwerke Grande Dixence. Diese
wird so umgebaut, dass sie noétigenfalls als subglaziale Fassung betrieben werden kann
(Verfasser). - Afin de capter les eaux qui s'écoulent sous le glacier, un canal
transversal, long de 80 métres, est construit sur la rive gauche. Les travaux de con-
struction doivent se terminer en ao0t 1982, car il est probable - selon les vitesses
observées - que les glaces submergeront le canal vers octobre ou novembre 1982
(A.Bezinge, Grande Dixence).
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Lang

1980: Der Gletscher ist auf der alten, vor der Zungenmitte gelegenen Messlinie vorge-
stossen. Auf einer neu angelegten seitlichen Messlinie werden die Veranderungen des
Zungenrandes siidlich der Lonza im Bereich der Toteismasse, die 2-3 Meter hoch mit
Schutt iiberdeckt ist, erfasst (M.Borter).

1981: Der angegebene Vorstossbetrag ist auf der alten Messlinie an der Zungenmitte
bestimmt. Auf der neuen seitlichen Messlinie ist der Eisrand der schuttbedeckten
Zungenreste um 12 Meter zuriickgeschmolzen (M.Borter).

Turtmann

1980: Der Gletscher ist auf allen vier Messlinien vorgeriickt. Die Messungen auf den
mittleren Linien ergaben genauere Werte (rund 12 bzw. 4 m), die dem allgemeinen Ver-
halten des Gletschers eher entsprechen dirften als die weitgehend durch Zufalligkei-
ten bestimmten, auf den dusseren Linien erhaltenen Werte (rund 67 bzw. 14 m). Am Fuss
der Zunge, namentlich auf Messlinie 4, ist viel Eis und Moradnenmaterial zu einem
Stirnwall aufgeschoben (A.Tscherrig).

1981: Die Gletscherstirn ist auf der ganzen Breite vorgeriickt, wobei sie wie im Vor-
jahr viel Mordnenmaterial vor sich hergeschoben hat (A.Tscherrig).

Bella Tola

1980: Im Vorgelande des Gletschers lagen am Messdatum noch enorme Schneemassen, unter
denen auch drei Messpunkte unauffindbar blieben, weshalb nur von den Punkten 3 und &4

aus gemessen werden konnte (A.Tscherrig).

1981: Wie im Vor jahr war der Gletscherrand nur auf den Messlinien 3 und 4 erfassbar.

Auf den ibrigen drei Linien war er - wie auch Messpunkt 5 - von Firnschnee iiberdeckt.
Die Firnfelder in der Umgebung des Gletschers sind im Sommer des Berichtsjahrs etwas

starker abgeschmolzen als im Vor jahr (A.Tscherrig).

Zinal
1980: Die Gletscherstirn ist auf der ganzen Breite vorgestossen (V.Bregy).

Moming

1980: Der angegebene Wert der Langenanderung ist geschatzt, weil die bestehenden,
durch abgestiirztes Eis verdeckten Messpunkte unzuganglich waren. Eine neue Mess-
basis ist eingerichtet worden (V.Bregy).

Ferpécle
1981: Le repére Al, distant du glacier de 4.1 métres, 1'an passé, a disparu sous les
glaces. Il avait été remplacé a temps par un nouveau repére (M.Torrent).

Mont Miné

1981: Le repére Al, distant du glacier de 37.4 métres, l'an passé, a disparu avant
d'avoir été remplacé ou assuré par un autre repére. L'avance du glacier n'a donc pas
été mesurée (M.Torrent).

Arolla

1981: La crue a produit des phénoménes dynamiques particuliers sur le front du gla-
cier (extrusion des glaces basales, plans de cisaillement) et a causé un déplacement
du torrent émissaire vers 1'amont d'environ 20 métres (A.Bezinge).

Tsidjiore Nouve

1981: La crue a produit des phénoménes dynamiques particuliers sur la rive gauche, ol
la glace déborde la moraine latérale. Le torrent émissaire s'est déplacé (A.Bezinge).
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En Darrey

1980: A la date indiquée de notre visite au glacier, le névé dépassait les points de
repére introuvables sous une épaisse couche de neige (T.Kuonen).

1981: Le névé recouvre toujours le front du glacier et le terrain devant celui-ci. La
longueur du névé en aval de la glace est actuellement de 230 métres (M.Pitteloud).

Grand Desert

1981: La distance du glacier au repére 2 n'a plus été mesurée depuis 1975: elle était
alors de 158 métres. Entretemps elle a augmenté de 5.7 métres par an, en moyenne
(M.Pitteloud).

Tsanfleuron
1980: Le recul s'explique par le fait, que le névé accumulé devant le front du gla-
cier s'est détaché de celui-ci (T.Kuonen).

Otemma

1980: Le recul, accentué par rapport aux années précédentes, a été plus fort dans la
partie droite du front, qui ne pose aucun probléme de mensuration. Le lobe gauche,
complétement recouvert d'une épaisse couche de débris morainiques, est difficile a
délimiter. Les petits glaciers de cirque du fond du Val de Bagnes sont en crue.
Celle-ci est particuliérement forte au glacier d'Epicoun qui finissait, voici 2 3 3
ans, sur un a-pic rocheux. En s'éboulant, les glaces ont formé un talus (glacier ré-
généré), qui rejoint la falaise de glace en amont. Il en est de méme du petit glacier
situé sur le flanc sud-est du Tournelon Blanc (J.-L.Blanc).

Mont Durand

1980: Le recul s'est accentué depuis 1'année précédente, bien que les parties hautes
du glacier semblent avoir augmenté de volume, depuis quelques années et en particu-
lier dans les parages du Col de By (J.-L.Blanc).

Breney

1980: Le recul s'est encore accentué depuis 1'année précédente, surtout au centre du
front, qui est trés en retrait par rapport aux lobes latéraux, protégés par une
épaisse couverture morainique. La configuration du terrain devant le front, parsemé
de lagots et de nombreux lambeaux de glace morte, rend les mensurations difficiles et
peu slres. Souvent il n'est pas facile de déceler s'il s'agit du glacier ou de glace
morte (J.-L.Blanc).

Giétro

1980: Vermessungsfliige V+D (s. Tab. 5) im Auftrag der Kraftwerke Mauvoisin (FMM),
photogrammetrisch ausgewertet durch das Vermessungsbiiro Leupin in Bern. Der angege-
bene Wert fiir die mittlere Lingendnderung gilt fiir die durch Abbruchfronten begrenzte
Gletscherzunge. Beriicksichtigt man auch die angelagerten Sturzkegel, die an Machtig-
keit und Fl&dchenausdehnung stark zugenommen haben, ergibt sich ein durchschnittlicher
Vorstoss von 20 Metern. Die Zunge hat sich auf den seitlichen Felsterrassen und vor
allem auf der grossen Felsterrasse siidlich der Schlucht weiter ausgedehnt. Der als
Eckpfeiler zwischen der nahezu stationiren Hauptfront und der erstmals deutlich vor-
geriickten siidlichen Seitenfront stehende Zungensporn ist grosser und stabiler gewor-
den. Die Sturzkegel an der Siidseite reichen nun fast durchwegs an die Abbruchfront
hinauf. Dadurch hat diese offensichtlich den zum Vorriicken bendtigten zus&dtzlichen
Halt gefunden. An der breiter und hoher gewordenen Hauptfront bricht das Eis fortwih-
rend in kleineren oder auch grdsseren Portionen ab, die als Eislawinen durch die
Schlucht h&ufig bis in den See abstiirzen. Das Spektakel der "canonnades du Giétro”
ist, wie u.a. J.-L.Blanc als Augenzeuge eines Eissturzes in den See am 27. oder
28.9.1980 bestatigt, wieder in Gang gekommen. Die unmittelbare Ursache liegt, wie
Messungen am Pegelnetz zeigen, im erhohten Eisnachschub zum Zungenende: Seit 1976 hat
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sich bei den untersten Messstellen die Fliessgeschwindigkeit sukzessive um rund 50
bis 60 Prozent auf 70 bis 80 Meter pro Jahr beschleunigt. Dabei hat die Eisdicke um
rund 7 Meter zugenommen (VAW-M.Aellen).

1981: Vermessungsflug V+D (s. Tab. 5) fir FMM, ausgewertet durch Leupin. Der angege-
bene Wert fiir die Langenanderung gilt fiir die grosstenteils durch Abbruchfronten be-
grenzte Zunge. Diese hat sich vor allem auf der Siidseite, gegen die flache Felster-
rasse und oberhalb davon gegen den grossen Sturzkegel hin deutlich ausgedehnt. Dies
dirfte zum guten Teil auf die verbesserte Abstiitzung des Eises in diesem Bereich des
Vorgelandes zurickzufihren sein. Beriicksichtigt man auch die angelagerten Eissturz-
massen, die einerseits vom Gletscher iiberfahren oder verschoben worden sind, anderer-
seits starker abschmolzen als im Vorjahr, ergibt sich ein durchschnittlicher Vorstoss
von 6 Metern. Infolge der vermehrten Eisabbriiche an der Hauptfront hat sich in der
Schlucht ein langgestreckter Sturzkegel gebildet, der zeitweise die Wasserfassung
eindeckte. Im vordersten Zungenbereich haben Eisdicke und Fliessgeschwindigkeit im
Berichts jahr weiter zugenommen (VAW-M.Aellen).

Corbassiére

1980: L'extrémité de la langue glaciaire, recouverte de moraine et de blocs de glace
détachés du front principal, est difficile & délimiter. L'avance des repéres sur le
glacier s'est encore accentuée par rapport a l'année précédente, d'environ 10 a 15
pour-cent au profil de Panossiére et de 20 a 25 pour-cent au profil de Tsessette. Au
premier endroit, 1'épaisseur du glacier n'a changé que de peu, tandis qu'au profil
inférieur elle a augmenté de 3.6 métres en moyenne et par rapport a 1979. Le ressaut
du glacier, situé au droit de la nouvelle cabane, s'est encore élevé de 3.3 métres de
1979 a 1980 et donc de 7.4 métres en deux ans. Le repére planté sur le ressaut a
avancé de 73.1 métres, soit 25 pour-cent de plus qu'en 1979 (A.Mathier). - Les résul-
tats principaux des mensurations, exécutées a la demande des forces motrices de Mau-
voisin (FMM) par le géométre A.Mathier, Montana, sont résumés dans le tableau suivant
(VAW-M.Aellen).

1981: Dans les parties observées, le glacier a continué sa crue. L'accroissement a
toutefois été moins prononcé que celui des années précédentes. Au profil supérieur,
le niveau de la surface glaciaire a baissé légérement, en moyenne, et la vitesse du
mouvement glaciaire a subi un ralentissement remarquable de 30 pour-cent (cO6té ouest)
a 45 pour-cent (cOté est) par rapport a 1'année précédente. Au profil inférieur, le
glacier a continué a épaissir et a s'accélérer. Au sommet du ressaut, situé entre les
deux profils, la surface s'est levé de 1.6 métres et le repére s'est déplacé de 52.3
métres avec une vitesse diminuée de 23 pour-cent par rapport a celle de 1'année pré-
cédente. La crue se manifeste plus prononcément dans les parties marginales que dans
les parties médianes de la langue. Aux environs de la cabane, le bord du glacier, en
s'exhaussant et en poussant contre la moraine latérale, a pris la forme d'un ressaut
(A.Mathier). - Les résultats principaux des mensurations, exécutées pour FMM par Ma-
thier, sont résumés dans le tableau suivant (VAW-M.Aellen).

Mittlere Dickenanderung Mittlere Fliessgeschwindigkeit

: Variation de 1'épaisseur Vitesse moyenne du mouvement
Profil: Tsessette Panossiére Tsessette Panossiére
Altitude: 2500 m uU.M. 2660 m s.M. 2500 m U.M. 2660 m s.M.
Mittel/Moyenne:

1967/79 + 0.3 m/Jahr + 0.4 m/an 35.6 m/Jahr 42.7 m/an
Jahreswerte/Valeurs annuelles:

1978/79 + 1.9 m + 0.1m 39.8 m/Jahr 61.1 m/an

1979/80 + 3.6m + 0.6 m 48.4 m/Jahr 67.6 m/an

1979/80 +1.0m - 0.2 m 51.3 m/Jahr 52.1 m/an
Mittel/Moyenne:

1967/81 + 0.6 m/Jahr + 0.4 m/an 37.6 m/Jahr 45.1 m/an
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Paneyrosse

1980: Depuis 31 ans, a la fin de 1'été, on n'a jamais observé autant de névé restés
de 1'hiver précédent qu'en 1980 (J.-P.Marlétaz).

1981: Sur un nombre total de six repéres trois ont été ensevelis sous la neige, le
quatriéme a été tout juste visible au niveau du névé et le cinquiéme, situé sur un
piton rocheux, a été entouré des névés accumulés au cours des deux derniéres années
(J.-P.Marlétaz).

Grand Plan Névé

1980: Les conditions de mesure étaient excellentes, malgré le fait que depuis 31 ans,
2 la fin de 1'été, on n'a jamais observé autant de névé restés de 1'hiver précédent
(J.-P.Marlétaz).

Martinets

1980: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Am Aufnahmedatum erstreckte sich die Winter-
schneedecke iiber das Gletscherende hinaus ins Vorfeld. Der Gletscher ist also zumin-
dest im Berichtsjahr sicher nicht kiirzer geworden. Ungewiss bleibt, wie er sich seit
dem 11.10.1976, dem Datum der letzten Aufnahme, ver&ndert hat (Verfasser).

Sex Rouge

1980: La surface du glacier n'est pratiquement pas crevassé et la neige tombée les
jours précédents est en voie de disparition. Les névés situés au-dessous du glacier
sont plus minces et moins étendus qu'en 1979 (J.-P.Besengon).

1981: Le glacier,qui n'est pratiquement pas crevassé, est recouvert d'une couche de
neige fraiche, épaisse de 40 a 50 centimétres. Les névés situés en-dessous du front
sont moins épais et moins &tendus qu'en 1980 (J.-P.Besengon).

Prapio

1980: Lors d'une premiére visite au glacier, le 28 septembre, nous avons di nous con-
tenter d'une mesure oculaire depuis le haut du glacier. parce que 1l'accés au point de
mesure était trop dangéreux. Le 12 octobre, a cause des rochers verglacés et de la
neige abondante, 1'accés était toujours difficile, méme par Pierredar. Ces conditions
ont rendu illusoire la précision des mesures, portées sur une mince couche de glace
recouverte de neige (J.-P.Besengon).

1981: La partie frontale du glacier est recouverte de chutes de pierres. L'exactitude
de la mesure a donc été réduite (J.-P.Besengon).

Pierredar

1980: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Der visuelle Vergleich mit den Luftbildern der
Vor jahre zeigt sowohl fiir den aus Schnee- und Eislawinen regenerierten vordersten
Teil des Gletschers als auch fiir die vorgelagerten, vorwiegend durch Schneelawinen
aufgeschiitteten Firnfelder eine betrachtliche Fldchenzunahme. Die Schnee- und Firn-
flichen haben sich z.T. betrdchtlich iiber ihren Stand im Herbst 1978 hinaus ausge-
dehnt (VAW-M.Aellen).

1981: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Der Vergleich mit den Luftbildern der Vor jahre
ldsst trotz der am Aufnahmedatum nur teilweise abgeschmolzenen Neuschneedecke erken-
nen, dass der talseitige Rand der durch Eisstiirze erndhrten regenerierten Zunge
grosstenteils etwas zuriickgeschmolzen ist. Auch die vorgelagerten Firnfelder sind
kleiner geworden. Die hoheren Teile der regenerierten Zunge und vor allem die steile
Zunge aus kompaktem Eis am Ostrand des Gletschers sind deutlich angewachsen, was auf
ein Vorstossen des Hauptgletschers hinwveist (VAW-M.Aellen).

Oberaar

1980: Vermessungsflug V+D am 3.10.1980 im Auftrag der Kraftwerke Oberhasli (KW0),
photogrammetrisch ausgewertet durch das Vermessungsbiiro Flotron, Meiringen. Die 310 m
breite Gletscherzunge ist in der Berichtsperiode um eine Flache von 2536 Quadratmeter
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verkirzt worden. Der Oberaarsee reichte vom 3. bis 25.0ktober 1979 und wiederum vom
31.August bis 3.September 1980 an den Gletscher. Das Eis war somit bloss wahrend ins-
gesamt 25 Tagen und zudem nur wenige Dezimeter hoch eingestaut. Die Massenanderung im
vordersten Zungenbereich, von der Gletscherfront bis zum untersten Querprofil, ist
erstmals in der gleichen Weise wie beim Unteraargletscher aus der Verschiebung der
Hohenkurven bestimmt worden (s. folgende Tab.). Dabei hat sich ein Massenverlust von
107'000 Kubikmetern Eis ergeben (A.Flotron).

1981: Vermessungsflug V+D am 8.10.1981 fiir KWO, ausgewertet durch Flotron. Die Zunge
hat sich in der Berichtsperiode iiber eine Flache von 8088 Quadratmetern und damit
iiber eine Lange von durchschnittlich 27 Metern zurickgezogen. Der Stausee reichte vom
31.8. bis 23.9.1981 und vom 13.9. bis 22.10.1981 an den Gletscher. In der Berichts-
periode lag der Gletscherrand an insgesamt 45 Tagen unter Wasser. Die relativ lange
Dauer des Einstaus erklart den relativ starken Riickzug der Zunge. Der im Vor jahr ent-
standene Eiskegel in der Gletschermitte ist vollstandig weggeschmolzen, was an dieser
Stelle einen Riickzug von 70 Metern ergab. Dadurch ist die Gletscherfront wieder zu
einer durchgehend nahezu senkrechten Eiswand von durchschnittlich 20 Metern Hche ge-
worden. Aus den Verschiebungen der Hohenkurven im Zungenbereich unterhalb Querprofil
14 sind die Flachen- und Langenanderungen ermittelt worden, die in der folgenden Ta-
belle mit den Werten des Vor jahres verglichen sind. Der hieraus berechnete Volumen-
verlust betrdgt 236'000 Kubikmeter. Im hchergelegenen Zungenbereich gleichen sich
Verluste (182'000 m®) und Gewinne (179'000 m®) nahezu aus (A.Flotron).

Hohenkurve: 2310 2320 2330 2340 2350 2360 2370 m u.M.
Flachenschwund 1980 700 1180 2800 2920 1380 1250 260 m?
1981 6870 5420 4130 3560 2400 1360 -~ m?
mittlerer Riickzug 1980 2.6 3.3 7.6 743 4.9 5.2 3.7 m
1981 25.5 15.0 11.2 8.9 8.6 6.8 - m
Unteraar

1980: Vermessungsflug V+D am 3.9.1980 fiir KWO, ausgewertet durch Flotron. Der Ver-
minderung der Zungenflache um 4488 Quadratmeter entspricht ein mittlerer Riickzug des
Gletscherendes um 7.6 Meter. Die eigentliche Gletscherfront hat sich jedoch seit dem
Vor jahr praktisch nicht verlagert. Der ermittelte Schwund ist weitgehend bedingt
durch die Eisverluste bei den zwei Gletschertoren, wo der Eisrand lokal bis zu 60
Metern zuriickversetzt worden ist. Der Seespiegel hat den Gletscherrand am 22.Septem-
ber 1979 erreicht. Wahrend des nur 3 Tage dauernden Hochststaus im Oktober stand das
Eis liber eine 40 Meter lange Strecke bloss ein bis zwei Dezimeter tief im Wasser. Vom
16.0ktober an sank der Seespiegel. Dieser erreichte den Gletscherrand bis zum Schluss
der Berichtsperiode nicht mehr. Der Seestau hatte also praktisch keinen Einfluss auf
die Zungenadnderung. Aus der Verschiebung der Hohenkurven im vordersten Zungenbereich,
zwischen Zungenende und unterstem Querprofil, ergeben sich die Flachenverluste und
Rickzugsbetrdage (s. folgende Tab.), aus denen ein Massenverlust von 518'000 Kubikme-
tern berechnet worden ist (A.Flotron).

1981: Vermessungsflug V+D am 8.10.1981 fiir KWO, ausgewertet durch Flotron. In der Be-
richtsperiode hat die Zunge eine Flache von 14 640 Quadratmetern freigegeben, was
einer Verkiirzung um durchschnittlich 26.6 Meter entspricht. Die nordliche Halfte der
Gletscherfront ist ziemlich gleichmdssig um etwa 10 Meter, lokal bis zu 40 Metern zu-
rickgeschmolzen. In der Mitte, wo der Stausee den Eisrand ilber eine etwa 80 Meter
lange Strecke wahrend 90 Tagen einstaute, blieb der Gletscherrand stationar. Die siid-
liche Halfte der Zungenfront ist an der Miindung des Gletscherbachs tief eingeschnit-
ten. An der etwa 150 Meter langen siid-exponierten Flanke des Einschnitts und im Kes-
sel des alten Gletschertores. betrdgt der Riickzug im Durchschnitt 20 Meter. Der Eis-
sporn zwischen dem alten und dem neuen Tor hat seine Lange kaum verandert. Beim neuen
Tor ist durch den Einbruch des Eisgewdlbes iiber dem Aarbach der rinnenformige Ein-
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schnitt um 120 Meter verldngert worden. An der nord-exponierten Flanke des Ein-
schnitts hat sich der Gletscher von einem schuttbedeckten Eisschild an der Talflanke
abgetrennt. Diese Eismasse wurde nicht mehr zum Gletscher gerechnet. Der dadurch be-
dingte Riicksprung um etwa 200 Meter ist in die Berechnung der mittleren Langenande-
rung nicht mit einbezogen. Aus der Verschiebung der Hohenkurven unterhalb Querprofil
1 ergeben sich Fliachen- und Lingenverluste, die in der folgenden Tabelle mit den Vor-
jahreswerten verglichen sind. Im entsprechenden Bereich hat sich das Eisvolumen im
Berichtsjahr um 690'000 Kubikmeter vermindert (A.Flotron).

Hohenkurve: 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 m u.M.
Flachenschwund 1980 290 6570 8620 11510 8560 8340 4890 5120 680 m’
1981 3770 13020 14220 12440 12460 10120 6410 4640 - m?
mittlerer Riickzug 1980 2.2 14.6 17.2 20.9 14.3 13.9 6.1 7.5 1.9 m
1981 29.0 31.0 30.3 23.5 21.8 22.0 16.0 12.9 - m
Gauli

1981: Seit Beginn der Messungen vor 23 Jahren hat sich der Gletscher ohne Unterbruch
um insgesamt 193 Meter zuriickgezogen (R.Straub).

Stein
1981: Seit 13 Jahren ist der Gletscher ohne Unterbruch um insgesamt 158 Meter vorge-
stossen (R.Straub).

Steinlimmi

1980: Auf der rechten Seite, wo die Gletscherzunge mit Moranenschutt iiberdeckt ist,
wurde der Rand des sichtbaren Eises eingemessen. Das Ergebnis der Messung an das
freiliegende Zungenende auf der rechten Seite ist bei der Mittelung mit grosserem
Gewicht beriicksichtigt worden (R.Straub).

1981: Weil des Zungenende auf seiner rechten Seite stark mit Schutt iiberdeckt ist,
konnte das Ausmass des Vorstosses (etwa 18 m bei Punkt 4) nicht genau bestimmt wer-
den. Der in der Tabelle angegebene Wert ist am aperen Eis der linken Seite (bei Punkt
1) gemessen worden (R.Straub).

Trift

1980: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Der Vergleich mit den Luftbildern des Vor jahrs
ldasst vor allem im vordersten Zungenbereich ein deutliches Vorriicken des Eisrandes
erkennen (VAW-M.Aellen).

1981: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Der Vergleich mit den Luftbildern des Vor jahrs
zeigt, dass das Zungenende auf der ganzen Breite ziemlich gleichmdssig vorgeriickt ist
(VAW-M.Aellen).

Rosenlaui

1980: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Der Vergleich mit den Luftbildern des Vor jahrs
zeigt auf den ersten Blick, dass die Zunge auf der ganzen Breite stark vorgeriickt
ist. Dabei sind die losen Triimmerhaufen und Sturzkegel aus abgestiirztem Eis am Fusse
zu einer fast geschlossenen, ziemlich kompakten regenerierten Zunge zusammengewach-
sen. Auf dem "Gletscherchnubel"”, in der Talmitte, ist der Gletscher iiber einen im

Vor jahr vom Eis noch deutlich abgesetzten kleinen Morinenwall vorgestossen. In der
Bachrinne auf der Engelhornseite ist vor allem der schuttbedeckte regenerierte Zun-
genlappen auf etwa die doppelte Flache angewachsen (VAW-M.Aellen).

1981: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Beim Vergleich mit den Luftbildern des Vor-
jahrs f&allt auf, dass sich die verstiirzte Eismasse auf der Wellhornseite fast durch-
gehend von der Abbruchfront losgeldst und als Rutschung durch die glatte Felsrinne
vorgeschoben hat. Im mittleren Teil hat sich das Zungenende wenig verlagert. Der Zun-
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genlappen in der dossenseitigen Talfurche hat sich deutlich aufgewolbt und vorgescho-
ben. Der davorliegende schuttbedeckte Sturzkegel ist kleiner geworden (VAW-M.Aellen).

Oberer Grindelwald

1980: Im Laufe der Winter- bis Frilhsommermonate stiess die Zungenfront bis zum Mess-
punkt 1971 vor, der vom Eis iberflutet wurde. Die stark zerkliftete Steilstufe der
Zunge war mit eindricklichen Eistiirmen bestiickt. Abstiirzende Séracs vergroOsserten die
drei Sturzkegel am Hangfuss von Tag zu Tag. Ab Ende Juni bildeten sich infolge star-
keren Abschmelzens die Séracs zuriick und Eisabbriiche wurden seltener, so dass die
zwel vorderen Sturzkegel im Laufe des Sommers wegschmolzen. Die Zungenfront schmolz
ebenfalls stark zuriick. Sie lag Ende Oktober 12 Meter hinter dem aufgeschobenen Mora-
nenvall, in dem sich auch der Felsblock mit der Messmarke 1971 wieder vorfand. Im
Herbst erschienen neue Eistiirme im Gletscherbruch, am Hangfuss bildeten sich erneut
drei von Eistriimmern ubersate Sturzkegel. Die Gletscherzzunge hat, in ihrer Stoss-
richtung der Talfurche folgend, gegen Norden abgedreht. Sie ist auf der Sid- und auf
der Siidwestseite vom Felshang deutlich abgeldst, was wohl auf die intensive Warmeab-
strahlung von den glattgeschliffenen Felsen zuriickzufilhren ist (V.Boss).

1981: Der Messpunkt 1971 ist wie erwartet vom Eis iiberflutet und durch einige fir die
vorgeriickte Jahreszeit erstaunlich grosse Eisstiirze iiberschiittet worden. Infolge des
Wasserausbruchs vom 21. oder 22.10.1981 ist auch der 1972 angelegte Reservemesspunkt
verschwunden. Der- vom Wasser unterspiilte Hang am Fusse der Halsegg ist mitsamt dem
markierten Stein und einem mehrere Kubikmeter grossen Findling abgesasckt. Die Zun-
genfront hat den Messpunkt 1971 um schatzungsweise 10 Meter iberfahren (V.Boss). -
Der .Vergleich der jahrlich durch die L+T aufgenommenen Luftbilder bestadtigt, dass

die Zungentatze im Berichtsjahr wesentlich weiter vorgeriickt ist und sich auf Kosten
des hintersten Sturzkegels stadrker verbreitert hat als in den vorangehenden Jahren
(VAW-M.Aellen).

Unterer Grindelwald

1980: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Die von H.Boss, Zweiliitschinen, am 15.10.1980
aufgenommen Standardphotos machen den besonderen Vorstossmechanismus dieses Glet-
schers augenfallig: infolge der vom Kallifirn durch die "Schlosslauenen” abstiirzenden
Eislawinen sind vor allem die Sturzkegel auf dem Zungenende und in der Gletscher-
schlucht stark angewachsen, wdhrend sich der sichtbare Rand der Gletscherzunge kaum
merklich verandert hat. Dem Luftbild ist zu entnehmen, dass der Sturzkegel in der
Schlucht am Aufnahmedatum bis zur Einmiindung der "Hohturnenlamm” reichte. Daraus er-
gibt sich ein Vorstoss durch Eisanlagerung von schatzungsweise 150 bis 200 Metern
seit dem im Herbst 1976 erreichten Minimalstand (VAW-M.Aellen).

1981: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Aus den Luftbildern geht hervor, dass sich un-
terhalb des Zdsenbergs die tatzenfdrmige Zunge des oberen Eismeers immer weiter in
das untere Eismeer hinausschiebt. Dieses hat im talwarts anschliessenden Bereich,
zwischen Banisegg und Stieregg, an Machtigkeit so zugenommen, dass in absehberer Zeit
auch ein akives Vorstossen des Zungenendes erwartet werden darf. Das passive Vorstos-
sen durch Anlagerung der vom Kallifirn abgestiirzten Eismassen scheint sich im Be-
richtsjahr zufolge starkerer Abschmelzung etwas abgeschwacht zu haben. Die Photogra-
phien, die H.Boss am 20.10.1981 vom gleichen Standort wie in den Vor jahren aufnahm,
lassen erkennen, dass der angelagerte Sturzkegel auf den Randern der Gletscher-
schlucht etwas zuriickgeschmolzen, am oberen Rand der Schlucht nahezu stationar ge-
blieben ist. Die Interpretation der Luftbilder ldsst vermuten, dass das Eis am Grunde
der Schlucht um schatzungsweise 50 Meter weiter talwarts reicht als im Vorjahr. Eine
genauere Angabe fehlt, weil der Einblick in die Schlucht durch Felsvorspringe und vor
allem durch starke Schlagschatten erschwert ist. Die angegebene Hohenkote ist anhand
der Landeskarte (Blatt 1229, 1:25 000, Nachfithrung 1970) fiir den Eisrand am Boden der
Gletscherschlucht grob geschdtzt (VAW-M.Aellen).

84



59

60

61

62

63

64

Eiger

1980: Der Gletscher ist auf der ganzen Zungenbreite stidrker vorgestossen als in den
Vor jahren. Im Raum des Gletschertors, wo der Vorstoss schatzungsweise 25 Meter be-
tragt, sind die von der seitlichen Zungenfront an der Mdnchseite abgestiirzten Eismas-
sen mit dem allgemein stark verschrundeten Gletscher verbunden (R.Zumstein).

1981: Die Messlinie des Vor jahres ist teils durch den grossen Vorstoss des Glet-
schers, teils durch die bei einem Unwetter im Vorgelande angelagerten Schuttmassen
uberdeckt worden. Rekonstruktion und Anschluss der alten an eine neue Messlinie be-
statigen den grossten Vorstoss seit 1967. Das Gletschertor ist iiberdeckt durch eine
etwa 80 Meter lange zungenférmige Anlagerung aus Lawinenschnee und Eistriimmern
(R.Zumstein).

Tschingel

1980: Weil die schuttiiberdeckte Toteismasse am rechten Zungenrand in zunehmendem Mas-
se in den Vorstoss miteinbezogen wird, ist die Messbasis verlangert worden. Ausserdem
ist sie an die alte Messlinie auf dem Tschingeltritt angeschlossen worden. Bei dieser
Gelegenheit ist die Hohe des Gletschertors mittels Gefallsmesser und Messband genauer
ermittelt worden als bisher. Weil die weisse, noch von Rutishauser angelegte Stein-
reihe inzwischen unbrauchbar geworden ist, sind die Messwerte auf die rote Steinrei-
he von 1978 bezogen worden. Die Gletscheroberfldche war weniger verschrundet als im
Vor jahr (R.Zumstein).

1981: Der Gletscher ist etwa gleichviel vorgestossen wie in den letzten Jahren. Im
Berichtsjahr sind einige zusdtzliche kleine Schriinde aufgerissen. Auffallige Erschei-
nungen sind der etwa 1 Meter hohe Vorstosswall und das stark veranderte Vorgelande
mit weichem feinkérnigem Schutt und verschiedenen Bachen. Nach Aussagen einheimischer
Wirte und Bergfilhrer sind samtliche Gletscher augenfdllig gewachsen, wodurch Eisab-
briiche haufiger geworden sind (R.Zumstein).

Gamchi

1980: Der Gletscher ist auf allen Messlinien ziemlich gleichmdssig vorgeriickt. Der
von Morédnenmaterial um 1 Meter vorgeschobene Messpunkt A lag am Messdatum rund 8 Me-
ter vor dem Eisrand, der vom Gletscher Uberfahrene Messpunkt a rund 2 Meter dahinter.
Auch die Punkte b und c, letzterer rund 10 Meter vor der Eisfront am Rand der Vor-
stossmordne gelegen, sind neu versichert worden (F.Zurbriigg/0.Wettmann).

1981: Von den 5 bisher benutzten Messpunkten sind zwei auf dem ostlichen und jener
auf dem westlichen Ufer der Schlucht vom Gletscher iiberfahren worden (F.Zurbriigg).

Schwarz

1980: Die Gletscherzunge ist vollstidndig mit Schutt iiberdeckt. Das Tor ist stark zu-
rickgeschmolzen und eingefallen (U.Vogt/J.Wenger).

1981: Die Gletscherzunge ist auf ihrer siidlichen Flanke stark eingesunken. Das Zun-
genende hat wenig an Linge, jedoch viel an Masse verloren (U.Vogt/J.Wenger).

Lammern

1980: Das Zungenende ist stark abgeflacht und sehr diinn, das Gletschertor eingefallen
(U.Vogt/J.VWenger).

1981: Das Zungenende befindet sich am Fuss einer Steilstufe. Es hat an Volumen stark
abgenommen (U.Vogt/J.Wenger).

Blimlisalp

1980: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Der Vergleich mit den Luftbildern des Vor jahrs
zeigt, dass die Zungenfront allenthalben in unvermindertem, wenn nicht verstarktem
Masse vorgeriickt ist. Die Lawinenkegel in der Umgebung, die im Vor jahr stark zurlick-
geschmolzen waren, haben im Berichtsjahr die Ausmasse vom Herbst 1978 nahezu wieder
erreicht (VAW-M.Aellen).
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1981: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Das Zungenende ist erneut auf der ganzen Brei-
te deutlich vorgeriickt (VAW-M.Aellen).

Ratzli

1980: Bei den Messlinien A, C und D besteht der Gletscherrand aus hartem Firn, bei B
aus blankem Eis. Der Gletscherbach tritt neuerdings etwa 250 Meter oOstlich des alten
Tores aus der Zunge (K.Steiner).

1981: Die Messungen am Gletschertor und bei Messpunkt B konnten des vielen Neuschnee
wegen nicht vorgenommen werden (K.Steiner).

Tiefen

1980: Der Gletscher ist bei allen Messpunkten gleichweit vorgestossen. Die Drift-
blocke haben sich, wie in den Vor jahren, mit talwarts abnehmender Geschwindigkeit dem
Zungenende um 9, 6 und 5 Meter genahert. Die Zunge ist erst in der zweiten Monats-
halfte August ausgeapert, ihre vorderste Spitze lag auch noch am Messdatum unter Alt-
schnee. Das im Vor jahr offene Tor hat sich wieder geschlossen. Beim siidlichsten Mess-
punkt hat der Gletscher eine kleine Stirnmorane aufgestossen (J.Marx/K.Oechslin).
1981: Da Gletscher und Vorgelande unter einer 40 Zentimeter hohen Neuschneedecke
lagen, musste der Eisrand durch Schaufeln freigelegt und konnte nur auf +/- 1 Meter
genau gemessen werden. Die Zunge ist in der Mitte leicht vorgestossen, auf den seit-
lichen Messlinien stationar geblieben. Der Driftblock 71 ist um 7 Meter, die oberen
Driftblocke (73 und 76) sind um je 5 Meter vorgeriickt (J.Marx/K.Oechslin).

St. Anna

1980: Der Gletscher ist nur am aufgewdlbten vordersten Zungenende (bei Messpunkt GL
77) ausgeapert, wo der Eisrand 2.5 Meter vorgeriickt ist. Von den seitlichen Mess-
linien ist jene bei GL 76 seit einigen Jahren nicht messbar, weil hier der Schnee fiir
die Skipiste eingewalzt wird und verfirnt. Die Spuren der Skipiste vom letzten Win-
ter waren noch sichtbar. Der Riickzug um 16.5 Meter in 6 Jahren auf der westlichen
Messlinie ist fir die Ermittlung der durchschnittlichen Langenanderung nicht beriick-
sichtigt (J.Marx/K.Oechslin).

Kehlen

1980: Im Gegensatz zu den Vorjahren war das Vorgelande mitsamt Messpunkt GL 72 aper.
Der auf der Westseite vorspringende Eiskegel schiebt sich auch seitwarts vor. Der
Gletscher stosst aus dem Schutt heraus, so dass an der Stirn mehr Eis zum Vorschein
kommt. An seiner Front hat er den Schutt zu einem kleinen Wall aufgeschoben. Seit
1974 ist die Zunge um insgesamt 94 Meter vorgeriickt und endet heute wieder in flache-
rem Gelande (J.Aschwanden/K.Oechslin).

Rotfirn

1980: Die Gletschernase, die den Kehlenalpbach iiberbriickt, ist kraftig vorgestossen
(12.5 m), die Eisfront langs des Bachlaufs dagegen um 3.5 Meter zuriickgeschmolzen. An
ihrem siidlichen Rand stosst die Zunge ebenfalls augenfallig vor. Sie ist massiger ge-
worden und wolbt sich bei Messpunkt GL 70 seit 2 Jahren kuppenformig auf. Daher haben
wir als Mittelmass fiir die Langenanderung die Summe der beiden Messergebnisse einge-
setzt (J.Aschwanden/K.Oechslin).

Damma

1980: Die Hauptzunge ist massiger geworden, ihre Stirn nicht mehr so stark zerfurcht

wie im Vor jahr. Wahrend der Messung kollerten unabléassig Steine iber die steile Eis-

front vom Gletscher herunter. Die 2 bis 3 Meter breiten Bachladufe fihrten viel Wasser
(J.Aschwanden/K.Oechslin).
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1981: Die Zungenfront ist augenfdllig vorgestossen. Wahrend der Messung sind wieder-
holt Steine iiber die steile Stirnwand heruntergekollert. Die Messlinien in der Mitte
und auf der Ostseite sind zerstort worden. Seit 1975 ist der Gletscher um insgesamt
78.7 Meter vorgestossen (K.Oechslin).

Wallenbur

1980: Die Eisfront ist auf der ganzen Breite vorgestossen. Auf der Zungenstirn lag
noch Schnee; der Gletscherrand war jedoch leicht zu finden. Seit 1970 ist das Zun-
genende je 5 mal vorgeriickt und zuriickgegangen. Es liegt heute 10 Meter weiter vorn
als damals (M.Gisler/K.Oechslin).

1981: Die Gletscherzunge ist vGllig iiberdeckt mit Geroll Sie ist auf 3 Messlinien,
wo der Gletscherrand sichtbar war, ziemlich gleichmdssig vorgestossen. Vor dem Glet-
scher hat ein Schneeschild den Sommer iiberdauert (M.Gisler/K.Oechslin).

Brunni

1980: Der angegebene Wert fiir die Langendnderung ist an der vom Gletscher vdllig ab-
getrennten Toteisscholle bestimmt worden. Die Hauptfront des Gletschers ist in der
Mitte der plattigen Felstreppe, neben dem Bach, um eine Stufe vorgeriickt. Der durch
die Photos eindeutig nachgewiesene Vorstoss konnte nicht gemessen werden. Der Glet-
scher ist also nicht im Riickgang, sondern im Vorstoss (M.Gisler/K.Oechslin). - Der
Gletscher ist gemdss der Interpretation der Beobachter ungeachtet des Messergebnisses
den vorstossenden Gletschern zugezdhlt. Die sogenannte "Toteisscholle” indes ist als
regenerierte Zunge zu bezeichnen, da sie - wie die Photos ebenfalls zeigen - durch
Eisabbriiche vom Hauptgletscher auch im Berichtsjahr erndhrt worden ist (Verfasser).

Hufi

1980: Der Messpunkt GL 164 ist unter dem Eis verschwunden, das grosse Gletschertor
noch vorhanden, aber meterhoch mit Eistrimmern gefiillt. Sonnseits, an seiner Nord-
flanke, schiebt der Gletscher einen Mordnenwall auf. Das Eis selber ist blank. Der
Hifisee hat sich nicht verindert. Er frisst seine offenbar aus einem Felsriegel be-
stehende Abflussschwelle nicht durch (J.Marx/W.Tresch/K.Oechslin).

1981: Die Stirnpartie der Zunge ist massiger geworden. Schattenhalb, wo das Eis unter
der Felswand in senkrechter Front an den Hiifisee stosst, kann der Gletscher nicht
mehr betreten werden. Vor dem Gletschertor liegen meterhoch Eistrimmer. Die Messung
ist an der Zungenmitte vorgenommen worden, wo der Gletscher weniger vorgestossen ist
als auf den Seitenfliigeln. Seit 1977 ist der Gletscher um insgesamt 64 Meter vorge-
rickt (W.Tresch/K.Oechslin).

Griess
1980: Der Rand der mit Gesteinsschutt vollig iliberdeckten Gletscherzunge liegt unter
Schnee und kann nicht eindeutig festgelegt werden (E.Gisler/K.Oechslin). - Aufgrund

des vorliegenden Berichts und in Anbetracht der sehr geringen Veranderungen in den
Vorperioden darf angenommen werden, das Gletscherende sel stationar geblieben (Ver-
fasser).

1981: Die flache, mit Schutt vollig iiberdeckte Zunge weist wieder ein kleines Glet-
schertor auf. Weit hinter dem Gletscherrand zeigen sich Einbriiche im Eis, die bis auf
die Gerdllhalde des Gletscherbetts hinunterreichen (E.Gisler/K.Oechslin).

74 Zusammenfassung 1980: Im Kanton Uri konnten alle Gletscher des aktuellen Zungenbe-
obachtungsnetzes gemessen werden. Jeden dieser neun Gletscher kennen nun mindestens
zwel Mitarbeiter des Lawinenverbauamtes. Die Urner Gletscher sind im Berichtsjahr
fast ausnahmslos vorgestossen. Demzufolge hat sich - nach jahrzehntelangem Schwund -
wie in den Jahren 1955, 1966, 1972, 1974, 1975 und 1977 bis 1980 wiederum ein positi-
ver Wert fir die durchschnittliche Lingeninderung ergeben (K.Oechslin).
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Firnalpeli

1980: Die lange Dauer der Schneebedeckung in den hoheren Lagen infolge der weit in
den Sommer hinein anhaltenden niederschlagsreichen und rauhen Witterung kommt darin
zum Ausdruck, dass die Gletscheroberfldche im Gegensatz zu anderen Jahren weitgehend
schneebedeckt ist und weniger offene Spalten aufweist. Das Gletscherende besteht fast
durchwegs aus Firnschnee. Einzig bei Messpunkt 8 sind infolge der Gletscherbewegung
Firneisbrocken bis an den vordersten Rand gerutscht. Im Durchschnittswert der Langen-
anderung ist das durch Anlagerung einer iiber 50 Meter langen Zunge zustande gekommene
Ergebnis der Messung auf Linie 3 trotz seinem Ubergewicht voll beriicksichtigt, obwohl
es fir den Gletscher nicht unbedingt reprdsentativ ist. Immerhin ist der Gletscher
durchwegs iber seinen Stand des Jahres 1978 hinaus vorgerickt (W.Rohrer).

1981: Das Gletscherende besteht zwischen den Messprofilen 1 und 3 aus mehr jadhrigem
Schnee, zwischen den Profilen 3 und 8 aus Firneis. Besonders fallt auf, dass es nicht
keilformig auslauft, sondern fast durchgehend in einer jahen, 2 bis 8 Meter hohen
Wand abbricht und stellenwveise stark zerkliiftet ist. Dies weist auf Rutschungsvorgan-
ge am Gletscherende hin. Das negative Vorzeichen der mittleren Langendnderung ergibt
sich weitgehend aus dem Umstand, dass auf den westlichen Messlinien, vor allem bei
Profil 3, der letztjdhrige Schnee weggeschmolzen ist. Das Vorstossen des Eises auf
den Profillinien 6 bis 8 dirfte dem generellen Verhalten des Gletschers besser ent-
sprechen als der Schwund der angelagerten Schneedecke (W.Rohrer). - Konsequenterweise
ist das Ergebnis der Messlinie 3 wie im letzten Jahr mitberiicksichtigt. Lasst man es
in beiden Jahren aus, ergeben sich folgende Mittelwerte: +12.4 Meter im Vor jahr, -1.4
Meter im Berichtsjahr (Verfasser).

Griessen

1980: Der Vorstoss ist kleiner ausgefallen, als es die rauhe Witterung im Vorsommer
erwarten liess. Dies ist vor allem auf den Umstand zuriichzufihren, dass der Gletscher
bei den Messpunkten 3 bis 6 an steile Felsen stdsst, so dass sich sein Rand, sogar
bei Dickenanderungen um einige Meter, seitwdrts nur wenig verlagert. Bei den iibrigen
Messlinien sind adhnliche kleinere Felskopfe vom Schnee bereits uberdeckt worden.
(W.Rohrer).

1981: Vermessungsflug L+T (s. Tab. 5). Weil im Berichtsjahr die Messung am Boden aus-
fiel und im Vorjahr keine Luftbilder aufgenommen wurden, bleibt ungewiss, wie sich
der Gletscher seit dem Herbst 1980 verandert hat. Verglichen mit dem Stand. der auf
den Luftbildern vom 25.9.1967 festgehalten ist, sind die Firnfelder im Vorgelande
grosser geworden. Der Rand des alten Eises jedoch ist an den wenigen Stellen, wo er
freiliegt, deutlich zurickgeschmolzen (VAW-M.Aellen).

Biferten

1980: Anstelle des vom Gletscher iberfahrenen Messpunkts A sind die Messpunkte F und
G neu eingerichtet worden. Bei der Wasserfassung 1, wo dauernd bis 50 Kubikmeter
grosse Séracs-abstiirzen, konnte kein neuer Versicherungspunkt bestimmt werden. Zur
genaueren Erfassung der jahrlichen Verdnderungen sind die Ergebnisse der Messungen
auf den 4 Standardlinien, ergdnzt durch weitere Messungen von den Basispunkten auf
die extremen Punkte der Gletscherfront, im Massstab 1:1000 in einem Plan aufgezeich-
net worden. Anhand von Photos ist bei der Fridolinshiitte eine Dickenzunahme des Glet-
schers um 4 Meter seit 1958 ermittelt worden (W.Wild).

1981: Die Hohenkote des Gletschertors entspricht der Kote der Mauerkrone beim Rechen
der Wasserfassung 2, welche jetzt unmittelbar am Zungenende liegt. Der Gletscher ist
auch bei den iibrigen Messpunkten vorgestossen ausser bei der Wasserfassung 1, wo etwa
2500 Kubikmeter Eis dicht neben der Fassung heruntergestiirzt sind. Im Bereich des Ab-
bruchs lag der Gletscherrand 26 Meter weiter hinten als im Vorjahr; bei Fassung 2 ist
er um 15 bis 20 Meter vorgeriickt. Die verstdrkte Gletscherbewegung zeigt sich auch
darin, dass neuerdings selbst im flachen Teil der Gletscherzunge grosse Spalten auf-
gerissen sind. Die Eisdicke hat in diesem Bereich erneut deutlich zugenommen, was
sich in der Visur von der neuen iber die alte Fridolinshiitte auf die Horizontlinie
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des Gletschers besonders deutlich feststellen ldsst. Auf der Ostseite des Gletschers
lagen am Messdatum noch Unmassen von Schnee und Schutt, die durch Lawinen von der
steilen Flanke der Selbsanft abgerdumt worden waren (W.Wild).

Limmern

1980: Der ausgeaperte, schuttbedeckte linke Teil des Gletscherendes ist tachymetrisch
aufgenommen, der z.T. mit Schnee bedeckte, stark mit Mordnenschutt beladene rechte
Teil durch Streckenmessungen von Fixpunkten aus erfasst. Nachdem die leicht iber-
durchschnittlich machtige Winterschneedecke durch die nasskalte Witterung des Vorsom-
mers geschont und teilweise sogar vermehrt worden war., lag anfangs September noch
fast der ganze Gletscher unter Schnee. Auf der rechten Seite erstreckte sich die
Schneedecke iiber den Gletscherrand hinaus ins Vorgeldnde. Ausgeapert waren der mitt-—
lere Teil des Zungenendes (bis gegen 2400 m U.M.), exponierte Stellen in Spalten-
zonen und merkwiirdigerweise auch grossere Flachen im obersten Teil des Gletschers.
Dies ist erstaunlich, da fir die mittlere Hohe der Gleichgewichtslinie (etwa 2300 m
i.M.) einer der tiefsten und fiir die Massenanderung (Zuwachs um durchschnittlich fast
0.9 m Eis) einer der grossten je beobachteten Werte ermittelt worden ist. An einzel-
nen Messstellen ist der Gletscher bis zu 4 Metern dicker geworden. Nur wenig veran-
dert gegeniiber dem Vor jahr haben sich die Gletscherbewegung und die Lage des Zungen-—
endes. Dieses ist auf der linken Seite leicht vorgeriickt, sonst stationdr geblieben.
Auch ausserhalb des Gletschers, z.B. im Limmernband und in der Umgebung der Biferten-—
hiitte iiberdauerte ungewdhnlich viel Schnee den ganzen Sommer. Der Kistenpassweg fihr-
te grosstenteils iiber Schnee, das ganze Muttseeplateau blieb verschneit. Infolge der
verspateten Schneeschmelze blieben die Zufliisse zum Stausee mit rund 70 Millionen Ku-
bikmetern etwas unter der Norm (VAW-H.Siegenthaler).

1981: Statt der Hohenkote des Gletschertors ist die Hohe des tiefsten Punkts des
Zungenendes angegeben. Dieses ist auf der nérdlichen Seite um fast 7 Meter vorgestos-
sen. Der schuttbedeckte siidliche Teil dagegen hat sich etwas zuriickgebildet. Bei
stdrkerer Ausaperung als im Vor jahr haben sich Dicke, Masse und Fliessgeschwindigkeit
des Gletschers gesamthaft wenig verdndert. An den einzelnen Messstellen sind Netto-
werte der Massenanderung zwischen 3.5 bis 4 Metern Eisabtrag (in 2350 bis 2400 m
i.M.) und 1 bis 2 Meter Firnzuwachs (am Fuss des Scheibengrats) ermittelt worden. In
der Umgebung des Gletschers ist die Winterschneedecke 1980/81 grosstenteils abge-
schmolzen, wogegen verfirnte Reste der vorjshrigen Schneedecke auch den Sommer 1981
iberdauert haben. Im oberen Limmernband blieb der Firn durchgehend liegen. im unteren
Limmernband, im Kistenband und in den Latten hielt er sich in einzelnen Flecken. Die
Umgebumg des Muttsees war grosstenteils aper (VAW-H.Siegenthaler).

Sulz

1980: Beidseits des Gletschertors hat die mit Bergschutt stark iliberdeckte Zunge deut-
liche Schuttwdlle aufgeschoben (E.Blumer).

1981: Das Gletschertor war starker gedffnet als in den Vor jahren. Die Gletscherzunge,
nach wie vor mit Schutt iiberdeckt, ist vor allem in den seitlichen Teilen verhdltnis-
massig stark vorgestossen (E.Blumer).

Glarnisch

1980: Ausser bei Messpunkt 2, wo noch etwas Schnee lag. war das Zungenende aper. Auf
der neu eingerichteten Messlinie 3a ist der Gletscherrand meistens schneefrei und
leicht zu erkennen. Der aktuelle Gletscherstand ist auf einem Plan im Massstab 1:1000
festgehalten und mit dem 1930 aufgenommenen, auf dem Ubersichtsplan, Blatt Glarnisch,
dargestellten Stand verglichen worden. Der Vergleich zeigt, dass der Gletscher vor 50
Jahren bei den Messpunkten 2, 3, 3A und &4 noch 34, 40, 43 bzw. 20 Meter dick war. Da-
mals war die Zunge auch 250 bis 340 Meter langer als heute (W.Wild).
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1981: Die angegebene Hohenkote gilt fiir den vordersten Punkt der Zunge, die als din-
ner Eislappen ohne sichtbaren Abfluss in einer Mulde endet. Der Gletscherbach ent-
springt seit Jahren bei Messpunkt 4 auf Kote 2362.8 m i