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VORWORT

Wie die Gletscher, deren Verdnderungen in den Schweizer Gletscherberichten seit 1880 jahrlich beschrie-
ben sind, haben diese Berichte ihrerseits immer wieder Verdnderungen erfahren. Dies gilt fiir den kurz
gefassten Bericht, der jedes Jahr in der Zeitschrift 'Die Alpen' des Schweizerischen Alpenklubs er-
scheint, ebenso wie fiir die erweiterte, vom 95. Bericht (1973/74) an als Jahrbuch der Gletscherkommis-
sion veroffentlichte Ausgabe. Die Jahrbiicher sind inhaltlich generell gleichbleibend so aufgebaut, wie es
in der Einleitung fiir den vorliegenden Band angezeigt ist. Im Bestreben, den Sachbereich abzugrenzen,
d.h. auf die Belange der aktuellen Gletscherverdnderungen zu beschriinken, und den zeitlichen Riickstand
in der Veroffentlichung des Jahrbuchs zu verkiirzen, ist bei den friiher vorgenommenen Straffungen vor
allem auf die Wiedergabe der in einschldgigen Jahrbiichern publizierten klimatologischen und hydrologi-
schen Daten verzichtet worden. Das vorliegende Jahrbuch weist weitere Anderungen in diesem Sinne auf:

- Die Angaben iiber Schnee und Lawinen der Berichtsjahre sind beschriankt auf den im Kurzbericht
[Aellen, 1985 und 1986] publizierten Text (s. Kap. 1.2 und 1.3). Die Daten iiber die Winterschnee-
decke (vgl. Tab. 1.3 und 1.4 des letzten Jahrbuchs) sind in den entsprechenden Winterberichten
[SLF, 1984 und 1985] zu finden.

- Die Angaben iiber den Jahresgang im Wasserhaushalt der Einzugsgebiete Massa (Aletschgletscher)
und Rhone (oberhalb Genfersee) sind beschrinkt auf die graphische Darstellung der Tagesbilanzgros-
sen im einen Fall (Abb. 5.1), der Monatsbilanzergebnisse im andern Fall (Abb. 5.2). Die zugehorigen
Zahlengrundlagen (vgl. Tab. 5.3 - 5.5 des letzten Jahrbuchs), berechnet aus publizierten Nieder-
schlags- und Abflusswerten [SMA, 1983-85b, LHG 1983-85], sind bei der Gletscherkommission
archiviert. ‘

Aus anderen Griinden (Stellenabbau an der VAW) ergab sich die Notwendigkeit, ab 1985 den Aufwand
fiir die Bestimmung des Massenhaushalts nach der glaziologischen Methode zu vermindern, indem die
Pegelnetze auf den Gletschern Gries, Limmern, Plattalva und Silvretta stark abgebaut wurden. Bedingt
durch die geringere Zahl an Messwerten, ist die Masseninderung fiir das Haushaltsjahr 1984/85 mit
einem angepassten Verfahren (mathematisches Modell) berechnet. Dabei entfillt mangels geniigender
Dichte der Stiitzstellen die Abgrenzung und somit die kartographische Darstellung der Zonen gleicher
Masseninderung, die als wesentliche Grundlage des bisher angewandten Verfahrens den Angaben fiir
das Haushaltsjahr 1983/84 noch zugrunde liegt (Abb. 5.3 - 5.5).

Das vorliegende Jahrbuch enthélt in einem zusitzlichen Kapitel (Kap. 6, dem Anhang friiherer Jahr-
biicher vergleichbar) eine Kurzfassung des Berichts iiber die seit 1914 laufenden Messungen des Schnee-
und Firnzuwachses auf dem Claridenfirn (Glarner Alpen), worin die Ergebnisse der ersten 70 Jahre
(1914 - 1984) als homogenisierte Zeitreihen dargestellt sind [Miiller und Kappenberger, 1991].
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EINLEITUNG

Die Gletscherberichte Nr. 1-83 (1880 - 1961/62) sind in franzosischer Sprache veroffentlicht. Die Be-
richte Nr. 84-94 (1962/63 - 1972/73) sind in zwei parallelen Reihen mit einer in Deutsch verfassten und
einer ins Franzosische iibersetzten Ausgabe erschienen. Ab Nr. 95 (1973/74) sind die Gletscherberichte
zweier Jahre in einem zweisprachigen Jahrbuch vereint. Tabellen und Abbildungen, die sich auf jedes der
beiden Jahre einzeln beziehen, sind fiir das erste Jahr deutsch, fiir das zweite Jahr franz6sisch beschriftet.
Die iibrigen Tabellen und Abbildungen sind zweisprachig ausgefiihrt. Die Bemerkungen zur Lingenin-
derung eines einzelnen Gletschers (Kap. 3.4) sind in der Regel in der Originalsprache des Beobachters
nur deutsch, franzosisch oder italienisch wiedergegeben. Ein Teil der Texte, Tabellen und Abbildungen
des Jahrbuchs sind in der Quartalszeitschrift des Schweizerischen Alpenklubs "Die Alpen" veroffentlicht
[Aellen, 1985 und 1986].

Das vorliegende Jahrbuch mit dem 105. und 106. Gletscherbericht betrifft die Beobachtungsjahre
1983/84 und 1984/85.

Die Beschreibung der Witterungs- und Klimaverhéltnisse der Berichtsjahre (Kap. 1.2 und 1.3) stiitzt sich
auf verschiedene, im Literaturverzeichnis (Kap. 8) zitierte Quellen.

Vermessungsfliige fiir Gletscheraufnahmen (Tab. 2.1) haben das Bundesamt fiir Landestopographie
(L+T) und die Eidgendssische Vermessungsdirektion (V+D) ausgefiihrt. An den Vermessungen und den
luftphotogrammetrischen Auswertungen sind auch das Geodtische Institut der ETH Ziirich und private
Vermessungsbiiros beteiligt (Kap. 2).

Institutionen und freie Mitarbeiter, die jéhrlich die Gletscherenden einmessen (Kap. 3), sind in Kapitel
2.1 und 2.2 genannt.

Photos und Legenden des Bildteils (Kap. 4) sind aus der zitierten Zeitschrift "Die Alpen" iibernommen.

Die Angaben iiber den Massenhaushalt (Kap. 5) beruhen auf verschiedenen, in der Einleitung (Kap. 5.1)
genannten langfristigen Untersuchungsprogrammen. Den Beitrag der VAW/ETHZ (Kap. 5.2 und 5.3)
haben H. Siegenthaler (fiir 1983/84: Gries-, Limmern-, Plattalva-, Silvrettagletscher, Einzugsgebiet
Agina), M. Aellen (Aletschgletscher, Einzugsgebiet Massa) und M. Funk (Rhonegletscher, Einzugsge-
biet Rhone, fiir 1984/85: Gries-, Silvrettagletscher, Einzugsgebiet Agina) zusammengestellt. Die Ergeb-
nisse der Beobachtungen an den Aaregletschern (Kap. 5.4) sind zur Verfiigung gestellt von den Kraft-
werken Oberhasli, in deren Auftrag das Vermessungsbiiro A. Flotron, Meiringen, jihrliche Vermessun-
gen ausfiihrt. Die Erhebungen iiber den jihrlichen Firnzuwachs (Kap. 5.5) werden fiir die Gletscher-
kommission durch verschiedene im Text (Kap. 5.5.2 - 5.5.4) genannte Mitarbeiter durchgefiihrt.



Einleitung

Kapitel 6 enthilt eine Kurzfassung der Publikation Miiller und Kappenberger [1991] iiber die 70 jahrige
Claridenfirn-Messreihe (1914 - 1984) in deutscher Sprache mit franzdsischen Tabellen- bzw. Abbil-
dungsiiberschriften. '

Kapitel 7 enthilt kurze Inhaltsangaben aller Kapitel in englischer Sprache.
In Kapitel 8 sind die Literaturhinweise gesamthaft verzeichnet. Weitere glaziologische Publikationen, die

von Schweizern verfasst sind oder die Schweiz betreffen, sind in der periodisch herausgegebenen
"Bibliographia scientiae naturalis Helvetica" der Schweizerischen Landesbibliothek zu finden.

VII



Die Gletscher der Schweizer Alpen, 1983/84 - 1984/85

VERDANKUNGEN

Die Gletscherkommission dankt ihren Beobachtern wie auch allen iibrigen Personen und Institutionen,
die jedes Jahr oder gelegentlich zu den laufenden Erhebungen, Untersuchungen und Berichten beitragen.
Sie dankt allen in der Gletscherchronik oder anderswo im Jahrbuch genannten Beobachtern, Mitarbeitern
und Kommissionsmitgliedern, vorab jenen, die in den Berichtsjahren zuriickgetreten sind, deren Nach-
folgern, und den zahlreichen ungenannten, im Hintergrund wirkenden Personen oder Institutionen, deren
Dienste wir immer wieder in Anspruch nehmen und selbstverstindlich stets auch schitzen, wiewohl wir
dies nicht jedesmal zum Ausdruck bringen.

Die Gletscherkommission dankt besonders auch der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) an der Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich (ETHZ) fiir die jéhrliche
Durchfiihrung der Erhebungen, Bearbeitung der Ergebnisse und Redaktion der Gletscherberichte. Im
weiteren dankt sie allen an den Ubersetzungsarbeiten beteiligten Personen, namentlich C. Aubert, Borex,
der die Kurzberichte fiir die Zeitschrift "Die Alpen" ins Franzésische iibersetzte.

VIII



PREFACE

Les variations des glaciers des Alpes suisses sont décrites, a partir de 1880, dans les rapports annuels
glaciologiques qui ont subi quelques modifications a plusieurs reprises. Ceci est le cas pour les rapports
publiés chaque année dans la revue "Les Alpes” du Club Alpin suisse aussi que pour les rapports com-
plets publiés sous forme de l'annuaire de la Commission des glaciers a partir du 95e rapport (1973/74).
La structure de ces annuaires n'a guére varié, comme le montre l'introduction du présent volume. L'ef-
fort de limiter le choix des sujets a traiter sur le domaine des variations actuelles des glaciers, d'une part,
et de réduire le retard dans la parution de l'annuaire, de l'autre part, nous a obligé @ omettre dans les
derniers volumes la reproduction de nombreuses données climatologiques et hydrologiques qui sont
publiées dans les annuaires respectifs. Le présent volume a encore subi les modifications suivantes:

- Les informations sur la neige et les avalanches des années du rapport sont restreintes aux textes
(v.chap. 1.2 et 1.3), tels qu'ils ont été publiés dans l'extrait [Aellen, 1985 et 1986]. Les données sur

l'enneigement (cf. tableaux 1.3 et 1.4 de I'annuaire précédent) sont publiées dans les rapports respec-
tifs de I'IFENA [SLF, 1984 et 1985].

- Les informations sur I'évolution saisonniére du régime hydrologique des bassins versants de la Massa
(glaciers d’Aletsch) et du Rhone (a I'amont du Léman) ont été réduites aux représentations graphiques,
soit des grandeurs du bilan hydrologique quotidien, dans le premier cas (fig. 5.1), soit des résultats du
bilan mensuel, dans l'autre cas (fig. 5.2). Les données y relatives (cf. tabl. 5.3 - 5.5 de I'annuaire
précédent), calculées a partir des valeurs pluviométriques et hydrologiques publiées dans les annuaires
respectifs [SMA, 1983-85b, LHG 1983-85], sont documentées dans les archives de la Commission
des glaciers.

Pour d'autres raisons (réduction du personnel des VAW), on a dii réduire, a partir de 1985, les colits des
mesures du bilan de masse avec la méthode glaciologique, en réduisant le nombre des balises sur les gla-
ciers de Gries, de Limmern, de Plattalva et de la Silvretta. Par conséquent, on a dii également adapter les
méthodes de calcul, car le nombre de points observés ne permettait plus dé déterminer les équisomp-tu-
aires du bilan spécifique, ni d’en donner la représentation cartographique (utilisées pour établir le bilan de
l'année 1983/84, fig. 5.3 - 5.5). Par contre, le bilan de I'année 1984/85 a été établi (au moyen d'un
modéle mathématique) sur un nombre restreint de valeurs observées.

Le présent volume comprend un chapitre complémentaire (chap. 6, comparable a l'annexe de quelques
annuaires précédents) résumant le rapport publié sur les mensurations nivologiques, commencées en
1914, sur le glacier de Clariden (Alpes glaronaises), dans lequel les résultats des premiéres 70 années
(1914 - 1984) sont présentés sous forme de séries homogénéisées [Miiller und Kappenberger, 1991].

IX
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INTRODUCTION

Les rapports glaciologiques nos. 1 a 83 (1880 a 1961/62) sont édités en langue frangaise. Les rapports
nos. 84 @ 94 (1962/63 a 1972/73) ont paru en deux éditions paralléles, l'une rédigée en allemand, I'autre
traduite en frangais. A partir du no. 95 (1973/74), les rapports sont édités sous forme d'annuaire, qui ré-
unit dans un volume bilingue les rapports de deux années. Les tableaux et les figures qui se rapportent
séparément @ l'une et a l'autre des deux années, sont rédigés en allemand pour la premiére, en francais
pour la deuxiéme année. Les autres tableaux et figures sont bilingues. Les notes explicatives concernant
la variation en longueur d'un glacier particulier (chap. 3.4) ne sont données, en régle générale, que dans
la langue de I'observateur, soit en allemand, en frangais ou en italien. Les textes, les tableaux et les illu-
strations de I’annuaire ont été publiés en partie dans la revue trimestrielle du Club alpin suisse "Les
Alpes"” [Aellen, 1985 et 1986].

Le présent volume comprend les 105e et 106e rapports concernant les années 1983/84 et 1984/85.

La description des conditions météorologiques et climatiques des années du rapport (chap. 1.2 et 1.3) se
fonde sur les sources citées dans la liste des références (chap. 8).

Des vols photogrammétriques (tabl. 2.1) sont effectués, chaque année, par I'Office fédéral de la topogra-
phie (S+T) ou par la Direction fédérale des mensurations cadastrales (D+M). L'Institut géodésique de
I'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 gla-
ciaires (chap. 3), sont cités dans les chapitres 2.1 et 2.2.

Les photos et les légendes y relatives (chap. 4) sont tirées de la revue citée "Les Alpes”.

Les informations sur les bilans de masse glaciaire (chap. 5) se fondent sur divers programmes de recher-
ches a long terme cités dans l'introduction (chap. 5.1). La contribution des VAWIEPFZ (chap. 5.2 et
5.3) est basée sur des données qui ont été traitées par H. Siegenthaler (pour 1983/84: glaciers de Gries,
de Limmern, de Planalva et de Silvretta, bassin versant de I'Aegina), par M. Aellen (glaciers d’Aletsch,
bassin de la Massa) et par M. Funk (glacier et bassin du Rhone, pour 1984185 glaciers de Gries et de
Silvretta, bassin versant de I'Aegina). Les mensurations aux glaciers de I'Aar (chap. 5.4) sont effectuées
par le bureau A. Flotron, Meiringen, @ la demande des Forces motrices de I'Oberhasli, qui mettent ces
informations annuelles a disposition. Les relevés annuels sur l'accumulation nivale sur quelques glaciers
(chap. 5.5) sont effectués par les collaborateurs de la Commission des glaciers qui sont cités dans les
chapitres respectifs (chap. 5.5.2-5.5.4).



Introduction

Le chapitre 6 résume (en allemand, avec titres des tableaux et figures en frangais) le rapport publié par
Miiller et Kappenberger [1991] sur la serie des 70 années (1914 - 1984) de mensurations nivologiques au
glacier de Clariden. ’

Le résumé de chaque chapitre est donné, en anglais, dans le ci;apitre 7.
La liste collective des références citées se trouve dans le chapitre terminal (chap. 8). D autres publications

glaciologiques produites par des auteurs suisses ou concernant la Suisse sont citées dans la "Bibliogra-
phia scientiae naturalis Helvetica”, éditée par la Bibliothéque nationale suisse.
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1. KLIMA UND WITTERUNG

1.1 EINLEITUNG

Die Abbildungen 1.1 und 1.2 zeigen den Witterungsverlauf wihrend der Berichtsjahre anhand der
Tageswerte der Lufttemperatur, des Niederschlags und der Hohe der Nullgradisotherme an einzelnen
Stationen. Die Lufttemperatur ist dargestellt durch die Tagesmittel der Stationen Ziirich SMA und
Jungfraujoch, indem fiir jeden Tag der aktuelle Wert [SMA, 1983-85a] und der langjidhrige Mittelwert
[Schiiepp, 1972] der betreffenden Station aufgezeichnet sind. Der Niederschlag ist angegeben durch die
Tagessummen [SMA, 1983-85b] der Stationen Ziirich SMA und Sintis. Die Hohe der Nullgradisotherme
iiber der aerologischen Station Payerne ist gemiss den Sondierungen um 13 Uhr aus den Temperatur-
profilen in den tiglichen Wetterberichten [SMA, 1983-85c] interpoliert, wobei fiir Inversionslagen mit
mehr als einem Nullgrad-Hohenwert jeweils der hochste eingezeichnet ist. Zudem ist fiir jeden Tag der
langjdhrige Mittelwert der Nullgradgrenze [Giiller, 1978] aufgetragen. Die Unregelmissigkeiten dieser
Mittelwertskurve sind - im Gegensatz zu den Temperatur-Mittelwertskurven - nicht ausgeglichen.

Die dargestellten Zeitreihen geben ein generelles Bild des Jahresgangs der Lufttemperatur und der zeitli-
chen Verteilung des Niederschlags in den Berichtsjahren und in unterschiedlichen Klimaregionen. Die
geringe Zahl der ausgewihlten Stationen bringt die zeitweise betrichtlichen Unterschiede in den regiona-
len Witterungs- und Klimaverhéltnissen unseres vielfiltig gegliederten Landes jedoch nur andeutungs-
weise zum Ausdruck. Nihere Angaben hiezu sind zusammengefasst im Text (Kap. 1.2 und 1.3) und
ausfiihrlicher in den benutzten Quellen [SMA, 1983-85d] enthalten. Um die klimatischen Bedingungen,
denen die Gletscher einer Region oder einzelne Gletscher in den Berichtsjahren ausgesetzt waren, ge-
nauer zu beschreiben oder zahlenmaissig zu erfassen, ist auf die Ergebnisse der Temperatur- und vor al-
lem der Niederschlagsmessungen an moglichst vielen, von Fall zu Fall auszuwihlenden Stationen zu-
riickzugreifen.

In den Abbildungen 1.3 und 1.4 sind die regionalen Unterschiede einzelner, fiir den Massenhaushalt der
Gletscher massgeblicher Klimaelemente in vereinfachter Form graphisch dargestellt durch die Gréssen
Jahresniederschlag (Abb. 1.3a und 1.4a) und Sommertemperatur (Abb. 1.3b und 1.4b), indem fiir eine
grossere Zahl von Messstationen die Abweichung des aktuellen Werts vom Normalwert nach statisti-
schen Regeln normiert [Kasser, 1983] und demgemdiss in Zonen gleicher Abweichung zusammengefasst
und kartographisch dargestellt ist. Die Stationen, die als Stiitzstellen dienen, sind als Punkte eingezeich-
net. Als Normalwert wird der Zentralwert der langjahrigen Messreihe, die in der Regel der Periode 1901-
1960 entspricht, verwendet. Der Zentralwert einer Messreihe wird von der Hilfte der Einzelwerte iiber-
troffen oder unterschritten. Je mehr ein Einzelwert vom Zentralwert abweicht, desto seltener tritt er auf.
Nach der Hiufigkeit des Auftretens gleicher Werte in der Referenzperiode werden die Werte des
Berichtsjahres einer der fiinf Klassen -2, -1, 0, +1, oder +2 zugeteilt. Werte, die mit geringer positiver
oder negativer Abweichung je einmal in vier Jahren auftreten, werden als normal bezeichnet und in der
Klasse '0' zusammengefasst. Sie befinden sich in den entsprechend bezeichneten Zonen der Abbildun-
gen. Die stark abweichenden Werte der Klassen -1' und '+1' kommen durchschnittlich je einmal in vier
bis zwolf Jahren vor, die sehr stark abweichenden Werte der Klassen '-2' und '+2' seltener als einmal in
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zwolf Jahren. Gelegentlich ergibt sich fiir einzelne Stationen ein Wert ausserhalb dieser fiinf Klassen.
Dabei handelt es sich um Extremwerte, die nach der Statistik seltener als einmal in 45 Jahren zu erwarten
sind. Sie sind in den stark vereinfachten Darstellungen nicht besonders bezeichnet.

Die Vorbehalte, die in den vorangehenden Berichten hinsichtlich der Vergleichbarkeit der dargestellten
Klimadaten mit der Masseninderung der Gletscher und beziiglich der Homogenitit der Messreihen
namentlich seit Einfiihrung der automatischen Wetterbeobachtung angebracht sind, gelten weiterhin un-
eingeschrinkt.

In-den Tabellen 1.1 und 1.2 sind die Summen der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur, die sich aus
den Messungen an einigen Hohenstationen der Schweiz und fiir die aerologischen Stationen Miinchen,
Payerne und Mailand ergeben, zusammengestellt mit den Werten, die berechnet sind fiir einige Pegel-
standorte, an denen der jahrliche Firnzuwachs erfasst wird (vgl. Kap. 5.5). Detaillierte Angaben iiber die
Winterschneedecke [SLF, 1984 und 1985] sind im Abschnitt "Schnee und Lawinen" am Schluss der
Kapitel 1.2 und 1.3 zu finden.

Die Angaben iiber die Abflussverhiltnisse in den vergletscherten Einzugsgebieten [LHG, 1983-85] sind
im vorliegenden Jahrbuch beschrinkt auf kurze Hinweise im Text (Kap. 1.2 und 1.3), auf die Daten in
Tabelle 5.2 und auf die Darstellung in Abbildung 5.1 (vgl. Kap. 5).

Die Beschreibung der Klima- und Witterungsverhiltnisse der Berichtsjahre (Kap. 1.2 und 1.3) entspricht
bis auf notwendige Anpassungen der publizierten Fassung [Aellen, 1985 und 1986].



1. Klima und Witterung

1.2 DAS JAHR 1983/84

Dem iiberaus warmen Sommer 1983 folgte nach einem mehrtigigen Kilteeinbruch, mit Schneefall bis
unter die Waldgrenze am 12. September, erneut eine sehr warme Periode, in der die Abschmelzung an
den Gletschern kriftig weiterzehrte. In der Kélteperiode vom 11. - 17. Oktober fiel Schnee bis in hohere
Tallagen. Dabei sank der Abfluss aus vergletscherten Einzugsgebieten unter normale Werte. Auch wih-
rend der anschliessenden Folge von 37 Tagen ohne nennenswerten Niederschlag in der ganzen Schweiz
ging er stetig weiter zuriick, obwohl es in den Berggebieten ungewdohnlich warm und sonnig war. Die
Monatssumme des Niederschlags blieb im Oktober iiberall um mehr als 10 %, in der Siidschweiz, in
grosseren Teilen Graubiindens und im Oberwallis, namentlich in den Vispertilern, sogar um 50 - 80 %
unter dem Normalwert. Im November fielen erst in den letzten 6 Tagen des Monats ergiebige Nieder-
schlédge, die manchenorts die normale Monatsmenge erreichten oder iibertrafen. Betrichtliche Ueber-
schiisse erhielten die Zentralschweiz sowie die Berner, Walliser und Waadtldnder Alpen. Auf der Alpen-
siidseite dagegen war es erneut sehr trocken, deutlich zu trocken auch im Oberengadin, im Rheinwald-
gebiet und in der Region Basel. Nach den Schneefillen, die am Monatsende gebietsweise die Niede-
rungen erreichten, blieb das Alpengebiet oberhalb rund 1000 m ii.M. dauernd eingeschneit. Bei nahezu
gleichzeitigem Beginn in allen Regionen und Hohenlagen der Schweizer Alpen traf der Winter auf den
Hohenstationen mit extrem grosser Verspitung ein. Weissfluhjoch z.B. ist seit Messbeginn im Jahre
1936 nie so spit eingeschneit worden.

Im Gegensatz zu den Vormonaten brachte der Dezember, der in der ersten Monatshilfte mehrheitlich zu
kalt, in der zweiten iiberall ausserordentlich warm war, stark iiberdurchschnittliche Niederschlagsmengen
in der Siidschweiz, unterdurchschnittliche auf der Alpennordseite und im 6stlichen Mittelland. In den trii-
ben und niederschlagsreichen ersten zwei Monaten des Jahres 1984 herrschte in den Hochalpen zeitweise
strenge Kilte, von der die Niederungen nur zum Teil betroffen waren. Die hdufig auftretende Weststro-
mung fiihrte im Januar zu einem starken Nordwest-Siidost-Gefille des Niederschlags, der in der West-
schweiz und im Jura sehr gross, in der Siidschweiz und im Engadin dagegen sehr klein war. Im Februar
erhielten die Siidschweiz und das Engadin sowie grosse Teile des Mittellandes und der Voralpen mit an-
nihernd normalen Monatsmengen wesentlich weniger Niederschlag als der Jura und die Alpen. Sehr
grosse Mengen erhielten vor allem die Walliser Alpen, das Gotthard- und Alpsteingebiet sowie Rhein-
biinden, wo der Normalwert an manchen Orten um 100 - 200 % iibertroffen wurde. Vom 6. - 9. Februar
kam es in den Alpen durch Zuwachs um Betrige bis 2 m Neuschnee bei stiirmischen Winden aus West
bis Nord zu folgenschweren Lawinenniedergingen.

Die mehrheitlich zu kalte Witterung des Mirz, die ausserhalb des Tessins, wo normale Niederschlags-
mengen fielen, auch zu trocken und ziemlich sonnig war, dauerte im April bis zur Monatsmitte an. Die
zweite Aprilhilfte war meistenorts extrem trocken, so dass die normale Niederschlagsmenge dieses
Monats im ganzen Land bei weitem nicht erreicht wurde. Nach ausserordentlich warmen und sonnigen
Tagen in der letzten Aprildekade setzte am Monatsende eine ungewohnlich kalte und sehr sonnenarme
Periode ein, die sich iiber den ganzen Maimonat und die erste Juniwoche hinzog. Die Lufttemperatur
blieb im Mai iiberall deutlich unter dem langjéhrigen Mittel: durchschnittlich um 2.5 °C auf der Alpen-
nordseite und in der Ostschweiz, um 3.5 °C in der Westschweiz und im Wallis, um 3.5 - 4.5 °C im
Tessin, wo seit Beginn der Messungen im Jahre 1864 kein so kalter Mai verzeichnet worden war. Dieser
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viel zu kalte Friihlingsmonat brachte dem Tessin sehr grosse, den meisten iibrigen Landesteilen normale
bis iiberdurchschnittliche Niederschlagsmengen. Etwas zu trocken waren grosse Teile der Zentral- und
Ostschweiz sowie kleinere Gebiete im Berner Oberland, im Wallis und im westlichen Teil des Genfersee-
beckens. Mit den starken Niederschlidgen der ersten Juniwoche, die wie die Mainiederschldge in den
hdheren Lagen noch als Schnee fielen und den Gletschern einen erheblichen Massenzuwachs eintrugen,
ging die Akkumulationsperiode des glaziologischen Haushaltsjahrs 1983/84 um den 6. Juni zu Ende.

Mit zunehmender Erwdrmung wihrend der meistenorts niederschlagsfreien zweiten Junidekade setzte die
Schneeschmelze auch in den Hochalpen ein, wo sie jedoch bis zur Hitzeperiode der zweiten Juliwoche
vorerst nur zogernd vonstatten ging. Zahlreiche Kaltlufteinbriiche ddmpften die sommerliche Erwidrmung
im Juni und Juli, wobei z.T. abrupte Wechsel der Luftmassen mit sprunghaften Anderungen der Tempe-
raturtagesmittel bis 15 °C auftraten. Nach fiinf zu kalten Monaten niherte sich die Durchschnittstem-
peratur im Juni in den Niederungen erstmals wieder dem Normalwert, in den Berggebieten blieb sie noch
merklich darunter. Im Juli war es im Siidtessin deutlich zu warm, in den Hochlagen Mittelbiindens etwas
zu kalt. In den iibrigen Gebieten ergab der mehrmalige Wechsel von heissen und kiihlen Tagen eine nor-
male Monatstemperatur. Der August brachte der Alpennordseite einen erheblichen Wirmeiiberschuss, im
Nordtessin wie auch in den mittleren und hoheren Lagen des Wallis und Graubiindens dagegen war er
kiihler als gewohnlich. In den mehrheitlich ziemlich sonnigen und ausgesprochen trockenen Monaten
Juni bis August erhielten nur wenige Gebiete normale oder iiberdurchschnittliche Niederschlagsmengen.
Im Juni, der allgemein deutlich, im Tessin und Misox etwas zu trocken war, lagen solche Ausnahmege-
biete im Wallis und am 6stlichen Alpennordhang. Im Juli verbreitete und verstirkte sich der Nieder-
schlagsmangel, bis er am 25. und 26. Juli auf der Alpennordseite durch heftige, z.T. von schweren
Hagelschligen begleitete Gewitterregen, die an manchen Orten auch grosse Hochwasserschiden
verursachten, etwas vermindert wurde. Stark vermindert, stellenweise sogar ausgeglichen wurde er im
Bemer Oberland, in den zentralen und dstlichen Voralpen sowie im Bodenseegebiet. Ebenso kamen im
August normale Niederschlagswerte im Siid- und Westtessin, im Oberwallis wie auch in einigen Regio-
nen des Bemer Oberlandes, der Zentral- und der Ostschweiz hauptsichlich durch ergiebige Gewitterregen
am 10. August zustande. Von den Berggebieten blieben vor allem das Engadin sowie Siid- und
Mittelbiinden in allen drei Monaten deutlich bis viel zu trocken.

Im ausserordentlich niederschlagsreichen September erreichte das Temperaturmittel nur in den
Niederungen der Alpennordseite den Normalwert. In den iibrigen Gebieten blieb es erheblich (bis 2 °C)
darunter. Alle Landesteile erhielten deutlich bis stark iiberdurchschnittliche, einzelne Orte sogar extrem
grosse Niederschlagsmengen, die grossenteils wihrend der Tiefdrucklage vom 3. - 7. September fielen.
In diesen Tagen l6ste der Durchgang eines Kaltlufttropfens, der sich von Nordwest- nach Mitteleuropa
verschob, im ganzen Land zunichst zahlreiche Gewitter und anschliessend, am 5. und 6. September, bei
gleichzeitiger starker Abkiihlung, enorm grosse Niederschldge mit Schneefall bis in die Niederungen des
biindnerischen Rheintals aus. In den Niederungen nérdlich der Alpen war dies der friiheste seit 1864 ver-
zeichnete Herbstschneefall. An zahlreichen Stationen innerhalb eines 40 - 70 km breiten und etwa 160 km
langen Gebietsstreifens, der sich vom Appenzellerland zum Monte Ceneri erstreckte, wurden bei diesem
Ereignis Tagesniederschlige iiber 100 mm, an einzelnen Orten (z.B. Biasca mit 245 mm) die héchsten
Tageswerte dieses Jahrhunderts gemessen. Der ergiebige Schneefall brachte den Hochalpen und nament-
lich den Gletschern grossenteils bereits die bleibende Schneedecke des Winters 1984/85, die im Laufe
des Monats und in der ersten Oktoberwoche durch weitere Schneefille vermehrt wurde. Wihrend der an-
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schliessenden mehrwochigen Periode mit vorwiegend sonnigem und mildem Wetter bis Mitte November
aperten Gletscherzungen und Schattenhinge in tieferen, Sonnenhidnge auch in mittleren bis hoheren
Lagen wieder aus. In diesen Gebieten stellte sich der Winter stufenweise in zeitlich weit auseinanderlie-
genden Schritten wieder ein. Hohere bis mittlere Lagen wurden grossenteils in der Niederschlagsperiode
vom 14. - 26. November, in der einzelne Schneefille die Niederungen der Alpensiidseite erreichten, dau-
ernd eingeschneit. Im iibrigen Berggebiet bildete sich die bleibende Schneedecke in der zweiten Dezem-
berhiilfte, in den Niederungen beidseits der Alpen erst zu Beginn des Jahres 1985.

In Abbildung 1.3a ist eine ausgedehnte Zone normalen Jahresniederschlags zu erkennen, die sich iiber
den grossten Teil der siidlichen, zentralen und Sstlichen Schweizer Alpen erstreckt und weitgehend auch
das Mittelland umfasst. Deutlich zu trocken war das Berichtsjahr im Oberengadin, in Siidbiinden und im
Siidtessin, erheblich zu nass in den iibrigen Landesteilen mit sehr niederschlagsreichen Gebieten in den
Waadtlidnder und westlichen Berner Alpen wie auch im Nordjura. Abbildung 1.3b zeigt, dass die Durch-
schnittstemperatur des Sommers 1984 nérdlich der Alpen und im Unterwallis nur in den Niederungen,
oOstlich des Inns und im Bergell auch im Berggebiet in der Nihe des Normalwerts, in den iibrigen Gebie-
ten deutlich darunter lag. Besonders kalt war es in den Hochlagen der Zentralschweiz, gebietsweise auch
in den Walliser- und Biindner Alpen.
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Schnee und Lawinen im Winter 1983/84:
(S. Gliott, EISLF)

"Drei Merkmale prigen den Winter 1983/84: spites Einschneien, Grossschneefélle in der ersten Februar-
dekade und grosse regionale wie auch zeitliche Unterschiede im Aufbau der Schneedecke.

Dem sehr spiten und ausserhalb der Tessiner Berge auch zégernden Einschneien folgten weitere Wochen
mit geringem Schneezuwachs. Bis Ende Januar blieben die Schneehdhen wesentlich unter dem langjéhri-
gen Durchschnitt. Inniert weniger Tage der ersten Februardekade wurden in einem ausgedehnten Gebiet,
das sich von den Waadtldnder Alpen iiber das Gotthardgebiet bis Samnaun erstreckte, ausserordentlich
grosse Neuschneemengen abgelagert. Die Messstation Meien z.B. erhielt innert 5 Tagen eine Neuschnee-
summe von 175 cm, wodurch die Michtigkeit der Schneedecke von 110 auf 280 cm anstieg. In dieser
Zeit erreichte die Schneehohe auf vielen Stationen einen Wert, der zu den 10 grossten der letzten 30 Jahre
gehort. Auf 14 Stationen wurde eine maximale Schneehthe gemessen, die den Berichtswinter unter die
5 schneereichsten der letzten 25 Jahre einreiht.

Nach dem Grossschneefall im Februar setzte sich die Schneedecke, bis die Niederschldge der ersten
Aprilhilfte emeuten Zuwachs brachten. Die warme und niederschlagsfreie Witterung der zweiten April-
hilfte bewirkte einen raschen Abbau der Schneedecke vor allem in den tieferen Lagen, die anfangs Mai
ausaperten. Oberhalb rund 2000 m ii.M. wurde der weitere Abbau der Schneedecke durch neue Schnee-
fille und tiefe Temperaturen wihrend der folgenden Wochen erheblich verzogert.

Die Entwicklung im Aufbau der Schneedecke nahm in den einzelnen Regionen einen ungewohnlichen,
aufgrund der Verhiltnisse am Winteranfang nicht ohne weiteres erwarteten Verlauf. Obwohl der bleiben-
de Schnee iiberall auf gefrorenen Boden zu liegen kam, entstand ein solider Schneedeckenaufbau nur in
héheren Lagen des Alpensiidhangs, wo zu Beginn des Winters grossere Schneemengen gefallen waren.
Auf der Nordabdachung der Alpen, im nérdlichen Wallis sowie in Nord- und Mittelbiinden behielt die
wenig michtige Schneedecke ein lockeres Gefiige und wandelte sich wihrend einer niederschlagsarmen
Periode teilweise um zu Schwimmschnee. Erst die spiteren Schneefille fiihrten zu einer besseren Ver-
festigung. Vor allem die Grossschneefille im Februar bewirkten an den Orten, wo der Neuschnee nicht
als Lawine abgeglitten war, eine iiberdurchschnittlich gute Stabilisierung der Gesamtschneedecke. Dem-
zufolge ergab sich fiir den Skifahrer eine geringe Lawinengefahr in den Friihlingsmonaten.

Im siidlichen Wallis und im Engadin, wo anfangs des Winters in tieferen und mittleren Hohenzonen we-
nig Schnee lag, wandelte sich die gesamte Schneedecke rasch zu locker gefiigtem, kohisionsarmem
Schwimmschnee um. Oberhalb rund 2500 m ii.M. entwickelte sich bei wesentlich grosseren Neuschnee-
mengen am Winteranfang und ergiebigen spiteren Schneefillen mit der Zeit eine gut verfestigte Schnee-
decke. In diesem Gebiet nahm die anfédnglich grosse allgemeine Lawinengefahr im Laufe des Winters
fortwihrend ab.

Lawinenniedergidnge mit grossen Schadenfolgen ereigneten sich hauptsidchlich wihrend der Gross-
schneefille im Februar. Am stirksten betroffen war das Gebiet von Ormont Dessus in den Waadtlinder
Alpen, wo zahlreiche Lawinen innert weniger Tage rund 100 Gebiude zerstorten oder beschidigten und
viel Wald vemichteten. Zahlreiche weitere Schadenlawinen gingen in dieser Zeit vor allem im Meiental,
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im Biindner Oberland und Samnaun, in der oberen Leventina sowie in einigen Gebieten der Kantone
Wallis und St. Gallen nieder. In den Tagen vom 7. - 11. Februar 1984 haben die Lawinen in den
Schweizer Alpen 2 Menschen in den Tod gerissen, 433 Gebidude zerstort oder beschidigt und in den
Gebirgswildern mehr als 42 000 m3 Holz geworfen. In den iibrigen Lawinen des Winters 1983/84 sind
29 Menschen gestorben."
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1.3 DAS JAHR 1984/85

Der Sommer 1984 ging jih und vorzeitig zu Ende mit den ungewohnlich frithen und reichlichen Schnee-
fillen vom 5. und 6. September, die im biindnerischen Rheintal sogar die Niederungen erreichten. Wih-
rend der folgenden vier Wochen mit héufigen und ergiebigen Niederschldgen, die den September zum
nissesten Monat des Jahres 1984 machten, schneite es im ganzen Alpengebiet zu wiederholten Malen bis
in die Talregion. Dabei sind das Hochgebirge und die meisten Gletscher wie auch die Schattenhénge bis
in mittlere Hohenlagen bereits dauernd eingeschneit worden. In den Télern und an den Sonnenhingen,
aber auch auf tiefgelegenen Gletscherzungen schmolz die gebietsweise meterhohe Herbstschneedecke
wihrend der anschliessenden fiinf Wochen mit sehr sonnigem und mildem, fast durchgehend auch trok-
kenem Wetter wieder weg, bevor sich die Winterschneedecke von Mitte November an schrittweise auszu-
breiten begann.

Nachdem die Nullgradgrenze der Lufttemperatur in der zweiten Oktoberwoche - zumindest mittags (vgl.
Abb. 1.1c) - auf eine Hohe knapp iiber 4000 m gestiegen war, verharrte sie bis Mitte Dezember mehr-
heitlich in H6hen iiber 2000 m, verschiedentlich sogar iiber 3000 m.

Die Monate Oktober bis Dezember brachten nur einzelnen Gebieten die normale Niederschlagsmenge.
Sonst war es allgemein zu trocken, im Oktober vor allem in den zentralen und 6stlichen Teilen der
Alpennordseite und in einigen Gebieten des Wallis. Sehr trocken war der November grossenteils in
Graubiinden und Uri wie auch im Goms und in den Visper Télern. Im Dezember war es im Jura und in
den Alpen meistenorts erheblich zu trocken, besonders im Engadin und in den Walliser Tilern, wo
grosstenteils weniger als die Hilfte des normalen Niederschlags gemessen wurde. Normale oder an-
ndhernd normale Niederschlagsmengen fielen im Oktober - vorwiegend in der ersten Woche des Monats -
in Graubiinden, im Tessin, Oberwallis, Gotthard- und Genferseegebiet sowie im westlichen Teil des
Juras. Im November erhielten die weniger trockenen Gebiete nordlich der Alpen, im Wallis und im
Tessin 60-90 % der normalen Menge. Im Dezember wurden gebietsweise im Mittelland, vor allem lings
der Voralpen, wie auch im siidlichen und westlichen Tessin normale Niederschlagsmengen gemessen.

Unter diesen Bedingungen verzogerte sich die Bildung der bleibenden Schneedecke je nach Gebiet bis
gegen Mitte Januar. Die hochgelegenen Stationen Weissfluhjoch-Davos (2540 m) und Sintis (2500 m)
sind bereits am 6./7. September dauernd eingeschneit worden. Mitte November - mehr als zwei Monate
spéter- zog der Winter in den Biindner Alpen, gebietsweise auch im Tessin und in den héheren Lagen der
zentralen Alpen endgiiltig ein. Das iibrige Alpen- und Voralpengebiet wurde emeut nur voriibergehend
eingeschneit. Nordlich der Alpen blieben die Niederungen erstmals seit 1963 im November ohne Schnee.
Siidlich der Alpen hingegen fiel - verhéltnismissig friih - am 16. und 17. November Schnee bis in die
Niederungen. Am Monatsende erhielten einzelne Gebiete im Wallis und in der Zentralschweiz, einen
halben Monat spiter die meisten Bergregionen oberhalb etwa 1000 m ii.M. eine dauerhafte Schneedecke,
die vielerorts jedoch wihrend weiterer vier bis acht Wochen eine geringe Michtigkeit aufwies. Mit der
Zufuhr arktischer Polarluft, die in der ersten Januarhilfte allenthalben strenge Kilte mit extrem tiefen
Frosttemperaturen (z.B. -41.5 °C in La Brévine) verbreitete, wurden schliesslich auch die tieferen Lagen
der Alpentiler und die Niederungen beidseits der Alpen lingerfristig eingeschneit.
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Nach der dauerhaft milden Witterung von Oktober bis Jahresende 1984 und der anschliessenden mehr-
wochigen Frostperiode zu Beginn des Jahres 1985 setzte Mitte Januar eine lange, durch wechselhafte
Witterung geprigte Epoche ein, in der sich ein- bis zweiwdchige, mehr oder weniger zu warme oder zu
kalte Perioden ablésten. Sie endete mit drei fast dauernd zu kalten Wochen im Juni erst nach dem ldng-
sten Tag. Kennzeichnend fiir diese Epoche war ausserdem die sehr ungleichmissige Verteilung des
Niederschlags auf die verschiedenen Landesteile. In allen sechs Monaten blieben einzelne Regionen zu
trocken, wihrend andere iibermissig grosse Niederschlagsmengen empfingen.

Der Januar war auf der Alpensiidseite vor allem im Bereich 6stlich des Tessintals sehr niederschlagsreich,
in den ostlichen Teilen der Alpen vom Unterengadin iiber Rheinbiinden zum Alpennordhang dagegen
etwas zu trocken. Im Februar erhielt das Alpengebiet im Westen mit den Freiburger, Waadtlénder und
Berner Alpen wie auch in den westlichen und nordlichen Teilen des Wallis einen grossen, das angren-
zende Gebiet vom Genfersee iiber das westliche Mittelland zur Zentralschweiz einen missigen Nieder-
schlagsiiberschuss, wogegen weite Teile der Nordwest-, Nord- und Ostschweiz einen missigen, das
Tessin und Siidbiinden einen grossen Niederschlagsmangel verzeichneten. Der Mirz ergab auf der
Alpensiidseite iibermissig grosse, im Genferseegebiet und unteren Rhonetal ziemlich grosse, in den
Alpen und auf der Alpennordseite jedoch meistenorts ausgesprochen kleine, im 6stlichen Mittelland, im
Unterengadin und im mittleren Rhonetal sogar sehr kleine Niederschlagsmengen. In diesen drei Monaten
fielen bei einzelnen Niederschlagsereignissen in verschiedenen Gebieten am Rand oder ausserhalb der
Alpen innert kurzer Zeit ausserordentlich grosse Niederschlagsmengen, beispielsweise am 15./16. Januar
im Mittel- und Siidtessin (mit 97 cm Neuschnee in der Magadino Ebene), am 16./17. Februar im
Genferseegebiet (62 cm Schnee in Aigle) oder am 18./19. Mirz in den Niederungen der Ostschweiz
(31 cm Neuschnee in St. Gallen). Im Alpengebiet dagegen blieben die Schneehohen vielerorts wihrend
des ganzen Winters unter dem Normalwert.

Im April, der in den 8stlichen Landesteilen und im Jura sehr nass, im Tessin und Oberwallis jedoch ziem-
lich trocken war, kam mit der allgemeinen, durch sommerlich warme Temperaturen in der ersten und drit-
ten Woche verstirkten Erwirmung die Schneeschmelze kriftig in Gang. Am Monatsende lag die Schnee-
grenze in den meisten Regionen iiber 1500 m, im Wallis und im Unterengadin gebietsweise bereits iiber
1800 m ii.M.. In der mehrheitlich zu kalten ersten Maihilfte jedoch fiel mehrmals Schnee im ganzen
Alpengebiet und teilweise auch in den Niederungen. Nach den mancherorts ausserordentlich grossen
Schneefillen der zweiten Woche ergaben sich teilweise liberdurchschnittliche Schneehdhen und - abge-
sehen von einigen leicht zu trockenen Gebieten in Rheinbiinden, im St. Galler Rheintal und im oberen
Toggenburg - durchwegs auch iiberdurchschnittliche Monatsmengen des Niederschlags. Bei deutlich ho-
heren Werten in den westlichen Landesteilen (bis 200 % des Normalwerts) und vor allem im Wallis (bis
400 %), wo an einigen Stationen im oberen Kantonsteil neue Hochstwerte des Mainiederschlags gemes-
sen wurden, ergab sich ein stark ausgeprégtes Niederschlagsgefille von Siidwesten nach Nordosten.

In der wirmeren zweiten Monatshilfte ging die Schneeschmelze im ganzen Alpengebiet bis in den Be-
reich der Waldgrenze rasch vonstatten. Am Ende der ersten Juniwoche wurde sie durch einen markanten
Kilteeinbruch unterbrochen und wihrend der anschliessenden drei Wochen mit hiufigen Niederschligen
bei fast dauernd zu tiefen Temperaturen nahezu stillgelegt. Auch dieser Monat brachte den einzelnen
Regionen ungleich grosse Niederschlagsmengen: sehr grosse (bis 250 % der Norm) dem Wallis, grosse
den Freiburger und Waadtlinder Alpen mit dem Genferseegebiet, ausgesprochen kleine dem Tessin, dem
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Biindner Oberland, dem Gotthardgebiet, dem zentralen und &stlichen Mittelland sowie den ostlichen
Ketten und dem Nordfuss des Juras. Bei vorwiegend noch winterlichen Verhiltnissen im Hochgebirge
floss aus den Gletschergebieten ausserordentlich wenig Schmelzwasser ab. Demzufolge gehorte der Juni,
mit dem normalerweise die sommerliche Schmelzperiode der Gletscher beginnt, im Berichtsjahr zur
winterlichen Zuwachsperiode. Die Gletscherzungen aperten grosstenteils wie die hoheren Lagen der
unvergletscherten Gebiete erst im Laufe des Hochsommers aus. Von Region zu Region und je nach
Hohenlage ergaben sich extrem grosse Unterschiede in der Dauer der permanenten Schneedecke des
Winters 1984/85: In Poschiavo z.B war der Boden wihrend lediglich drei Wochen, auf dem Sintis da-
gegen wihrend gut elf Monaten dauernd mit Schnee bedeckt.

Im Gegensatz zur wechselhaften Witterung der ersten Jahreshilfte folgte im zweiten Halbjahr 1985 vor-
wiegend warmes und mehrheitlich auch trockenes Wetter, das im ganzen Land mit wenigen kurzen

Unterbriichen im Sommer und mit einem ldngeren Unterbruch im November bis gegen das Jahresende
anhielt.

Der Juli war iiberall sehr warm und allgemein ziemlich, gebietsweise sogar sehr arm an Niederschlag
ausser in einigen Gebieten Graubiindens und des nordlichen Tessins, wo ergiebige Gewitterregen kurz
vor Monatsende den Niederschlagsmangel ausglichen. Im August war es ebenfalls gesamthaft iiberall
etwas wirmer, im Wallis und in den meisten Gebieten nordlich der Alpen zudem trockener als in nor-
malen Jahren. In zwei Schiiben brach kalte Polarluft ein, die vom 6. - 8. und vom 25. - 28. August im
ganzen Land eine starke Abkiihlung bewirkte und ergiebige Niederschlige mit Schneefall bis unter die
Waldgrenze ausloste. Im Mischbereich der kiihlen Luftmassen mit milder Meeresluft aus dem Mittel-
meerraum fielen am 5., 6. und 25. August ausserordentlich starke Niederschldge, die den betroffenen
Gebieten Rheinbiinden und Unterengadin mancherorts Tageswerte iiber 100 I/m2 und Monatssummen bis
zu 200 % des Normalwerts eintrugen.

Im September ergaben sommerliche, in der zweiten Monatshilfte zeitweise nahezu hochsommerliche
Temperaturen einen durchschnittlichen Wirmeiiberschuss von 2-3 °C in den Niederungen, von 3-4 °C in
den Alpen und in den hoheren Lagen des Juras. Vom 7. bis zum Monatsende blieb die ganze Schweiz
praktisch niederschlagsfrei. Dies fiihrte zu einem ausgeprégten, in den zentralen und ostlichen Voralpen
missig grossen, liberall sonst sehr grossen, in Genf sogar extrem grossen Niederschlagsmangel. Im
Oktober, der bis zur Monatsmitte iiberdurchschnittlich warm und wihrend des ganzen Monats sehr
niederschlagsarm war, verbreitete sich iiberall extreme Trockenheit. An den meisten Orten blieb der
Oktoberniederschlag unter 15 %, in der Westschweiz, im Nordtessin und im Gotthardgebiet sogar unter
5 % der Norm. In den zeitweise nebelbedeckten, in der zweiten Monatshilfte von einer missig starken
Bise gekiihlten zentralen und &stlichen Teilen des Mittellandes war der Wirmeiiberschuss gering, in den
Berggebieten war er mit 3-4 °C ebensogross wie im September. Die Bergstationen Sintis und Jungfrau-
joch registrierten an 28 Tagen iiberdurchschnittliche Tagesmittel der Lufttemperatur. Die Abschmelzung
an den Gletschern blieb in der ersten Monatshilfte in ungewohnlich hohem Masse wirksam. In der
zweiten Monatshilfte ging sie infolge zunehmender nichtlicher Auskiihlung der Eisoberfliche bei an-
dauernd schonem Strahlungswetter auch an sonnigen Lagen wie z.B. im Aletschgebiet rasch zuriick und
kam an absonnigen Lagen wie z.B. im Aeginagebiet mit dem Griesgletscher praktisch zum Stillstand.
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Die Kiilte- und Niederschlagsperioden des Novembers leiteten den Winter und damit das Haushaltsjahr
1985/86 ein. Mit den iiber die ganze Schweiz verbreiteten Niederschldgen am Monatsanfang erhielten die
Hochalpen den ersten Schnee. Nach weiteren, von markanten Temperaturéchwankungen begleiteten
Niederschldgen fiel am 13. November auf der Alpennordseite Schnee bis in die Niederungen, der
mancherorts als geschlossene Schneedecke bis anfangs Dezember erhalten blieb. Im ausserordentlich
sonnigen, in den mittleren und hoheren Lagen des Juras und der Alpen auch sehr milden, mit Ausnahme
der westlichen Voralpen und des Alpensiidfusses zudem sehr trockenen Dezember schmolz diese erste
Schneedecke ausserhalb der Gletscher grossenteils wieder ab. Auf den Gletschern blieb sie mehrheitlich
bis zu den neuen Schneefillen am Jahresende erhalten.

Abbildung 1.4a zeigt fiir den grossten Teil des Landes normale Jahresniederschlagsmengen an. Viel
Niederschlag erhielt auf der Alpennordseite eine ausgedehnte Zone im Westen mit Gletschergebieten in
den Berner, Waadtlénder und westlichen Walliser Alpen, auf der Alpensiidseite eine etwas kleinere Zone
im Osten, die neben Misox, Bergell und Miinstertal auch die angrenzenden Gletschergebiete der Adula
und des Oberengadins umfasst. Wenig bis sehr wenig Niederschlag erhielten im Alpengebiet vor allem
die Fohntiler der Zentral- und Ostschweiz mit den Gletschergebieten der Urner und Glarner Alpen.
Abbildung 1.4b lisst drei Zonen mit normalen Sommertemperaturen erkennen, die wie die niederschlags-
reichen Gebiete der Abbildung 1.4a auf einer West-Ost-Transversalen liegen, welche die Alpen in der
siidlichen Landeshilfte iiberquert. Sie umfassen im Westen Teile des Genferseegebiets mit den Waadt-
linder und westlichen Walliser Alpen, in der Mitte im wesentlichen das Oberwallis mit den angrenzenden
Gletschergebieten des Nordtessins und des Gotthardgebiets, im Osten das Oberengadin samt dem
Albulagebiet und den ostwirts anschliessenden dussersten Landesteilen. Die Stationen der iibrigen Regio-
nen verzeichneten einen ausgesprochen warmen, teilweise sogar einen sehr warmen Sommer. Zu den
letzteren gehdren nebst Neuenburg und einigen Talstationen in der Ostschweiz die Bergstationen Napf,
Sintis, Giitsch, Grosser St. Bernhard und Corvatsch.
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Schnee und Lawinen im Winter 1984/85:
(S. Gliott, EISLF)

"Der Winter 1984/85 begann am zentralen und 6stlichen Alpennordhang sehr friih, nimlich bereits in der
ersten Dekade des Septembers. Fiir Weissfluhjoch, wo am 5. September 1984 rund 50 cm Schnee auf
dem Versuchsfeld lagen, war dies das friiheste Datum des Einschneiens seit Beginn der Messungen im
Herbst 1936. In den tieferen Lagen, die wieder ausaperten, und in den iibrigen Gebieten, die erst Ende
November oder im Laufe des Dezembers nennenswerte Schneefille erhielten, begann der Winter wesent-
lich spiiter.

Der Aufbau der Schneedecke in den Alpen ging allgemein sehr langsam vor sich. Mitte Januar waren die
Schneehshen in allen Regionen und Hohenlagen wesentlich geringer als im Durchschnitt, aber auch in
den folgenden Monaten wurden die mittleren Schneehdhen der fritheren Jahre nur in einzelnen Fillen
iiberschritten. Auf vielen Stationen blieben sie wihrend des ganzen Winters sogar deutlich unter dem
Durchschnitt. Am Alpensiidhang wurde die Schneedecke im wesentlichen durch zwei ergiebige Schnee-
fille aufgebaut, in den nérdlichen Gebieten hingegen in zahlreichen, meistens jedoch kleineren Schiiben.
Erwihnenswert sind zwei Schneefille, die allerdings nur den Rand der Alpen betrafen: Mitte Januar
fielen auf den tiefergelegenen Stationen der Tessiner Alpen und vor allem im Siidtessin aussergewdhnlich
grosse Schneemengen (z.B. 25 cm innert vier Tagen in Bellinzona, 230 m ii.M.). Vom 16. auf den
17. Februar schneite es im Genferseegebiet besonders ausgiebig (z.B. 62 cm in Aigle, 420 m ii.M.). In
beiden Regionen wurde anlisslich des erwdhnten Schneefalls jeweils die grosste Schneehohe seit der
Jahrhundertwende gemessen. Im Vergleich mit fritheren Jahren ist festzustellen, dass im Berichtswinter
nicht nur die maximalen, sondern auch die mittleren Schneehéhen und ebenso der Wasserwert der
Schneedecke erheblich unter dem Durchschnitt blieben. In der rund 40 Jahre umfassenden Beobach-
tungsreihe iiber die Schneedecke in den Schweizer Alpen ist der Berichtswinter je nach Region unter die
acht bis zwolf schneedrmsten Winter einzureihen. Bei verhiltnisméssig geringen regionalen Unter-
schieden war der Schneemangel auf der Alpensiidseite am wenigsten, am stlichen Alpennordhang und
im nordostlichen Teil Graubiindens am deutlichsten ausgepragt.

Weil die Schneedecke besonders am Anfang des Winters geringe Michtigkeit aufwies und zudem vor
Mitte Januar tiefen Temperaturen ausgesetzt war, wurde sie vielerorts durchgehend umgewandelt in die
grobkornigen, kohisionsarmen Kristallformen des Schwimmschnees. So entstand ein schwaches, wenig
tragfihiges Fundament der Schneedecke, weshalb die spiteren Schneefille des Winters immer wieder
Situationen mit erheblicher Lawinengefahr herbeifiihrten. Infolge der ungiinstig aufgebauten Schnee-
decke traf der Skifahrer praktisch iiberall und dauernd auf drohende Lawinengefahr. In mehreren Fillen
wirkte sich diese kritische Lage auch fiir Benutzer von Verkehrswegen verhédngnisvoll aus.

Da im Alpengebiet kaum Grossschneefille auftraten, waren die durch Lawinen entstandenen Sachschi-
den im Winter 1984/85 wesentlich geringer als im Jahr zuvor. Hingegen wurden ausserordentlich viele
Personen betroffen: in den 54 bekannten Lawinenniedergéingen wurden insgesamt 143 Personen erfasst.
Dabei fanden 55 den Tod, 31 erlitten Verletzungen. In dieser Hinsicht war der Winter 1984/85 einer der
schwersten Lawinenwinter in den Schweizer Alpen. Nur in drei Wintern der letzten 45 Jahre war die Zahl
der Lawinenopfer noch grosser: 1950/51 mit 98, 1941/42 und 1969/70 mit je 56 durch Lawinen verur-
sachten Todesfillen.
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1. Conditions climatiques

1. CONDITIONS CLIMATIQUES

1.1 INTRODUCTION

L'évolution des conditions climatiques durant les années du présent rapport est représentée dans les figu-
res 1.1 et 1.2 par les valeurs quotidiennes de la température de l'air et des précipitations, mesurées a
quelques stations choisies, ainsi que de l'altitude de l'isotherme de zéro degré, déterminée au-dessus de
Payerne. On y trouve, pour chaque jour et pour les stations de Zurich ISM et du Jungfraujoch, les
valeurs moyennes actuelle [SMA, 1983-85a] et pluriannuelle [Schiiepp, 1972] de la température de l'air.
Les précipitations [SMA, 1983-85b] sont indiquées par les sommes journaliéres mesurées aux stations de
Zurich ISM et du Séntis. L'altitude de l'isotherme de zéro degré est représentée par les valeurs déter-
minées dans l'atmosphere 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 bullet-
ins météorologiques quotidiens [SMA, 1983-85¢]. 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 indiqué, pour chaque
Jour également, la valeur moyenne pluriannuelle de l'altitude de zéro degré [Giiller, 1978]. La courbe de
ces moyennes est représentée avec toutes ses irrégularités particuliéres. 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 climatiques 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 par-
cellé par ses montagnes et ses vallées. Des informations supplémentaires sont données, en résumé, dans
le texte des chapitres suivants (chap. 1.2 et 1.3) ou se trouvent, en détail, dans les documents consultés
[SMA, 1983-85d]. 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 re-
cours aux sources citées et en tirer autant d'informations que possible sur les conditions locales ou régio-
nales et surtout celles concernant le régime pluviométrique.

La variabilité régionale de quelques données climatiques importantes pour le bilan de masse glaciaire est
indiquée dans les représentations graphiques assez sommaires et fortement simplifiantes des figures 1.3
et 1.4. La représentation cartographique des précipitations annuelles (fig. 1.3a et 1.4a) et des températu-
res estivales (fig. 1.3b et 1.4b) est basée sur un bon nombre de stations d’observations, qui sont indi-
quées comme point de référence dans les croquis. On a classé la valeur actuelle en standardisant selon des
régles statistiques [Kasser, 1983] 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 période de
1901 a 1960. La valeur centrale est supérieure a la moitié et inférieure a l'autre moitié des valeurs particu-
liéres 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,
-1,0, +1, +2. Ainsi classées, les valeurs de I'année du rapport sont représentées par la figure. La classe
"0" représente les valeurs normales qui, en moyenne, peuvent apparaitre tous les deux ans, avec des
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écarts faibles positifs ou négatifs en 4 ans. Les valeurs des classes "-1" et "+1" avec des écarts négatifs
ou positifs forts appairaissent en moyenne entre quatre et douze ans, celles des classes "-2" et "+2" avec
des écarts tres forts a des intervalles de plus de douze ans. Dans les cas, ol une telle valeur calculée se
situe en dehors de ces cinq 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 valeurs extrémes ne sont pas discernées
parmi les autres valeurs des classes "-2" ou "+2".

Les réserves exprimées dans les rapports précédents concernant la comparabilité des donnés climatiques
avec les données du bilan de masse sont toujours valables, tant que les remarques concernant I'homo-
généité des series d'observations, particuliérement des séries affectées par 'automatisation des obser-
vations météorologiques.

Les tableaux 1.1 et 1.2 résument les sommes des moyennes journaliéres positives de la température de
I'air. Les valeurs sont déterminées soit a partir des mesures faites @ quelques stations de montagne
suisses ou aux stations aérologiques de Payerne, Munich et Milan, soit calculées pour les sites des balises
d'accumulation sur quelques névés suisses (cf. chap. 5.5). Les conditions d'enneigement [SLF, 1984 et
1985] sont commentées dans les rapports 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 [LHG, 1983-85] sont réduites aux remar-
ques faites dans le texte (chap. 1.2 et 1.3), aux données reportées dans le tableau 5.2 et représentées dans
la figure 5.1 (cf. chap.5).

La descriptions des conditions climatiques (chap. 1.2 et 1.3) est reproduite (a quelques modifications
pres) telle qu’elle a été publiée [Aellen, 1985 et 1986].
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1.2 L'ANNEE 1983/84

Malgré une interruption de quelques jours, due & une invasion d'air fréid qui a apporté de la neige
Jjusqu'au-dessous de la limite des arbres le 12 septembre, l'été exceptionnellement chaud de 1983 s'est
prolongé jusqu'en octobre, par une longue période trés douce qui a fortement favorisé l'ablation des
glaciers.

Puis la neige est tombée jusque sur le haut des vallées pendant l'offensive froide du 11 au 17 octobre, ce
qui a abaissé au-dessous de la norme le débit des eaux provenant des régions englacées du pays. Malgré
le temps chaud et ensoleillé qui régnait en montagne, il a continué @ diminuer durant les 37 jours suivants,
pendant lesquels la Suisse tout entiére n'a regu aucune notable chute de pluie ou de neige. En octobre, la
somme mensuelle des précipitations est restée partout plus de 10 % au-dessous de la norme, ce déficit at-
teignant méme 50 a 80 % en Suisse méridionale et sur de vastes régions des Grisons et du Haut-Valais,
notamment dans les vallées de Saas et de Saint-Nicolas. La pluie est revenue les six derniers jours du
mois de novembre seulement, mais avec une telle abondance que la pluviosité mensuelle moyenne a été
anteinte, voire dépassée, @ de nombreuses stations. Des excédents importants sont apparus en Suisse cen-
trale et dans les Alpes bernoises, valaisannes et vaudoises. En revanche, la sécheresse s'est prolongée au
sud des Alpes, en Haute-Engadine, dans la vallée de Rheinwald et sur la région de Bale. Apreés les chutes
de neige qui sont descendues localement jusqu'en plaine a la fin de novembre, le massif alpin est resté
définitivement enneigé au-dessus de 1000 m s.m. environ. Ce début d’hiver presque simultané a toute
altitude dans l'ensemble des Alpes suisses se signale par un retard extréme pour les stations élevées.
C’est ainsi que l'enneigement du Weissfluhjoch, par exemple, n'est jamais intervenu @ une date aussi
tardive depuis le début des mesures en 1936.

Contrastant avec les mois précédents, décembre a apporté une quantité de précipitations fortement excé-
dentaires sur la Suisse méridionale, alors qu'elles étaient déficitaires sur le versant nord des Alpes et sur
l'est du Plateau suisse. Pendant la premiére quinzaine de ce mois, le temps a été en général trop froid
alors que, durant la seconde, la température a été inhabituellement élevée en toutes régions. Caractérisés
par un temps gris et trés pluvieux, les deux premiers mois de 1984 ont apporté, dans les hautes Alpes, un
froid par moments trés vif, qui a aussi atteint certaines régions de plaine. Une fréquence élevée des vents
d'ouest en janvier a été la cause d'un fort gradient de pluviosité du nord-ouest au sud-est de la Suisse,
avec de fortes précipitations sur le Jura et l'ouest du pays, et des totaux pluviométriques trés bas sur la
Suisse méridionale et 'Engadine. En février, ces derniéres régions, ainsi que de vastes contrées du
Plateau et des Préalpes, ont bénéficié de précipitations presque normales, cependant nettement plus fai-
bles que celles tombées sur le Jura et sur le territoire alpin. Ce sont les Alpes valaisannes, les massifs du
Saint-Gothard et de I'Alpstein, ainsi que les vallées grisonnes du Rhin qui ont regu le maximum de
précipitations durant ce mois, avec des sommes s'élevant jusqu'a 2 ou 3 fois la moyenne mensuelle par
endroits. Du 6 au 9 février, des vents tempétueux d'ouest a nord ont accumulé un ou deux m de neige
fraiche sur les Alpes, ce qui a provoqué de nombreuses avalanches dévastatrices.

A l'exception du Tessin, ou il a plu normalement, mars a apporté partout ailleurs un temps trop froid,
trop sec et assez ensoleillé, qui s'est prolongé jusqu'au milieu d'avril. Les totaux pluviométriques de ce
dernier mois présentent sur tout le pays des déficits importants dus a la grande sécheresse de la seconde
quinzaine, renforcée par une série de journées estivales ensoleillées et extrémement chaudes. A la fin du
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mois a débuté une longue période froide et peu ensoleillée, qui s'est étendue sur tout le mois de mai et
jusque sur la premiére semaine de juin. La moyenne des températures en mai se situe donc nettement au-
dessous de la norme sur tout le pays, cet écart atteignant environ 2.5 °C au nord des Alpes et dans l'est de
la Suisse, 3.5 °C en Suisse romande et en Valais. Au Tessin, avec un déficit thermique compris entre 3.5
et4.5 °C, on n'avait jamais vu un mois de mai aussi froid depuis le début des mesures en 1864. Quant a
la pluviosité de ce mois maussade, elle s'est signalée par un fort surplus au Tessin et des valeurs quelque
peu déficitaires sur la majeure partie de la Suisse centrale et orientale, ainsi que sur quelques régions re-
streintes de I'Oberland bernois, du Valais et de l'ouest du bassin lémanique. Elle est normale ou excéden-
taire dans le reste du pays. Les fortes pluies des premiers jours de juin sont encore tombées, comme les
précipitations de mai, sous la forme de neige a une altitude élevée. Elles ont apporté un notable ac-
croissement de masse aux glaciers. La période d'accumulation de l'année hydrologique 1983/84 s'est
terminée vers le 6 juin.

La fonte de la neige a débuté dans les hautes Alpes avec la deuxiéme décade de juin, caractérisée par une
absence presque totale de précipitations et un net réchauffement. Cependant, elle s'est tout d'abord
déroulée par a-coups jusqu'a la période des grandes chaleurs de la deuxiéme semaine de juillet, la hausse
estivale de température étant freinée pendant ces deux mois par des invasions d'air froid, au cours
desquelles la moyenne journaliére faisait des sauts allant jusqu'a 15 °C selon les brusques changements
de masses d'air. Aprés cing mois consécutifs trop froids la moyenne thermique est remontée en juin @ une
valeur normale en plaine, alors qu'elle restait encore nettement au-dessous de celle-ci en montagne. En
Juillet, on a noté des températures trés élevées au sud du Tessin et un léger déficit thermique en altitude
sur le centre des Grisons. Ailleurs, l'alternance des jours chauds et frais a donné une moyenne proche de
la norme mensuelle. Nouvel excédent de chaleur en aoiit, au nord des Alpes cette fois-ci, alors que la
température était plus fraiche que d'habitude au nord du Tessin et dans les régions situées @ une altitude
moyenne et élevée du Valais et des Grisons. Au cours de ces trois mois d'été bien ensoleillés et trés secs,
seules quelques rares régions ont joui d'une pluviosité normale ou excédentaire. Il s'agit de contrées
isolées du Valais et du versant nord des Alpes orientales pour le mois de juin, sec partout et trop sec au
Tessin et dans le val Mesocco. Ce manque de pluie s'est généralisé tout au long de juillet, jusqu’aux 25
et 26, ou il s'est atténué quelque peu au nord des Alpes a la suite d’orages violents, parfois associés a de
fortes chutes de gréle, qui ont causé de graves inondations en maints endroits. A cette occasion, le déficit
pluviométrique a méme été fortement amoindri, voire annulé, dans I'Oberland bernois, dans les Préalpes
centrales et orientales, ainsi que sur les rives du lac de Constance. Méme scénario en aoiit, ou les abon-
dantes pluies orageuses du 10 ont abouti @ une pluviosité normale a l'ouest et au sud du Tessin, sur le
Haut-Valais et dans quelques régions de I'Oberland bernois et des Alpes centrales et orientales. En ce qui
concerne les régions montagneuses, la sécheresse a surtout frappé, pendant ces trois mois d'été et a des
degrés divers, I'Engadine, les vallées grisonnes méridionales et le centre de ce canton.

Septembre s'est signalé par son abondante pluviosité et sa moyenne de température normale, en plaine
seulement. Ailleurs, le déficit thermique s'est élevé jusqu'a 2 °C. Toute les régions du pays ont regu des
lames d’eau trés excédentaires, voire extrémes dans certaines stations, tombées en majeure partie pendant
la situation dépressionnaire du 3 au 7 septembre. Durant ces cinq jours, une goutte froide s'est déplacée
du nord-ouest vers le centre de I'Europe en déclenchant tout d'abord de nombreux orages sur toute la
Suisse, suivie (les 5 et 6 septembre) d'un brusque refroidissement associé Q des pluies diluviennes. Le
sol a méme blanchi jusqu'a basse altitude dans la vallée grisonne du Rhin, ce qui nous donne la chute de
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neige automnale la plus précoce en plaine (depuis 1864) au nord des Alpes. Dans une bande de 40 a
70 km de large et de 160 km de long, s'étendant du pays d’Appenzell au Monte Ceneri, de nombreuses
stations pluviométriques ont signalé, a cette occasion, des totaux journaliers supérieurs @ 100 mm, consti-
tuant pour certaines d'entre elles (Biasca, par exemple, avec 245 mm) le record de ce siécle. Cette chute
abondante de neige a apporté en général, aux hautes Alpes et aux glaciers, le manteau neigeux définitif de
Uhiver 1984185, qui s'est encore accru au cours du mois et pendant la premiére semaine d'octobre. Une
période de plusieurs semaines de temps ensoleillé et doux lui a fait suite jusqu'au milieu de novembre. La
neige a disparu sur les adrets jusqu'a une altitude élevée, et méme sur les langues glaciaires et les ubacs
des régions les plus basses. Puis I'hiver s’est réinstallé lentement. Les zones élevées et moyennes ont
recu en général leur couche de neige permanente durant la période de précipitations du 14 au 26 novem-
bre, ou il a neigé par moments jusqu'en plaine au sud des Alpes. L'enneigement définitif est apparu sur
les autres régions montagneuses pendant la seconde moitié de décembre et en plaine, de part et d'autre de
la chaine alpine, au début de 1985 seulement.

La figure 1.3a montre donc une vaste zone de pluviosité annuelle normale s'étendant sur la majeure partie
des Alpes du sud, du centre et de l'est de la Suisse et comprenant aussi le Plateau. En revanche,
I'Engadine, les vallées méridionales des Grisons et le sud du Tessin sont nettement trop secs, tandis que
les autres régions du pays ont été généreusement arrosées, les précipitations étant particuliérement abon-
dantes sur certaines régions des Alpes vaudoises et bernoises avoisinantes, ainsi que sur le nord du Jura.
Sur la figure 1.3b, la température moyenne de I'été 1984 présente des valeurs proches de la norme au
nord des Alpes et dans le Bas-Valais, en plaine seulement, ainsi que dans le val Bregaglia et a l'est de
Ulnn, a toutes les altitudes. Partout ailleurs, I'écart négatif est sensible, et il a fait particuliérement froid
sur les régions élevées de la Suisse centrale et en certains points des Alpes valaisannes et grisonnes.

Neige et avalanches de l'hiver 1983/84:
(S. Gliott, IFENA)

"Cet hiver se distingue par trois particularités: arrivée tardive de la neige, fortes chutes de neige pendant
les dix premiers jours de février et grandes différences régionales et temporelles dans la formation du
manteau neigeux.

L'enneigement trés tardif, qui s'est effectué par a-coups sur tout le pays, a l'exception des montagnes
lessinoises, a été suivi d'une période de plusieurs semaines ou le manteau neigeux ne s‘est épaissi que
lentement. Les hauteurs de la neige gisante sont restées bien au-dessous de la norme jusqu'a la fin de
Janvier. Puis, en quelques jours seulement de la premiére décade de février, des quantités extrémement
abondantes de neige fraiche se sont déposées sur une vaste zone s'étendant des Alpes vaudoises au
Samnaun, par le massif du Saint-Gothard. En 5 jours, la station nivométrique de Meien, par exemple,
a vu croitre l'épaisseur de la couche de neige de 110 @ 280 cm par une chute de 175 cm de neige fraiche.
Pendant ce méme laps de temps, la neige gisante a atteint, @ de nombreuses stations, des hauteurs appar-
tenant aux dix valeurs les plus élevées de ces trente derniéres années. Pour quatorze d'entre elles, les
mesures maximales de l'épaisseur du manteau neigeux nous permettent de classer cet hiver 1983/84
parmi les cing les plus neigeux de ce dernier quart de siécle.
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Apres ces fortes chutes de neige, la couche s'est tassée jusqu'a un nouvel apport dii aux précipitations de
la premiére quinzaine d'avril. Le temps chaud et sec de la seconde moitié de ce mois a provoqué une fonte
rapide de la neige, qui a disparu dans les régions les plus basses, au début de mai. Au-dessous de
2000 m s.m., en revanche, la diminution du manteau neigeux a été fortement freinée par les chutes de
neige et les basses températures des semaines suivantes.

Selon les régions, l'évolution de la couche de neige s'est déroulée d'une maniére inhabituelle et souvent
inattendue, au vu des conditions du début de I'hiver. Bien que la neige se soit installée partout sur un sol
gelé en profondeur, elle n’a présenté une consistance ferme que dans les régions élevées du sud des
Alpes ou elle est tombée en abondance dés le début. Quant au versant nord, ainsi que sur le coté valaisan
des Alpes bernoises et sur le nord et le centre des Grisons, la mince couche de neige a gardé une texture
ldche et s'est partiellement transformée en neige coulante au cours d'une période pauvre en précipitations.
La consolidation n'est intervenue que lors des chutes de neige ultérieures, surtout au cours de la grosse
neige de février. Cette stabilisation s'est particuliérement bien réalisée a ce moment-la aux endroits o la
neige fraiche n’a pas été entrainée par les avalanches, et les skieurs ont bénéficié d'un faible risque
d'avalanches tout au long du printemps.

Dans le sud du Valais et en Engadine, il y avait peu de neige a basse et @ moyenne altitude au début de
I'hiver, et la couche tout entiére s'est rapidement transformée en neige coulante, présentant un degré de
cohésion trés faible. Au-dessus de 2500 m s.m., en revanche, les chutes de neige ont été assez impor-
tantes dés le début et plus abondantes ensuite, de telle sorte que le manteau neigeux s'est graduellement
bien consolidé avec le temps. Le danger d’avalanches, tout d’abord généralisé et grand, a donc diminué
constamment au cours de I'hiver.

Des avalanches dévastatrices se sont produites surtout pendant les fortes chutes de neige de février. La
commune d’'Ormont-Dessus, dans les Alpes vaudoises, a été la région la plus touchée. En peu de temps,
de nombreuses avalanches ont détruit ou endommagé cent bdtiments environ et ravagé les foréts. D'autres
avalanches destructrices sont descendues a la méme époque dans le Meiental, dans I'Oberland grison et
au Samnaun, ainsi que, isolément, dans la partie supérieure de la Léventine et dans les cantons du Valais
et de Saint-Gall. Du 7 au 11 février 1984, ce fléau a enlevé la vie a 12 personnes dans les Alpes suisses,
détruit ou endommagé 433 batiments et arraché plus de 42 000 m3 de bois dans les foréts de montagne.
Les autres avalanches de I'hiver 1983/84 ont été mortelles pour 29 personnes.”
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1.3 L'ANNEE 1984/85

L'été de 1984 s'est terminé brusquement et prématurément par les abondantes et inhabituelles chutes de
neige des 5 et 6 septembre, qui ont méme atteint les régions situées a basse altitude de la vallée grisonne
du Rhin. Pendant les quatre semaines suivantes, il a neigé a plusieurs reprises, méme jusqu'au fond des
vallées, sur l'ensemble du domaine alpin. Ces précipitations généreuses et fréquentes ont fait de septem-
bre le mois le plus humide de I'année 1984. Ces circonstances ont donc enneigé de facon permanente la
haute montagne, ainsi que la plupart des glaciers et des ubacs jusqu'a moyenne altitude. Quant aux val-
lées, aux adrets et aux langues glaciaires basses, cette précoce couche de neige automnale, qui mesurait
un métre par endroits, a fondu complétement durant les cinq semaines suivantes, grace au temps trés en-

soleillé, doux et presque sans pluie. Ce n'est qu'a partir du milieu de novembre que le manteau neigeux
hivernal a commencé a s'installer par étapes.

Apres s'étre élevé juste au-dessus de 4000 m s.m. pendant la deuxiéme semaine d'octobre - tout au
moins pendant les heures du milieu de la journée (cf. figure 1d) l'isotherme de zéro degré s'est tenu,
presque constamment, jusqu’a mi-décembre, au-dessus de 2000 m, avec des incursions jusqu'a plus de
3000 m parfois.

Pendant ce dernier trimestre de 1984, la pluviosité ne s'est révélée normale que sur quelques régions
isolées. En octobre, le temps a été trop sec un peu partout, mais surtout sur le centre et l'est du versant
nord des Alpes, ainsi que sur certaines contrées du Valais. En novembre, la sécheresse a frappé la ma-
Jeure partie des cantons d'Uri et des Grisons, la vallée de Conches et le bassin de la Viége. En décembre,
ce fut le tour du Jura et de vastes portions des Alpes, surtout de I'Engadine et des vallées valaisannes, oi
l'on a souvent mesuré moins de la moitié de la lame d'eau normale. Les régions les mieux arrosées ont
été, en octobre, les Grisons, le Tessin, le Haut-Valais, le massif du Saint-Gothard, le bassin du Léman et
le Jura occidental; les précipitations, survenues pendant la premiére semaine du mois surtout, y ont atteint
une hauteur normale ou presque. En novembre, les régions les moins séches du nord des Alpes, du Va-
lais et du Tessin ont regu 60 @ 90 % de la norme, tandis que, en décembre, on a mesuré des lames d'eau
normales a certaines stations en bordure des Préalpes, ainsi que sur le sud et l'ouest du Tessin.

Ces conditions défavorables ont ralenti la formation du manteau neigeux hivernal permanent, jusqu'au
milieu de janvier par endroits. Les deux stations élevées du Weissfluhjoch (2450 m) et du Saentis
(2500 m) ont été enneigées de facon continue dés les 6 et 7 septembre déja. Mais ce n'est que plus de
deux mois plus tard, @ mi-novembre, que I'hiver s'est installé dans les Alpes grisonnes, sur certaines par-
ties du Tessin et sur les régions élevées des Alpes centrales. Le reste du massif alpin et des Préalpes n'a
blanchi que passagérement a ce moment-la et les régions sises a basse altitude au nord de la chaine alpine
sont restées absolument libres de neige en novembre pour la premiére fois depuis 1963. En revanche, il a
neigé abondamment jusqu'en plaine au sud des Alpes, les 16 et 17 novembre, ce qui est assez précoce.
Une couche durable de neige n'est apparue qu'a fin novembre sur quelques endroits du Valais et de la
Suisse centrale, puis quinze jours plus tard sur la plupart des régions montagneuses, au-dessus de
1000 m environ. Mais l'épaisseur de ce manteau neigeux est restée faible un peu partout durant les quatre
a huit semaines ultérieures. Une invasion d'air arctique a apporté, sur tout le pays pendant la premiére
quinzaine de janvier, une grande froidure avec des températures extrémement basses (- 41.5 °C a La Bré-

19



Les variations des glaciers suisses, 1983/84 - 1984/85

vine, par exemple), ce qui a enfin enneigé de maniére permanente les parties basses des vallées alpines et
les plaines de part et d'autre des Alpes.

Apreés la longue séquence douce d'octobre a la fin de I'année 1984 et le gel intense de deux a trois semai-
nes du début de 1985, le temps est devenu changeant plusieurs mois durant, alternant avec des périodes
trop froides ou trop chaudes d'une @ deux semaines. Cette situation s'est terminée en juin, juste apres le
solstice d'été, apreés vingt jours de temps maussade et trés frals. Mais le trait dominant se caractérise
surtout par la distribution trés irréguliére de la pluviosité sur les diverses contrées du pays. De janvier
a juin, quelques régions isolées sont restées trop séches, tandis que d'autres ont recu des précipitations
trés abondantes.

Janvier a été trés pluvieux au sud des Alpes, surtout a l'est de la Léventine, tandis qu'un déficit pluvio-
métrique certain apparaissait sur la partie orientale des Alpes s'étendant de la Basse-Engadine par les val-
lées grisonnes du Rhin jusqu'au versant nord de la chaine alpine. En février, les précipitations excéden-
taires se sont concentrées surtout sur les Alpes fribourgeoises, vaudoises et bernoises, ainsi que sur
l'ouest et le nord du Valais, et, dans une moindre mesure, sur le bassin du Léman, I'ouest du Plateau
suisse et la Suisse centrale. En revanche, le manque de pluie s'est révélé modéré sur de vastes contrées
du nord-ouest, du nord et de l'est de la Suisse, et important sur le Tessin et sur le sud du canton des
Grisons. Mars a été trés arrosé sur le versant sud des Alpes, un peu moins sur le bassin lémanique et sur
le bas de la vallée du Rhone. Au contraire, il a été sec sur les Alpes et sur leur versant nord et trés sec sur
l'est du Plateau suisse. Au cours de ce trimestre, des épisodes de pluie ou de neige ont apporté, sur di-
verses régions situées au bord ou hors des Alpes, des lames d'eau extrémes dans des laps de temps assez
brefs. Citons les chutes de neige des 15 et 16 janvier sur le centre et le sud du Tessin (97 cm dans la
plaine de Magadino), sur le bassin du Léman les 16 et 17 février (62 cm a Aigle) et sur les plaines de l'est
de la Suisse les 18 et 19 mars (31 cm a Saint-Gall). En revanche, I'épaisseur du manteau neigeux est
restée généralement inférieure @ la norme dans le domaine alpin durant tout I'hiver.

En avril, mois trés humide sur le Jura et sur l'est du pays, mais assez sec au Tessin et sur le Haut-Valais,
la fonte estivale a débuté avec vigueur grdce a un fort réchauffement généralisé, dii aux températures esti-
vales des premiére et troisiéme semaines. A la fin de ce mois, la limite de la neige était remontée audessus
de 1500 m presque partout, et elle se trouvait déja au-dessus de 1800 m par endroits en Valais et en
Basse-Engadine. Mais il a neigé a plusieurs reprises sur toutes les Alpes, et parfois jusqu'en plaine, du-
rant la premiére quinzaine de mai au temps généralement trop frais. Aprés les chutes souvent trés abon-
dantes de la deuxiéme semaine, l'épaisseur de la neige gisante a atteint, par endroits, des valeurs
supérieures @ la moyenne, et les totaux pluviométriques du mois se sont révélés excédentaires presque
partout, a l'exception de quelques petits déficits signalés dans les vallées grisonnes du Rhin, sur la vallée
saint-galloise du Rhin et sur le Haut-Toggenbourg. Ces lames d'eau, particuliérement élevées dans
l'ouest de la Suisse (jusqu’a deux fois la norme) et en Valais surtout (jusqu’a quatre fois), ok de nou-
veaux records de pluviosité pour le mois de mai ont été homologués a certaines stations de la partie
supérieure du canton, présentent un fort gradient du sud-ouest vers le nord-est.

La fonte de la neige a repris rapidement jusqu'a la limite des foréts sur toute la région alpine, grdce au

temps plus chaud de la seconde quinzaine de mai, mais elle fut, & nouveau, interrompue par un retour trés
marqué du froid a la fin de la premiére semaine de juin, puis presque stoppée par les précipitations
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fréquentes et la température souvent trop basse des trois semaines suivantes. En juin aussi, la pluviosité
s'est révélée tres disparate: trés forte en Valais (jusqu'a 250 % de la norme), forte sur le bassin du Léman
et sur les Alpes fribourgeoises et vaudoises, trés faible sur le Tessin, I'Oberland grison, le massif du
Saint-Gothard, le centre et l'est du Plateau, ainsi que sur le Jura oriental, sur la région de Bdle et sur
I'Ajoie. Ces conditions, encore hivernales pour la haute montagne, ont provoqué une ablation extréme-
ment faible des glaciers en juin, et ce mois, qui fait partie habituellement de la période de fonte estivale
des glaciers, doit étre compté, cette année, dans leur phase d'accroissement hivernal. Tant les langues
glaciaires que l'étage élevé des régions non englacées ne sont apparus libres de neige qu'au cours du mi-
lieu de I'été. La durée du manteau neigeux permanent de I'hiver 1984/85 présente des longueurs trés va-
riables selon le lieu et l'altitude. Ainsi le sol a été recouvert de neige de maniére continue pendant trois
semaines seulement @ Poschiavo, et pendant onze mois au Saentis.

Contrastant avec le temps changeant de la premiére moitié de 'année, le second semestre de 1985 s'est
signalé par un temps généralement chaud et souvent sec qui s'est prolongé sur tout le pays jusque vers la
fin de l'année, a l'exception de quelques bréves interruptions au cours de 1'été et d'une séquence un peu
plus longue en novembre.

Le mois de juillet a été beau et trés chaud partout; la pluviosité a présenté un déficit souvent important,
méme extréme par endroits, sauf sur quelques régions des Grisons et du nord du Tessin, ol des pluies
orageuses abondantes ont annulé le manque d'eau dans les derniers jours du mois. De méme en aolit, le
lemps a été plus chaud que d'habitude, et plus sec en Valais et dans la majeure partie des contrées situées
au nord des Alpes. Cependant, deux invasions d'air polaire, du 6 au 8 et du 25 au 28 aolit, ont apporté
sur tout le pays un refroidissement marqué et de fortes précipitations, associées a de la neige jusqu'au-
dessous de la limite supérieure des foréts. Le mélange de cet air froid avec de Il'air maritime doux, ori-
ginaire de la Méditerranée, a provoqué des pluies trés violentes dépassant souvent 100 l/m? et atteignant
deux fois la norme mensuelle sur les vallées grisonnes du Rhin et en Basse-Engadine.

En septembre, la température a atteint des valeurs d'été, voire de plein été durant la seconde quinzaine, ce
qui a conduit @ un excédent thermique mensuel de 2 @ 3 °C en plaine, et de 3 a 4 °C dans les Alpes et sur
les hauteurs du Jura. Du 17 septembre a la fin du mois, il n'est tombé que quelques gouttes d'eau sur
toute la Suisse, ce qui a conduit @ une sécheresse marquée sur tout le pays, voire extréme dans le canton
de Geneve. Elle s’est encore renforcée en octobre en raison des températures presque estivales de sa
Dpremiére moitié et de sa pluviométrie trés maigre. Elle s'est maintenue, en effet, au-dessous de 15 % de la
norme en général et a méme atteint moins de 5 % en Suisse occidentale, sur le nord du Tessin et sur le
massif du Saint-Gothard. Sous l'influence de brouillards temporaires et grdce a la fraicheur apportée par
une bise assez forte durant la seconde moitié du mois, I'excédent thermique d'octobre est faible sur le
centre et l'est du Plateau suisse, en revanche, avec une valeur comprise entre 3 et 4 C, il est aussi impor-
tant que celui de septembre en montagne. Les stations sommitales du Saentis et du Jungfraujoch ont
méme enregistré des moyennes journaliéres de température supérieures @ la norme pendant 28 jours.
L'ablation des glaciers s’est donc révélée rarement aussi importante a pareille époque que durant cette
premiére quinzaine d'octobre. Pendant les deux semaines suivantes, malgré la persistance du beau temps,
elle s'est fortement ralentie, aussi sur les régions ensoleillées telles que celle d’Aletsch, par exemple,
8rdce au rayonnement nocturne accru de la surface de la glace; elle s'est méme pratiquement arrétée dans
les endroits sans soleil, comme le site d'Aegina et son glacier de Gries.
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Puis l'année du bilan 1985/86 a débuté avec le froid et les précipitations de novembre. Les hautes Alpes
ont recu leur premiére neige lors de la période pluvieuse qui a atteint toute la Suisse au début du mois.
Apreés quelques épisodes de temps perturbé, associés a de fortes variations de température, la neige est
tombée jusqu'en plaine le 13 novembre et elle s’y est maintenue en de nombreux endroits jusqu'au début
du mois suivant. Cette premiére couche a fondu presque partout en décembre, ce mois s'étant caractérisé
par un temps extraordinairement ensoleillé, trés doux sur les pentes et les hauteurs jurassiennes et
alpines, et trés sec partout, a l'exception des Préalpes occidentales et du pied sud des Alpes. Sur les
glaciers toutefois, elle s'est maintenue en général dans son intégrité jusqu’aux nouvelles chutes de neige
de la fin de I'année.

La figure 1.4a montre une vaste zone de pluviosité annuelle normale couvrant la majeure partie du pays.
Au nord de la créte des Alpes, un grand domaine de précipitations abondantes s'étend @ l'ouest et
comprend les glaciers des Alpes bernoises et vaudoises ainsi que ceux de l'ouest des Alpes valaisannes.
Une région semblable, mais plus réduite, se situe au sud des Alpes sur les vallées de Mesocco, de
Bregaglia et de Miistair; elle englobe aussi les régions englacées voisines de I'Adula et de la Haute-
Engadine. Dans le massif alpin, la pluviosité a été maigre, voire trés maigre sur les vallées a foehn du
centre et de l'est de la Suisse et sur les glaciers des Alpes d'Uri et de Glaris. Sur la figure 1.4b se dessi-
nent trois contrées aux températures estivales normales correspondant aux zones abondamment arrosées
de la figure 1.4a; elles sont disposées sur une ligne ouest-est, traversant les Alpes. A l'ouest, elles re-
couvrent une partie du bassin lémanique, ainsi que les Alpes vaudoises et le Bas-Valais; au milieu, le
Haur-Valais et les glaciers avoisinants du nord du Tessin et du massif du Saint-Gothard; a l'est, la Haute-
Engadine, la région de I'’Albula et l'extrémité orientale de la Suisse. Les stations du reste du pays ont joui
d'un été chaud, voire trés chaud, notamment celles du canton de Neuchdtel, de quelques vallées de la
Suisse orientale et les stations de montagne du Napf, du Saentis, du Giitsch, du Grand-Saint-Bernard et
du Corvatsch.

Neige et avalanches de l'hiver 1984/85:
(S. Gliott, IFENA)

"Cet hiver a commencé trés tot, c'est-d-dire pendant la premiére décade de septembre, sur le versant nord
des Alpes centrales et orientales. Au Weissfluhjoch, dont le champ de mesures était recouvert de 50 cm
de neige fraiche le 6 septembre, cette date d'enneigement est la plus précoce depuis le début des mesures
en automne 1936. Dans les régions plus basses ou cette couche a disparu par la suite, I'hiver s'est installé
nettement plus tard, comme dans le reste du pays, d‘ailleurs, avec les premiéres chutes de neige signi-
ficatives de fin novembre ou de décembre.

Le manteau neigeux s'est constitué trés lentement sur les Alpes. Au milieu de janvier, son épaisseur était
nettement inférieure @ la moyenne en toutes régions et, pendant les mois suivants, elle ne l'a dépassée que
dans des cas isolés, tandis qu'elle ne I'atteignait pas d de nombreuses autres stations durant tout I'hiver.
Sur le versant sud des Alpes, la couche neigeuse s’est surtout formée par deux abondantes chutes de
neige, tandis que, sur le versant nord, elle s'est accrue lentement par plusieurs épisodes neigeux peu im-
portants. ll convient de mentionner deux chutes particuliérement fortes qui n‘ont pourtant intéressé que la
bordure du massif alpin celle de mi-janvier sur les basses régions des Alpes tessinoises et sur le sud du
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Tessin (126 cm a Bellinzone, 230 m s.m., en quatre jours par exemple) et celle du bassin du Léman les
16 et 17 février (62 cm a Aigle, 420 m s.m., par exemple). Ces épaisseurs sont les plus élevées mesurées
sur ces deux régions depuis le début du siécle. Malgré cela, il faut constater que, en comparant cet hiver
aux précédents, les épaisseurs maximales et moyennes de la neige gisante, ainsi que sa valeur en eau,
sont restées nettement au-dessous de la moyenne pluriannuelle. Il se range donc, au vu des mesures
nivométriques effectuées dans les Alpes suisses depuis 40 ans, parmi les huit @ douze hivers les plus
pauvres en neige, selon la contrée considérée. A quelques petites différences régionales preés, ce manque
de neige est le plus faible au sud des Alpes, et le plus accentué sur la partie orientale du versant nord du
massif alpin, ainsi que sur le nord-est des Grisons.

Cette couche de neige, peu épaisse au début de I'hiver, a été soumise, avant mi-janvier, @ des tempéra-
tures tres basses et s'est transformée entiérement en de nombreux endroits en neige coulante, constituée
de cristaux grossiers et peu cohérents. Cette base faible et peu résistante du manteau neigeux a déterminé,
Q chaque chute de neige ultérieure, un danger d'avalanches accru. C'est pourquoi les fervents du ski ont
été menacés partout et pendant tout I'hiver par les avalanches. Cette situation critique s'est méme avérée
funeste, @ plusieurs reprises, pour les usagers des voies de communication.

Grdce a l'absence de grosses chutes de neige, les dégadts matériels des avalanches de I'hiver 1984185 se
sont révélés moins importants dans les Alpes que ceux de l'année précédente. En revanche, le nombre
des personnes atteintes a été considérablement élevé lors de 54 événements connus, 143 personnes ont
été emportées. Cinquante-cing d'entre elles sont mortes et 31 ont été blessées. Il s'agit donc d'un des
hivers ou ce fléau a le plus durement frappé les Alpes suisses. Durant ces 45 derniéres années, on n'en
compte que trois plus tragiques encore: 1950/51 avec 98 victimes, 1941 /42 et 1969/70 avec 56 victimes
chacun.”
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Tabelle 1.1: Summe der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur in den Monaten Mai bis

Oktober 1984 1

a) Absolute Werte, Gradtagsumme [°C]

Station Hoéhe Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.  Mai-Sep.
[m i.M.]
Messstationen:
Giitsch 2287 6 119 231 207 106 88 669
Sintis 2490 5 76 167 161 69 77 478
Weissfluhjoch 2690 1 50 144 116 54 39 364
Jungfraujoch 3580 0 1 31 4 7 1 43
Payeme (700 mb)2) 3100 0 24 103 56 38 35 221
Miinchen (700 mb)?) 3100 0 20 68 48 24 22 160
Mailand (700 mb)? 3100 0 60 153 90 66 28 369
Extrapolierte Werte fiir Firngebiete:
Clariden3?) 2700 0 56 156 124 58 40 394
Clariden3® 2900 0 35 124 83 42 23 284
Silvretta3®) 2750 0 42 134 103 48 33 329
Jungfraufim (P3)3°) 3350 0 3 56 17 15 5 92
b) Relative Werte, in Prozenten des Periodenmittels 1959/85
Station Hohe Mai Juni . Juli Aug. Sept. Okt. Mai-Sep.
[m ii.M.]
Messstationen:
Giitsch 2287 11 83 99 92 64 97 81
Séntis 2490 13 73 101 100 57 111 81
Weissfluhjoch 2690 4 54 89 73 47 70 65
Jungfraujoch 3580 111 17 56 36 62
Payerne (700 mb)? 3100 69 126 74 70 86
Miinchen (700 mb)? 3100 65 103 71 50 72
Mailand (700 mb)?) 3100 115 137 86 96 109
Extrapolierte Werte fiir Firngebiete:
Clariden32) 2700 63 101 83 57 94 78
Clariden3®) 2900 62 101 73 56 88 77
Silvretta3b) 2750 49 91 71 46 69 65
Jungfraufim (P3)3°) 3350 19 113 41 57 62 67

1 Temperaturmessungen der SMA. Sommersummen publiziert im Auszug des 105. Gletscherberichts in "Die Alpen"
4/198S, extrapolierte Werte bereinigt. Monatssummen berechnet aufgrund der Monatstabellen, die in den Annalen der
SMA 1984 fiir Séntis ausfiihrlich wiedergegeben, fiir die andern Stationen in Jahresiibersichten zusammengefasst sind.

2 Temperaturmessungen in der freien Atmosphire (Radiosondierungen der Landeswetterdienste). Durch G. Gensler, SMA,
berechnete Werte, gemittelt aus den Ergebnissen im Niveau 700 Millibar (etwa 3100 m ii.M.) der Sondenaufstiege um

0 und um 12 Uhr Weltzeit.

3 Schitzwerte, berechnet aus den Messwerten der Station: a) Giitsch, b) Weissfluhjoch, c) Jungfraujoch.
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Tableau 1.2: Somme des moyennes journaliéres positives de la température de l'air, mois

de mai a octobre 1985 1)

a) Valeurs absolues, somme des degrés-jour [°C]

Station Altitude Mai Juin Juil. Aoilt Sept. Oct.  Mai-Sep.
[m s.m.]
Stations d'observations:
Giitsch 2287 54 103 295 252 240 124 945
Saentis 2490 51 54 215 186 172 90 678
Weissfluhjoch 2690 40 42 191 163 139 64 576
Jungfraujoch 3580 0 13 47 33 27 6 108
Payerne (700 mb)}?) 3100 4 13 120 104 106 43 347
Munich (700 mb)?) 3100 14 10 97 84 54 26 259
Milan (700 mb)?) 3100 3 35 174 152 131 51 495
Valeurs extrapolées pour les névés:
Clarider® 2700 17 46 212 177 160 58 603
Clariden®?) 2900 7 29 171 144 124 38 476
Silvretta3®) 2750 35 37 179 153 129 57 533
Jungfraufirn (P3)3°) 3350 0 3 78 64 56 17 201

b) Valeurs relatives, en pour cent des moyennes respectives de la période 1959/85

Station Altitude Mai Juin Juil. Aoilit Sept. Oct. Mai-Sep.
[m s.m.]
Stations d'observations:
Giitsch 2287 105 72 127 112 144 136 115
Saentis 2490 127 52 130 116 142 130 115
Weissfluhjoch 2690 139 46 118 103 121 114 104
Jungfraujoch 3580 167 145 232 188 154
Payerne (700 mb)?) 3100 56 37 146 137 196 134
Munich (700 mb)?) 3100 163 32 147 124 113 117
Milan (700 mb)® 3100 31 67 155 145 190 146
Valeurs extrapolées pour les névés:
Clariden3) 2700 92 52 137 119 157 137 119
Clariden®® 2900 85 52 139 126 168 145 129
Silvretta®) 2750 149 43 121 105 124 119 106
Jungfraufirn (P35 3350 16 156 153 216 207 146

1 Observations de I'ISM. Sommes estivales publiées dans l'extrait de notre 106e rapport (v. "Les Alpes” 4/1986), valeurs
extrapolées corrigées. Sommes mensuelles déterminées a partir des tableaux mensuels, publiés in extenso pour Saentis,
en extrait pour les autres stations dans "Annalen der SMA 1985".
2 Observations dans l'atmosphére libre (radiosondages des services météorologiques nationaux). Valeurs calculées par
G. Gensler, ISM, a partir des résultats obtenus au niveau de 700 millibars (environ 3100 m s.m.), lors des sondages de
0 et de 12 heures, temps universel.
3 Valeurs estimées par extrapolation des températures mesurées aux stations de: a) Giitsch, b) Weissfluhjoch, c) Jung-

fraujoch .
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Abbildung 1.1: Witterung an einigen automatischen Stationen der SMA im Jahr 1983/84

Lufttemperatur (Tagesmittel): a) Ziirich, b) Jungfraujoch,
Hohe der Nullgradisotherme: c) Payerne,
Niederschlag (Tagesmenge): a) Ziirich, d) Sintis.

a) Ziirich SMA 556 m ii. M.
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c) Payerne 430 m 4. M.
Hoéhe der Nullgradisotherme um 13 Uhr
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Figure 12: Conditions météorologiques a quelques stations de I'ISM en 1984/85

Température de I'air (moyenne journaliére): a) Ziirich, b) Jungfraujoch,
Altitude de l'isotherme zéro degré: c) Payerne,
Précipitations (somme journaliére): a) Ziirich, d) Sdntis.
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c) Payerne 490 m s.m.
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Abbildung 1.3: Abweichungen der Jahresniederschlige 1983/84 und der Sommertempera-
turen 1984 vom Zentralwert der Bezugsperiode 1901/60

a) Jahresniederschlige 1983/84: Summe der Niederschlige vom 1. Oktober 1983 bis 30. Septem-
ber 1984.

[q ]

N1o-9

1983/84
+2

0

10°EG

Klassierung der Niederschlagsmengen 1983/84: +2 = sehr gross, +1 = gross, 0 = normal, -1 = klein, -2 = sehr klein.

b) Sommertemperaturen 1984: Durchschnittliche Lufttemperatur vom 1. Mai bis 30. September

Klassierung der Sommertemperatur 1984: +2 = sehr warm, +1 = warm, 0 = normal, -1 = kalt, -2 = sehr kalt.

« Niederschlagsmessstationen (Abb. 1.3a) oder Klimastationen (Abb. 1.3b) der SMA.
0O Haushaltsgletscher (vgl. Tab. 5.1): A = Aletsch, G = Gries, LP = Limmern/Plattalva, S = Silvretta.
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Figure 14: Déviations des précipitations annuelles 1984/85 et des températures estiva-

les 1985 par rapport aux valeurs centrales respectives de la période de ré-
Jérence de 1901 a 1960 ‘

a) Précipitations annuelles 1984/85: Somme des précipitations cumulées du ler octobre 1984 au
30 septembre 1985.

[Q )
N1O—9
1984/85

Classification de la pluviosité 1984/85: +2 = trés forte, +1 = forte, 0 = normale, -1 = faible, -2 = trés faible.

b) Températures estivales 1985: Moyenne des valeurs journaliéres de la température de 'air du
ler mai au 30 septembre 1985.

Ts5-9
1985

Classification des températures estivales 1985: +2 = trés chaudes, +1 = chaudes, 0 = normales, -1 = froides, -2 = trés froides.

o Stations pluviométriques (fig. 1.4a) ou climatologiques (fig. 1.4b) de I'ISM.
O Glaciers de bilan (cf. tabl. 5.1): A = Aletsch, G = Gries, LP = Limmern/Plattalva, S = Silvretta.
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2. GLETSCHERCHRONIK

2.1 TATIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1983/84

Zungenbeobachtungen

Mit den Messungen im Herbst 1984 sind die Veridnderungen der Gletscher der Schweizer Alpen in der
105. Berichtsperiode erfasst worden. Ungiinstige Witterung mit friihen und reichlichen Schneefillen im
September und anfangs Oktober, in der Zeit, in der normalerweise die meisten Feldbegehungen und
Vermessungsfliige stattfinden, erschwerte die Aufgabe der Beobachter ungemein. Mit dem Schneefall
vom 5./6. September erhielten die Gletscher grossenteils bereits die bleibende Winterschneedecke. Nur
tiefgelegene Gletscherzungen aperten nochmals aus und konnten wiihrend der Schénwetterperiode von
Mitte Oktober bis Mitte November bei guten Bedingungen vermessen werden. Durch besondere An-
strengungen gelang es zahlreichen Beobachtern, auch von hohergelegenen, teilweise meterhoch mit Neu-
schnee beladenen Gletscherzungen zihlbare Ergebnisse zu beschaffen. Die meisten Vermessungsfliige
liber Gletschern konnten erst im Oktober durchgefiihrt werden, weshalb den Luftbildern nur bei tieferge-
legenen ausgeaperten Getscherzungen zusitzliche Informationen zur Ergéinzung der Liicken in den ter-
Testrischen Aufnahmen zu entnehmen waren. Wihrend der Messkampagne 1984 sind von den 120 Glet-
schern des Beobachtungsnetzes insgesamt 96 erfasst worden, indem 80 im Geléinde besucht und 33 im
Luftbild aufgenommen wurden. Dadurch ist die Langeninderung seit der letzten Messung bekannt fiir
86 Gletscherzungen. Sie ist durch Messungen oder Beobachtungen am Objekt in 73 Fillen quantitativ, in
2 Fillen qualitativ und durch Fernerkundung mittels Luftbildern in 6 Fillen quantitativ, in 5 Fillen
qualitativ bestimmt worden. Bei je 5 Beobachtungen am Boden und aus der Luft liess sich der Gletscher-
rand unter der michtigen und ausgedehnten Schneedecke nicht eindeutig festlegen.

Die nachstehende Zusammenstellung gibt an, welche Institutionen und privaten Beobachter im Berichts-
jahr wieviele Gletscherzungen beobachtet haben. Die Ergebnisse sind in Kapitel 3 zu finden.

Kantonale Forstdienste 56 Private Mitarbeiter 12
Bemn 10 Y. Biner 1
Glarus 1 H. Boss Sen. und Jun. 2
Graubiinden 15 A. Godenzi 2
Tessin 2 E. Hodel 1
Uri 6 P. Mercier 4
Waadt 4 W. Wild 1
Wallis 18 R. Zimmermann 1
Kraftwerke 4 ETH Ziirich: VAW-Glaziologie 24
Mauvoisin 2 im Geléinde 11
Oberhasli 2 Luftbilder 13
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Vermessungsfliige

Wie in den Vorjahren sind uns bei 4 Gletschern die Ergebnisse der luftphotogrammetrischen Aufnahmen
zur Verfiigung gestellt worden. Die Auswertungen sind wie bisher bei den Aaregletschern fiir die
Kraftwerke Oberhasli durch das Vermessungsbiiro A. Flotron in Meiringen, beim Giétro fiir die
Kraftwerke Mauvoisin durch das Vermessungsbiiro H. Leupin in Bern und beim Allalin fiir die VAW
durch deren Mitarbeiter W. Schmid am Autographen des Geoditischen Instituts der ETH Ziirich ausge-
fiihrt worden. Ausser diesen sind 48 weitere Gletscher fiir verschiedene Zwecke im Luftbild erfasst wor-
den. Die Vermessungsfliige, die das Bundesamt fiir Landestopographie (L-T) oder die Eidgen&ssische

Vermessungsdirektion (V+D) fiir glaziologische Untersuchungen durchfiihrten, sind in Tabelle 2.1
verzeichnet.

Mutationen

- V. Boss hat die Messungen am oberen Grindelwaldgletscher an seinen Neffen H. Boss (junior)
iibergeben, nachdem er diesen Gletscher seit 1960 zusammen mit seinem Bruder H. Boss (senior) als
Beobachter betreut hat. Wir verdanken ihm zahlreiche Kurzberichte, die das schrittweise, seit 1959
andauernde Vorriicken des Gletschers ausfiihrlich und anschaulich beschreiben.

- Aus der Gletscherkommission ausgetreten sind:
A. Flotron (Mitglied seit 1972),
P. Kasser (Mitglied seit 1948),
H. Oeschger (Mitglied seit 1967).
P. Kasser, Priisident der Kommission von 1974 bis 1980, Delegierter fiir Gletscherkontrollen von
1964 bis 1980 und Verfasser der Gletscherberichte Nr. 84-104 von 1964 bis 1984, hat sich rich-
tungsweisend eingesetzt fiir die stindige Gletscherbeobachtung in der Schweiz. Als erster Direktor des
"Permanent service on glacier fluctuations" hat er die systematischen Erhebungen iiber die jdhrlichen
Gletscherverdnderungen auch auf internationaler Ebene entscheidend gefordert.

- In die Gletscherkommission neu eingetreten sind:
G. Gensler, B. Stauffer und P. Wick.

Besondere Ereignisse

Ankniipfend an die vorangehenden Berichte iiber Eislawinen in den Schweizer Alpen, berichtet J. Alean,
VAW, iiber seine Beobachtungen im Berichtsjahr:

"Eine sehr grosse Lawine ging am 5. Juli 1984 um etwa 3 Uhr morgens vom Hiingegletscher des
Monchs auf den Jungfraufirn nieder (vgl. Bild 3, Kap. 4.1). Die abgelagerte Eislawine wurde am
5. Juli durch Schrigaufnahmen aus einem Flachenflugzeug und am 7. Juli durch Vermessung am Boden
dokumentiert und kartiert. Das abgesturztc Eis mit einem Volumen von 340 000 m3 bedeckte eine Fliche
von 107 000 m2. Die Lawine hatte eine Reichweite von 690 m. Die vordersten Eisblécke, von denen
der grosste eine Kubatur von 1000 m3 aufwies, kamen nur 80 m vor der Spur der Hundeschlittenbahn
und 140 m vom Skilift entfernt zum Stillstand. Diese Eislawine ist die grosste aller dokumentierten
Abbriiche vom Hiingegletscher in der Siidflanke des Monchs. Ihr Rauminhalt entspricht etwa der Eis-
menge, die normalerweise in einem ganzen Jahr portionenweise in kleineren Abbriichen von diesem
Hiingegletscher abbricht [Alean, 1985a und b].

Auf dem Beobachtungsflug am 6. Juli 1984 konnten zwei weitere sehr grosse Eislawinen erfasst werden:
Rund 350 000 m3 abgestiirzten Eises lagen 6stlich des Aletschhorns auf dem Mittelaletschgletscher.
Der Abbruch muss in der Nihe der Koordinaten 643.3/147.0 in etwa 3650 m ii.M. erfolgt sein. Die
frisch erscheinende Ablagerung iiberdeckte eine Fliche von 175 000 m2. Die Reichweite dieser Eislawine
betrug 1060 m. Eine iltere, nahezu vollstindig eingeschneite Ablagerung einer Eislawine befand sich auf
dem Bruneggletscher unterhalb des Hiangegletschers in der Nordostflanke des Bishorns. Diese
Lawine diirfte bereits im Winter 1983/84 abgestiirzt sein. Anhand einzelner aus dem Schnee herausra-
gender Eisblocke liess sich eine Ablagerungsfliche von mindestens 200 000 m2 abgrenzen, aus der sich
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mit Erfahrungswerten fiir die mittlere Dicke ein Volumen in der Gréssenordnung von 300 000 m3 ergibt.

Somit ist diese Eislawine ebenfalls grosser als die friiheren an diesem Ort dokumentierten Eislawinen
[Alean, 1984]."

Im Rahmen der Untersuchungen iiber gefihrliche Gletscher sind an der VAW weitere Studien im Gang.
In seiner Diplomarbeit hat J. Schweizer [1985] ein mathematisches Modell aufgestellt, mit dem er die
Verteilung der Spannungen und Fliessgeschwindigkeiten in einem steilen, an seiner Unterlage festgefro-
renen Hingegletscher berechnen kann, um daraus in verschiedenen Fallstudien auf theoretischem Weg
Einblick in die Abbruchmechanismen zu erhalten. Als Vorlage fiir die geometrischen Abmessungen des
Modells hat er den Hingegletscher in der Nordflanke des Lyskamms (vgl. Bild 4, Kap. 4.1)
beniitzt. In seiner Dissertation {Schweizer, 1989] hat er dieses Modell weiterentwickelt, um damit auch
das Fliessen und das Gleiten des temperierten Eises an der Gletschersohle berechnen zu kénnen.

Ebenfalls im Zusammenhang mit dem Problemkreis der Stabilitit steiler Eismassen hat B. Ott [1985] im
Rahmen seiner Dissertation bogen- und gewdlbeférmige Strukturen an verschiedenen Gletschern unter-
sucht. Bogenformen treten hiufig auf bei Gletscherspalten, insbesondere Querspalten, an Abbruchfron-
ten von Hingegletschern oder als Abbruchnischen von Gletscherstiirzen. Gewolbeformen sind oft an
Kavemen in senkrechten Gletscherfronten iiber steilen Felsrinnen, in Kalbungsfronten an Gletscherrand-
seen oder bei den Gletschertoren zu beobachten. Ott hat verschiedene solche Formen im Felde vermessen
und die gesammelten Daten beniitzt, um mittels mathematischer Modelle die statische Festigkeit der unter-
suchten Strukturen zu berechnen. Fiir die Berechnung der dynamischen Festigkeiten, die zu rdumlich-
zeitlichen Vorhersagen von Gletscherstiirzen fiihren konnten, fehlen in der Regel geniigende Kenntnisse
liber die Unregelmissigkeiten des Gletscherbetts im Abstiitzungsbereich der Gewolbe und iiber die kurz-
fristigen Schwankungen der Gletscherbewegung. :

Auf periodische Rutschungserscheinungen in steilen Gletscherzungen ist in den Gletscherchroniken frii-
herer Jahre verschiedentlich hingewiesen worden. Um Einblick in den Vorgang der Rutschung und ihrer
Vorbedingungen zu erhalten, sind kurzfristig wiederholte Messungen wihrend der Aufbauphase und des
Ablaufs der Rutschung erforderlich. Als Objekt einer solchen Studie ist der Seitengletscher am
Altels gewihlt worden (vgl. Bilder 1 und 2, Kap. 4.1). Aus den jihrlich wiederholten Luftbildauf-
nahmen der L+T ist ersichtlich, dass in diesem schmalen, knapp 1 km langen und 30° geneigten
Gletscher Rutschungen in den Jahren 1975, 1976 und 1981 stattgefundén haben. Erste Ergebnisse der’
Messungen an 4 Pegeln in der Lingsachse des Gletschers und der Aufnahmen mit automatischen Klein-
bildkameras zeigen, dass die Bewegung der Gletscherzunge zu einem wesentlichen Teil, nebst dem
Kriechen infolge innerer Verformung des Eises, durch das Gleiten am Gletscherbett zustande kommt
[VAW 1984 und 1985].

Eine besonders spektakulire Rutschung ist im Laufe des Sommers 1983 am Glacier d'Epicoune im
Val de Bagnes in Gang gekommen. Dabei brach die rund 600 m breite Zunge auf eine Lange von 300 bis
400 m unterhalb einer bogenformigen Abrisskante in 2800 bis 2900 m Meereshohe in typischer Weise in
zahllose kleine Schollen auf und stiirzte teilweise iiber die steile Felsstufe am Gletscherende ins Vor-
geldnde ab (vgl. Bilder 12 und 13, Kap. 4.1).
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2.2 TATIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1984/85

Zungenbeobachtungen

Im Herbst 1985 sind zum 106. Male in ununterbrochener Folge Erhebungen iiber die jihrlichen Verinde-
rungen der Gletscher in den Schweizer Alpen durchgefiihrt worden. Die starke Ausaperung der Gletscher
und lange Schonwetterperioden boten im Herbst 1985 durchwegs und fiir alle angewandten Verfahren
ausnehmend gute Verhiltnisse fiir die Durchfiihrung der Aufnahmen, die bei allen Gletschern turnus-
gemiiss wiederholt worden sind. Somit sind im Laufe der Messkampagne 1985 insgesamt 117 von
120 Netzgletschern erfasst worden, indem 106 im Gelidnde vermessen oder beobachtet und 64 in Luftbil-
dern aufgenommen wurden. Dies ist eines der besten Gesamtergebnisse der Beobachtungsreihe. Fiir alle
beobachteten Gletscher ist die Lingeninderung seit der letzten, zum Teil vor zwei oder mehr Jahren
durchgefiihrten Beobachtung bekannt. Sie ist durch Messungen oder Beobachtungen im Gelidnde in
100 Fillen quantitativ, in 2 Fillen qualitativ und durch Fernerkundung mittels Luftbildern in 5 Fillen
quantitativ, in 10 Fillen qualitativ bestimmt worden.

Die nachstehende Zusammenstellung gibt an, welche Institutionen und privaten Beobachter im Berichts-
jahr wieviele Gletscherzungen beobachtet haben (1 Gletscher doppelt erfasst). Die Ergebnisse sind in
Kapitel 3 zu finden.

Kantonale Forstdienste 74 Private Mitarbeiter 15
Bern 10 Y. Biner 1
Glarus 1 J.L. Blanc 3
Graubiinden 17 H. Boss Jun. 1
Obwalden 2 H. Boss Sen. 1
St. Gallen 2 A. Godenzi 2
Tessin 6 E. Hodel 1
Uri 8 P. Mercier 4
Waadt 4 W. Wild 2
Wallis 24

Kraftwerke 4 ETH Zirich: VAW-Glaziologie 23
Mauvoisin 2 im Geldnde 10
.Oberhasli 2 Luftbilder 13
ETH Ziirich 2

Geographisches Institut 1

Institut fiir Kristallo- und Petrographie 1

Vermessungsfliige

Bei 5 Gletschern sind uns die Ergebnisse der photogrammetrischen Auswertungen zur Verfiigung gestellt
worden: wie bisher sind die Aaregletscher (fiir die Kraftwerke Oberhasli durch das Vermessungsbiiro
A. Flotron, Meiringen, der Giétrogletscher (fiir die Kraftwerke Mauvoisin durch das Vermessungs-
biiro H. Leupin, Bern und der Allalin-, neuerdings auch der Findelengletscher (fiir die VAW durch
deren Mitarbeiter W. Schmid am Autographen des Geoditischen Instituts der ETH Ziirich) luftphoto-
grammetrisch vermessen worden. Durch die Vermessungsfliige des Bundesamtes fiir Landestopographie
(L+T) und der Eidgendssischen Vermessungsdirektion (V+D) sind 84 weitere Gletscher erfasst worden
(vgl. Tab. 2.1).
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Mutationen

- Nachfolger des verstorbenen Kreisforsters K. Steiner, Zweisimmen, der die Zungenmessungen am
Raitzligletscher seit 1965 leitete, ist Forstingenieur Chr. von Griinigen.

- H. Siegenthaler ist nach 38 Dienstjahren an den Abteilungen fiir Hydrologie und Glaziologie der VAW
in den Ruhestand getreten. Er hat im wesentlichen die Messnetze der VAW zur Bestimmung des Was-
serwerts der Winterschneedecke in den Schweizer Alpen und zur Bestimmung des Saison- und Jah-
resniederschlags in verschiedenen Einzugsgebieten betreut, die glaziologischen und hydrologischen
Untersuchungen der VAW an den Gletschern Gries (Aegina), Limmern, Plattalva und Sil-
vretta wihrend ihrer ganzen bisherigen Dauer durchgefiihrt und an zahlreichen weiteren Auftrags-
und Forschungsprojekten beider Abteilungen mitgewirkt. Dabei hat er insbesondere fiir die Erfassung
der jahrlichen Gletscherverdnderungen zahllose zuverlédssige Datengrundlagen beschafft, die teilweise
zum wesentlichen Bestand der Gletscherberichte geworden sind wie beispielsweise die Angaben iiber
den Massenhaushalt. Besonders zu erwéhnen sind auch die von ihm redigierten glaziologischen Spe-
zialkarten der erwihnten Gletscher.

Besondere Ereignisse

Seit einigen Jahren betreibt die Gruppe Gletschermechanik der VAW eingehende Untersuchungen iiber
die Bewegung des Findelengletschers, von denen in den Gletscherchroniken der vorangehenden
Jahre verschiedentlich berichtet worden ist. Im Friihjahr 1985 sind erneut Bohrungen im Zungenbereich
bis auf das Gletscherbett abgetieft worden, um die kurzfristigen Schwankungen in der Fliessgeschwin-
digkeit des Eises an der Gletscheroberfliche im Zusammenhang mit den Schwankungen des Wasser-
drucks an der Gletschersohle zu erfassen. Zusitzlich zu den Geschwindigkeits- und Druckmessungen ist
in mehreren Bohrlochern die Neigungséinderung in verschiedenen Tiefen und damit die Verformung des
Bohrlochs im Laufe der Zeit genau bestimmt worden, um Aufschluss zu erhalten iiber die Deformations-
eigenschaften des Eises und den verhiltnisméssigen Anteil des Fliessens oder des Gleitens an der Glet-
scherbewegung. Die vorldufigen Ergebnisse zeigen, dass der Gletscher im untersuchten Gebiet mit einer
Eisdicke um rund 165 m sich hauptsidchlich (zu rund 80 %) durch Gleiten an der Sohle fortbewegt,
wiihrend die Verformung des Eiskorpers nur etwa 20 % zur Oberflichengeschwindigkeit beitrdgt [Iken
und Bindschadler, 1986].

Kurzfristige starke Beschleunigungen der Gletscherbewegung treten bei steilen Gletscherzungen oft im
Spitsommer oder Herbst in Verbindung mit Rutschungserscheinungen auf, die wir in verschiedenen frii-
heren Gletscherberichten in Wort und Bild beschrieben haben, beispielsweise jene des Balmhorn-
gletschers im Sommer 1983 (siche 104. Bericht). Die folgenden Angaben verdanken wir J. Alean,
Biilach, und W. Schmid, VAW:

"Im Sommer 1985 haben sich an diesem Gletscher nach einem relativ ruhigen Zwischenjahr vom August
bis Oktober dhnliche Vorginge abgespielt, wobei in der Nacht vom 6. auf den 7. Oktober eine grosse
Eislawine (schitzungsweise 0.5 bis 0.8 Millionen m3 Eis) iiber die Alpterrassen von Wildelsigen hinaus
bis auf den Grund des Gasterntals abgestiirzt ist [Rothlisberger, 1987]. Auch am Allalingletscher,
dessen Zunge seit dem Gletschersturz von 1965 in den meisten Jahren solche Rutschungen aufwies, hat
im Sommer und Herbst nach einem ruhigen Zwischenjahr eine neue Rutschungsphase stattgefunden, die
durch tigliche Aufnahmen mit einer automatischen Kamera vom Anfang bis zum Ende erfasst worden ist
[Alean, 1985a]" (vgl. Bilder 14-18, Kap. 4.2).

37



Les variations des glaciers suisses, 1983/84 - 1984/85

2. CHRONIQUE DES GLACIERS

2.1 ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1983/84

Observation des langues glaciaires

Ce 105e rapport annuel de la Commission de glaciers de la SHSN expose des variations de glaciers des
Alpes suisses sur la base des relevés effectués en automne 1984. Les chutes de neige précoces et abon-
dantes de septembre et du début d'octobre ont créé des conditions météorologiques défavorables et des
difficultés extrémes aux observateurs, pendant la période ol se déroulent normalement les mesures sur le
terrain et les prises de vues aériennes. La chute de neige des 5 et 6 septembre a recouvert la plupart des
glaciers; seules les langues glaciaires les plus basses sont réapparues et ont pu étre mesurées dans de
bonnes conditions pendant la période de beau temps de la mi-octobre a la mi-novembre. Toutefois, grace
a des efforts particuliers, de nombreux observateurs ont réussi d effectuer des mesures chiffrées sur des
langues glaciaires plus élevées, souvent cachées par un bon métre de neige fraiche. La plupart des vols
photogrammétriques sur les glaciers n'ont été exécutés qu'en octobre, et les prises de vues n'ont livré des
informations complétant les mesures faites au sol que pour les langues glaciaires situées @ basse altitude et
libres de neige. Des 120 glaciers que compte le réseau d'observation, 96 ont été observés durant
l'exercice 1984, 80 sur le terrain et 33 par avion. Le déplacement du front glaciaire depuis la derniére ob-
servation a été terminé pour 86 glaciers. Dans 73 cas, les mesures effectuées sur le terrain ont donné des
résultats précis et, dans deux cas, il a fallu procéder a une estimation qualitative. Quant a la photogram-
métrie, elle a fourni des indications absolues dans 6 cas et des données relatives dans 5 cas. Dix observa-
tions, 5 au sol et 5 par voie aérienne, n'ont pas abouti a des résultats concluants, le bord du glacier restant
invisible sous de vastes et épaisses masses de neige.

Les institutions et les personnes privées, qui ont participé a l'exercice actuel, sont cités dans la liste sui—
vante avec le nombre des langues glaciaires observées.

Services forestiers des cantons 56 Collaborateurs privés 12
Berne 10 Y. Biner 1
Glaris 1 H. Boss peére et fils. 2
Grisons 15 A. Godenzi 2
Tessin 2 E. Hodel 1
Uri 6 P. Mercier 4
Valais 18 W. Wild 1
Vaud 4 R. Zimmermann 1
Forces motrices 4 EPF Zurich: VAW-Glaciologie 24
Mauvoisin 2 sur le terrain 11
Oberhasli 2 photos aériennes 13
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Vols photogrammétriques

Nous bénéficions, comme a I'accoutumée, de restitutions photogrammétriques pour 4 glaciers. Elles ont
été effectuées, pour les glaciers de l'Aar, par le bureau A. Flotron de Meiringen, @ la demande des
Forces motrices de I'Oberhasli; pour le glacier de Giétro, par le bureau H. Leupin de Berne, a la de-
mande des Forces motrices de Mauvoisin; et pour le glacier de I'Allalin, @ la demande des VAW, par
son collaborateur W. Schmid, a l'aide de I'autographe de l'lnstitut de géodésie de 'EPFZ. Grdce a l'ap-
pui généreux de I'Office fédéral de topographie (S+T) et de la Direction fédérale des mensurations
cadastrales (D+M), on a pu réaliser, @ nouveau, de nombreux vols photogrammétriques sur bien d'autres
glaciers (au nombre de 48) dans le cadre des différentes projets (cf. tabl. 2.1).

Mutations

- V. Boss a remis les observations du glacier supérieur de Grindelwald @ son neveu H. Boss. Il
s'en était occupé comme observateur avec son frére depuis 1960. Ses rapports succincts décrivent
avec exactitude et minutie l'avance constante de ce glacier depuis 1959.

- Retirés de la commission sont:
A. Flotron (entré en 1972)
P. Kasser (entré en 1948)
H. Oeschger (entré en 1967).
P. Kasser en a assumé la présidence de 1974 a 1980 et s'est engagé de facon méritoire, comme
délégué au contréle des glaciers de 1964 a 1980, et comme rédacteur des rapports sur les glaciers de
1964 a 1984 (rapports nos 84 @ 104). Durant son mandat de directeur du “Permanent Service on
Glacier Fluctuations” , il a favorisé, d'une maniére décisive, les observations glaciologiques réguliéres
et leur consignation dans des rapports annuels sur le plan international.

- Entrés dans la commission sont:
G. Gensler, B. Stauffer et P. Wick.

Evénements particuliers
Comme ces derniéres années, J. Alean relate les faits suivants sur les avalanches de glace survenues dans
les Alpes suisses durant cet exercice:

"Une avalanche trés volumineuse s'est précipitée du glacier suspendu du Monch sur le glacier de la
Jungfrau le 5 juillet 1984 vers 3 heures (cf. photo 3, chap. 4.1). On a mesuré et cartographié la zone de
dépot le 6 juillet au moyen de prises de vues aériennes obliques et, le 7 juillet, par des relevés exécutés
sur le terrain. Ses 340 000 m3 de glace ont recouvert une surface de 107 000 m2, mesurant 690 m
d'extension. Les blocs de glace qui ont roulé le plus loin et dont le plus gros mesure 1000 m3, se sont ar-
rétés @ 800 m a peine de la piste utilisée par les traineaux a chiens, et @ 140 m seulement du téléski. C'est
la plus grosse des chutes de séracs connues qui s'est détachée du flanc sud du Ménch. Son volume cor-
respond a peu preés a celui de la glace qui s'écroule par petites quantités de ce glacier suspendu en une an-
née compléte [Alean, 1985a et b].

Au cours d'un vol d'observation, le 6 juillet 1984, on a découvert deux autres grosses avalanches de
glace d'un volume de 350 000 m3 environ sur le Mittelaletschgletscher, a l'est de I'Aletschhorn. La
niche d'arrachement doit se situer au voisinage du point 643.3/147.0, vers 3650 m s.m., et le récent
dépér de blocs de glace recouvrait une surface de 175 000 m2, sur une longueur de 1060 m. Un céone
plus ancien, presque entiérement caché par la neige, était aussi décelable sur le glacier de Brunegg, au
dessous du glacier suspendu occupant la face nord-est du Bishorn. Cette chute de séracs a dil se produire
au cours de I'hiver 1983184 déja. Les quelques blocs émergeant de la neige laissent supposer une surface
de dépét de 200 000 m? au minimum, qui, en utilisant des données empiriques pour l'épaisseur
moyenne, permet de calculer un volume de l'ordre de 300 000 m3. Cette avalanche est donc aussi plus
importante que celles relevées jusqu'ici en cet endroit [Alean 1984]".
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Dans le cadre des travaux en cours sur les glaciers dangereux, les VAW ont entrepris de nouvelles
études. J. Schweizer [1985] a développé, dans son travail de diplome, un modéle mathématique permet-
tant de calculer la répartition des tensions et des vitesses d'écoulement d'un glacier suspendu a forte dé-
clivité et soudé a son substratum par le gel, et d'en tirer, de cas en cas et d'une maniére théorique, des
indications sur les mécanismes d'arrachement. 1l a pris le glacier suspendu de la paroi nord du
Lyskamm comme exemple-type pour les dimensions géométriques de son modeéle (cf. photo 4,
chap.4.1). Dans sa thése [Schweizer, 1989] il a complété ce modéle, afin de reproduire par des calculs
numériques également le fluage et le glissement dans les couches basales des glaciers tempérés.

En liaison avec les problémes liés a la stabilité des masses de glace situées sur de fortes pentes, B. Ott
[1985] a examiné, dans sa thése, les structures en forme de cintre et de voite propres a divers glaciers.
Les premiéres apparaissent souvent dans les crevasses, transversale en particulier, le long du front
d'écroulement des glaciers suspendus ou dans les niches d'arrachement, tandis que les secondes sont ob-
servées dans les cavernes propres aux fronts glaciaires verticaux surplombant des gorges rocheuses
abruptes, aux falaises de glace bordant une nappe d'eau ou aux portail glaciaires. Ott a mesuré nombre de
ces formes sur le terrain et calculé, sur la base de ces données, leur solidité statique au moyen de modéles
mathématiques. Quant @ la détermination de leur résistance dynamique qui pourrait déboucher sur la
prévision, tant dans le temps que dans l'espace, de I'écroulement des glaciers, des connaissances suffi-
santes manquent encore, en régle générale, sur les irrégularités du lit du glacier a la hauteur de ces voiites
et sur les variations a court terme du mouvement de la glace.

Les chroniques des glaciers de ces derniéres années ont mentionné divers éboulements apparus périodi-
quement dans les langues glaciaires abruptes. La connaissance de ces événements et de leurs conditions
préalables nécessite des mesures fréquentes et répétéesl pendant la période préparatoire et active de ce
phénoméne, et l'on a choisi, pour objet de cette étude, le glacier latéral de I'Altels (cf. photos 1 et 2,
chap.4.1). Les prises de vues annuelles de I'Office de topographie révélent que des éboulements se sont
produits sur ce glacier étroit, long d’'un km a peine et incliné a 30°, en 1975, en 1976 et en 1981. Les
premiers résultats des mesures effectuées a quatre jalons fixés dans l'axe longitudinal de la glace, et des
photographies faites au moyen d'une caméra automatique de petitformat, indiquent que le mouvement de
la langue glaciaire passe par un maximum de vitesse trés net en automne, méme pendant la phase précé-
dant le décrochement. ll est déterminé non seulement par la reptation de la glace due a des déformations
internes, mais aussi par son avance sur le lit du glacier [VAW 1984 et 1985].

Un éboulement spectaculaire s'est produit au cours de I'été de 1983 sur le glacier d’Epicoune, dans le val
de Bagnes. Sa langue, large de 600 m, s'est rompue en une multitude de morceaux sur une longueur de
300 @ 400 m au-dessous d’'une crevasse arquée, située entre 2800 et 2900 m d'altitude; ils se sont
écroulés en partie par-dessus un abrupt éperon rocheux situé en aval (cf. photos 12 et 13, chap. 4.1).

40



2. Chronique des glaciers

2.2 ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1984/85

Observation des langues glaciaires

En automne 1985, on a exécuté, pour la 106e fois consécutive, les mesures nécessaires a l'étude des
variations annuelles des glaciers des Alpes suisses. La forte fusion de la neige sur les glaciers et les
longues périodes de beau temps ont offert partout, en automne 1985, des conditions extrémement favo-
rables aux prises de vues de tous genres qui ont été ainsi exécutées sur tous les glaciers selon le pro-
gramme prévu. Des 120 glaciers du réseau, 117 ont été observés durant l'exercice 1985, 106 sur le ter-
rain et 64 par avion. Le déplacement du front glaciaire depuis la derniére observation, remontant parfois
a deux ou plusieurs années, a été déterminé pour tous les glaciers observés. Dans cent cas, les mesures
effectuées sur le terrain ont donné des résultats précis et, dans deux cas, il a fallu procéder a une estimat-
ion qualitative. Quinze observations aériennes ont abouti a des résultats quantitatifs dans cinq cas, et qua-
litatifs dans dix cas. Grdce a ces 117 mesures de bonne qualité, le résultat global livré dans ce 106e rap-
port est l'un des meilleurs de la série.

Les institutions et les personnes privées, qui ont participé a l'exercice actuel, sont cités dans la liste sui-
vante avec le nombre des langues glaciaires observées.

Services forestiers des cantons 74 Collaborateurs privés 15
Berne 10 Y. Biner 1
Glaris 1 J.-L- Blanc 3
Grisons 17 H. Boss fils 1
Obwald 2 H. Boss pére 1
Saint-Gall 2 A. Godenzi 2
Tessin 6 E. Hodel 1
Uri 8 P. Mercier 4
Valais 24 W. Wild 2
Vaud 4

Forces motrices 4 EPF Zurich: VAW-Glaciologie 23
Mauvoisin 2 sur le terrain 10
Oberhasli 2 photos aériennes 13

EPF Zurich 2
Institut de géographie 1
Institut de cristallographie et de pétrographie 1

Vols photogrammétriques

Nous bénéficions, comme a l'accoutumée, de restitutions photogrammétriques pour 5 glaciers. Elles ont
été effectuées, pour les glaciers de I'Aar, par le bureau A. Flotron de Meiringen, a la demande des
Forces motrices de I'Oberhasli, pour le glacier de Giétro, par le bureau H. Leupin de Berne, a la de-
mande des VAW, par son collaborateur W. Schmid, a l'aide de l'autographe de l'lnstitut de géodésie de
I'EPFZ. Les vols photogrammétriques de I'Office fédéral de topographie (S+T) et de la Direction fédérale
des mensurations cadastrales (D + M) ont porté sur un nombre de 84 autres glaciers (cf. tabl. 2.1).
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Mutations

- K. Steiner, forestier d'arrondissement est décédé en pleine activité a Zweisimmen. Il a dirigé les
mesures de la langue du glacier de Ritzli depuis 1965. Son successeur est l'ingénieur forestier
Chr. von Griinigen.

- H.Siegenthaler a pris sa retraite aprés 38 ans d'activité a la section d’hydrologie et de glaciologie des
VAW. Dans le cadre de ses nombreuses tdches, il assumait la responsabilité des réseaux de mesure
des VAW, destinés a l'estimation de la valeur en eau du manteau neigeux des Alpes suisses et @ la
détermination des précipitations saisonniéres et annuelles tombées sur certains bassins versants. De
plus, il supervisait les études glaciologiques et hydrologiques des VAW sur les glaciers de Gries
(Aegina), de Limmern, de Plattalva et de la Silvretta. Il a finalement collaboré & de nombreuses exper-
tises et a plusieurs projets de recherches de ces deux sections. Il a ainsi accumulé un nombre incalcu-
lable de données fondamentales sur les variations annuelles des glaciers qui, pour la plupart, consti-
tuent l'essentiel de nos rapports; citons, par exemple, celles concernant les bilans de masse. Les cartes
glaciologiques spéciales qu'il a établies sur les glaciers mentionnés ci-dessus méritent une mention
toute particuliére.

Evénements particuliers

Depuis quelques années, le groupe de mécanique glaciaire des VAW étudie de maniére approfondie les
mouvements du glacier de Findelen, et son activité a été décrite dans nos précédentes chroniques. On a
a nouveau procédé, au printemps de 1985, a des forages parvenant jusqu'au lit de la langue glaciaire,
afin de suivre les relations existant entre les oscillations rapides de la vitesse d'écoulement de la glace a la
surface du glacier et les variations de la pression hydrostatique au fond de celui-ci. Conjointement a ces
mesures de vitesse et de pression, on a déterminé avec précision la modification de l'inclinaison et de la
forme de plusieurs trous de forage, ce qui permet de tirer des conclusions sur les propriétés de déforma-
tion de la glace et sur le rapport entre I'écoulement et le glissement, les deux composantes du mouvement
de celle-ci. Les résultats préliminaires montrent que, dans la région examinée, le glacier, épais de 165 m
environ, se déplace par glissement surtout (proportion de 80 % environ), tandis que la déformation de la
masse de glace ne contribue que pour 20 % environ a la vitesse superficielle de déplacement [Iken et
Bindschadler, 1986].

De fortes et subites accélérations du mouvement de la glace apparaissent fréquemment a la fin de I'été ou
en automne dans des langues glaciaires abruptes. Comme nous l'avons décrit par le texte et par l'image
dans plusieurs rapports précédents, elles sont liées a des éboulements, comme celui du glacier du
Balmhorn survenu en été 1983 (cf. 104e rapport). Nous citons ci-apreés le rapport de J. Alean et
W. Schmid, VAW:

"Apreés une année de calme relatif, ces phénoménes ont repris en été 1985, particuliérement entre aofit et
octobre. Une grosse avalanche de glace (estimée a 0.5 a 0.8 million de m3) s'est ainsi précipitée, dans la
nuit du 6 au 7 octobre, sur les alpages en terrasses de Wildelsigen et a atteint le fond de la vallée de
Gastern [Rothlisberger, 1987]. De méme, le glacier de I'Allalin, dont la langue se disloque presque
chaque année depuis son écroulement de 1965, est redevenu actif depuis I'été, aprés un répit d'une année
environ. Ces éboulements ont été intégralement suivis du début a la fin par une caméra automatique,
a raison d'une photo par jour [Alean, 1985a]" (cf. photos 14-18, chap.4.2).
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Tabelle 2.1: Vermessungsfliige in den Jahren 1984 und 1985

2. Gletscherchronik - Chronique des glaciers

Tableau?2.1: Vols photogrammétriques des années 1984 et 1985

a) Jihrlich wiederholte Aufnahmen - Levés annuels

A

- Beobachtungsnetz der Gletscherkommission - Réseau de la Commission des glaciers:

Nr.) Gletscher Aufnahmedatum Luftbild- Fluglinie Aufnahme | Fuss-
1984 1985 nummern Nummer durch? note
1  Rhone 17.10. 4958 - 4966 12 L+T 3)
17.10. 4950 - 4957 13 L+T
10. 9 5507 - 5514 12 L+T 3)
10. 9 5531 - 5535 13 L+T
5  Grosser Aletsch 17.10. 4914 - 4927 S L+T
17.10. 4928 - 4939 6 L+T
17.10. 4940 - 4949 7 L+T
2.9 5305 - 5312 1 L+T 4)
2.9 5293 - 5302 2 L+T 5
2.9 5315 - 5328 5 L+T
2.9 5329 - 5338 6 L+T
9.9 5441 - 5454 7 L+T
Hl  Hohlicht 16.10. 4923 - 4938 17 V+D 6)
16.10. 4861 - 4881 18 V4D 7
2. 9. 9486 - 9501 17 V+D 6)
12. 9. 5309 - 5327 18 V4D 7
10  Schwarzberg 12. 9 5387 - 5392 4 V+D
47  Sex Rouge 17.10. 4883 - 4899 15 L+T 8)
48  Prapio 9. 9. 5421 - 5431 15 L+T 8)
55  Trift (Gadmen) 28. 8. 4133 - 4141 11 L+T
10. 9. 5515 - 5520 11 L+T
56 Rosenlaui 17.10. 4910 - 4913 10 L+T
10. 9. 5503 - 5506 10 L+T
57  Oberer Grindelwald 28. 8. 4142 - 4148 9 L+T
10. 9. 5475 - 5484 9 L+T
10. 9. 5485 - 5494 9 L+T
58  Unterer Grindelwald 28. 8. 4149 - 4153 8 L+T
10. 9. 5495 - 5502 8 L+T
61 Gamchi 17.10. 4872 - 4882 2 L+T 9
64  Blimlisalp 9.9 5372 - 5382 2 L+T 9
104  Basodino 17.10. 4849 - 4855 14 L+T
10. 9. 5536 - 5542 14 L+T

Bemerkungen zu den Fussnoten siehe Seite 47 - Remarques ou notes explicatives voir page 47.
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Die Gletscher der Schweizer Alpen - Les variations des glaciers suisses, 1983/84 - 1984/85

Tabelle 2.1: Fortsetzung 1

Tableau 2.1: Continuation 1

- Beobachtungsnetz "Gefihrliche Gletscher" - Réseau "Glaciers dangereux':

No.”) Glacier

Date du levé Clichés Ligne de Levé Note
1984 1985 numéros vol no. par?) expl.
M6  Monch (Siidflanke) 17.10. 4904 - 4909 4 L+T 10)
9.9. 5357 - 5364 4 L+T 10)
Rb Rotblatt 16.10. 4837 - 4849 9 V+D 11)
Rt Rottal VS 12. 9. 5367 - 5378 9 V+D 11)
Hb Hohlaub 16.10. 4784 - 4810 5 V4D 12)
13 Fee 12. 9. 5328 - 5350 5 V4D 12)
Hm  Hohbalm
Tr  Tilli (Fletschhor) 16.10. 4824 - 4836 8 V+D 13)
Ht Hohlentrift 12. 9. 5356 - 5366 8 V+D 13)
Bi  Bider 16.10. 4780 - 4783 10 V+D
12. 9. 5351 - 5354 10 V+D
Gr  Gruben (Griiebu) 16.10. 4770 - 4779 6 V4D
2.9. 9444 - 9454 6 V+D
Ki Kin 16.10. 4850 - 4860 12 V+D 14)
Fi  Festi 2.9. 9476 - 9485 12 V+D 14)
Hg Hohberg
107  Bis (siche Hohlicht)
Dg Distlig 10. 9 5570 - 5616 16 L+T 15)
St Stammbach
Bh Birch
Ne Nest
49  Pierredar (siche Sex
Rouge/Prapio)
Hf Hochfin (Jungfrau) 17.10. 4900 - 4903 3 L+T 10)+16)
9.9 5365 - 5371 3 L+T 10)+16)
Si  Sillemn 17.10. 4856 - 4872 1 L+T 17)
Ba Balmhom 9.9 5383 - 5400 1 L+T 17
Al  Alels 24.10 5966 - 5978 1 V+D
Al  Alels (tiefe Fluglinie) 9. 9. 5466 - 5477 la L+T
24.10. 5955 - 5965 la V+D
105 Rossboden 2. 8. 4512 - 4522 7 V+D
2. 8. 4504 - 4511 Ta V+D 18)
12. 9. 5394 - 5403 7 V+D 18)
12. 9. 5379 - 5386 7a V+D
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Tabelle 2.1: Fortsetzung 2

- Untersuchungsobjekte der VAW/ETHZ - Glaciers étudiés par les VAW/EPFZ:

2. Gletscherchronik - Chronique des glaciers

Tableau 2.1: Continuation 2

No.l) Glacier Date du levé Clichés Ligne de Levé Note
1984 1985 numéros vol_no. par?) expl.
11  Allalin 16.10. 4738 - 4747 1 V+D 19)
16.10. 4748 - 4757 2 V+D
23. 9. 5492 - 5507 1 V+D 19)
23. 9. 5508 - 5517 2 V+D
23. 9. 5538 - 5547 2 V4D
16.10. 5883 - 5892 2 V+D
19 Turtmann 16.10. 4908 - 4922 14 V+D 20)
Di  Diablons 2. 9. 9509 - 9523 14 V+D 20)
TB  Toumnelon Blanc 17.10. 5009 - 5014 4 V+D 21)
2.9 9533 - 9539 24 V+D 21)
37 Giétro 17.10. 5034 - 5045 22 V+D
17.10. 5015 - 5033 23 V+D
2. 9. 9560 - 9572 22 V+D
2.9. 9540 - 9559 23 V+D
2.9 9524 - 9532 25 V+D 22)
27. 9. 6259 - 6269 22 V+D
27. 9. 6238 - 6253 23 V4D
217. 9. 6280 - 6289 25 V+D 22)
b) Mehrjihrlich wiederholte Aufnahmen - Levés a intervalles pluriannuéls
- Beobachtungsnetz der Gletscherkommission - Réseau de la Commission des glaciers:
Nr.) Gletscher Aufnahmedatum Luftbild- Fluglinie Aufnahme | Fuss-
1984 1985 nummem Nummer durch? note
53  Stein 10. 9. 5521 - 5531 1 L+T
54  Steinlimmi
63 Limmem 9.9 5432 - 5440 32 L+T
Wi Wildstrubel 10. 9 5559 - 5569 32 L+T
Wi Wildstrubel 10. 9 5543 - 5558 31 L+T
111  Ammerten
65 Ritzli
112 Dungel 9.9 5401 - 5406 33 L+T
113 Gelten 9.9 5407 - 5420 33 L+T
72  Brunni 16.10. 4770 - 4777 39 L+T 23)
13. 9. 5948 - 5955 39 L+T 23)
73  Hiifi 20. 9. 4707 - 4718 39 L+T 24)
11. 9. 5641 - 5651 39 L+T 24)
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Die Gletscher der Schweizer Alpen - Les variations des glaciers suisses, 1983/84 - 1984/85

Tabelle 2.1: Fortsetzung 3 Tableau 2.1: Continuation 3
No.!) Glacier Date du levé Clichés Ligne de Levé Note
1984 1985 numéros vol no. par?) expl.
74  Griess UR 16.10. 4805 - 4813 38G L+T 25)
12. 9. 5805 - 5814 38 L+T 25)
77 Biferten 20. 9. 4719 - 4725 40 L+T 26)
77 Biferten 12. 9. 5784 - 5794 40 L+T 26)
83  Punteglias 12. 9. 5913 - 5924 40 L+T 26)
Cl  Clariden 16.10. 4795 - 4804 42 L+T 27
11. 9. 5630 - 5640 42 L+T
78 Limmern 20. 9. 4726 - 4737 41 L+T 28)
114  Plattalva 12. 9. 5795 - 5804 41 L+T 28)
81 Pizol 16.10. 4750 - 4755 35 L+T
12. 9. 5933 - 5936 35 L+T
Ma  Maighels 16.10. 4778 - 4783 40 L+T 29)
13. 9. 5956 - 5961 40 L+T 29)
Me  Medel 16.10. 4784 - 4794 41 L+T 30)
82 Lavaz 13. 9. 5963 - 5973 41 L+T 30)
85  Vorab 16.10. 4763 - 4769 34 L+T
13. 9. 6057 - 6061 34 L+T
115  Scaletta 20. 9. 6083 - 6092 46 L+T
Gh  Grialetsch
88  Porchabella 20. 9. 6073 - 6082 47 L+T
89  Verstankla 13. 9. 6031 - 6048 37 L+T 31)
96 Tiatscha
90  Silvretta 13. 9. 6012 - 6030 36 L+T 32)
91 Sardona 16.10. 4756 - 4762 36 L+T
12. 9. 5925 - 5932 36 L+T
92 Roseg 11. 9. 5729 - 5737 39 L+T
93  Tschierva
94  Morteratsch 15. 8. A103- 112 S V+D IR
11. 9. 5738 - 5748 40 L+T 33)
95  Calderas 11. 9. 5662 - 5673 38 L+T 34)
97  Sesvenna 23. 9. 6096 - 6102 34 L+T
98 Lischana 13. 9. 6049 - 6056 35 L+T 35)
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Tabelle 2.1: Fortsetzung 4

2. Gletscherchronik - Chronique des glaciers

Tableau 2.1: Continuation 4

Nr.D)  Gletscher

Aufnahmedatum Luftbild- Fluglinie Aufnahme | Fuss-
1984 1985 nummern Nummer durch? note
99  Cambrena 11. 9 5749 - 5762 37 L+T 36)
100  Palii
101  Paradisino (Camp) 11. 9 5763 - 5768 43 L+T 37
102 Fomno 11. 9 5701 - 5712 41 L+T
116  Albigna 11. 9 5713 - 5728 42 L+T 38)
- Untersuchungsobjekte der VAW/ETHZ - Glaciers étudiés par les VAW/EPFZ:
No.1) Glacier Date du levé Clichés Ligne de Levé Note
1984 1985 numéros vol no. par?) expl.
16  Findelen 16.10. 4882 - 4907 19 V+D
17.10. 4999 - 5005 19a V+D
2.9. 9455 - 9475 19 V+D
2.9 9502 - 9508 19a V+D
Ti  Titlis (Galtiberg) 23.9 5483 - 5490 A V4D 39)
VB Val Bercla 22. 8 4704 - 4706 31 L+T
Mu  Val Muragl .26. 9 9588 - 9592 29 V+D 40)

3
3
4
5

O 0 3

In Abbildung 3.1a bzw. 3.2a sind die Gletscher des Beobachtungsnetzes (s. Tab. 3.3) mit ihrer Nummer, die anderen mit
ihren Initialen bezeichnet. - Dans les figures 3.1a et 3.2a, les glaciers du réseau d'observations (v. tabl. 3.3) sont
indiqués par leur numéro, les autres par leurs initiales.

Die Fliige sind ausgefiihrt worden durch - Les vols ont été effectués par:
L+T: Bundesamt fiir Landestopographie - Office fédéral de la topographie
V+D: Eidgendtssische Vermessungsdirektion - Direction fédérale des mensurations cadastrales

- 40 Zusitzlich erfasste Gletscher - Autres glaciers saisis par le vol:

Gersten

Mittelaletsch

Schonbiihl, Wannenhorn, Mittel-
aletsch

Schali

Ross, Schmal

Dard, Mauvais, Culan
Gspaltenhom, Biitlassen, Vorderer
Bliiemlisalp, Oeschinen, Friinden,
Doldenhom

10 Eiger, Guggi
11 Hohkraut (Trift), Mellig (Milliga)
12 Fall, Kessjen (Chessjen, Westteil:

Felskinn)

13 Hohkraut (Trift), Trift (Hohlaub,

Lagginhorn), Laquin (Laggin), Weiss-

mices, Zibelenfluh (Sibiluflue)

14
15
16

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Weingarten 29
Lauibach, Augstkummen, Hangend 30
Kiihlauenen, Giessen, Rottal 31
(Jungfrau) 32
Rinderhorn, Schwarz, Tatlishorn, 33
Faulen, Doldenhom 34
Griessernen, Bodmer

Kessjen (Chessjen) 35
Brunegg (Turtmann Ost) 36
Bocheresse 37
Cheillon, Luette, Lire Rose 38
Stalden, Béchen 39
Ober Hiifi, Hilsi, Ruchen (Siid) 40
Ruchen (Nord), im Griess

Hinterroti

Spitzalpeli, Lang (Fiscten) IR

Selbsanft, Frisal

Fuorcla

Uffiern, Puzzetta, Valdraus, Sut
Vemela, Las Maisas
Ochsentaler, Klostertaler
Pers, Prievlus, Boval

Err, Agnel, Traunter Ovas,
Laviner

Rims

Arlas, Varuna

Valnera, Campo

Forno, Castello, Cantone
Firnalpeli (West)

Vadret, Muragl

Infrarot-Farbdiapositive

47







3. LANGENANDERUNG DER GLETSCHER

3.1 EINLEITUNG

Die Ergebnisse der Beobachtungen am Netz der GK/SANW sind in Tabelle 3.1 fiir das erste, in Tabelle
3.2 fiir das zweite der beiden Berichtsjahre zusammengefasst. Die Kartenskizzen der Abbildungen 3.1b
und 3.2b geben eine Uebersicht der Einzelergebnisse, die in Tabelle 3.3 zusammengestellt und grossen-
teils durch besondere in Kapitel 3.4 zusammengefasste Bemerkungen der Beobachter kommentiert sind.
In Abbildung 3.3 sind die Hauptergebnisse der 106 Berichtsjahre seit 1880 zusamenfassend dargestellt
durch die jihrlichen Angaben iiber a) die Zahl der klassierten und der fiir die Berechnung der mittleren
Lingeninderung beriicksichtigten Gletscher, b) den Prozentanteil der wachsenden und der schwindenden
Gletscher sowie c) den Wert der durchschnittlichen Langenédnderung. Die Zahlengrundlagen dazu sind im
Anhang des Jubildumsjahrbuchs (99./100. Gletscherbericht [Kasser et al., 1986], Kap. 6B.3, Tab. 35)
fiir die Beobachtungsjahre 1879/80 bis 1978/79 veroffentlicht und im 101. - 106. Gletscherbericht
erganzt.

49



Die Gletscher der Schweizer Alpen, 1983184 - 1984/85

3.2 ERGEBNISSE DES 105. BEOBACHTUNGSJAHRES (1983/84)

Im Berichtsjahr hat sich die Zahl der wachsenden Gletscher um 7 auf 53 erhht, wobei auch die mittlere
Lingenédnderung deutlich (von -1.6 auf 2.5 m) zugenommen hat. Folglich diirfte man annehmen, dass
sich die nachlassende Vorstosstendenz der Vorjahre neuerdings wieder verstirkt hat. Dem ist entgegen-
zuhalten, dass an fast allen auf verschiedenen Gletschern unterhaltenen Messstellen erneut eine weitere
Verlangsamung der Gletscherbewegung festgestellt wurde. Der entsprechend verminderten Eiszufuhr
zum Gletscherende hat andererseits die Abschmelzung im Sommer 1984 weit weniger entgegengewirkt
als in den vorangehenden Jahren. Demnach ist das Ergebnis des Berichtsjahrs bei den Lingenéinderungen
wie auch bei den Massenbilanzen gewissermassen als Spareffekt zu betrachten. Im Gegensatz dazu kann
beispielsweise das vergleichbare Ergebnis des Jahres 1980/81 erklirt werden als Uberschusseffekt, der
aus dem Ungleichgewicht zwischen stark iiberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen und normaler
Abschmelzung bei den Massenbilanzen, zwischen stark erhdhter Eiszufuhr (infolge beschleunigter Glet-
scherbewegung) und normaler Abschmelzung bei den Lingenénderungen entstanden ist.

Im einzelnen ist darauf hinzuweisen, dass bei einigen grossen und flachen Gletscherzungen (Fiescher,
Ried, Zinal) im Berichtsjahr erstmals ein Lingenzuwachs zu verzeichnen war. Bei anderen (Morte-
ratsch, Roseg) ist das Zungenende in den randlichen Partien mit typischen Merkmalen des Vorstossens
(aufgewdlbter Eisrand, aufgeschobener Morénenwall) vorgeriickt, gesamthaft jedoch zuriickgegangen.
Die Zunge des Grossen Aletschgletschers dagegen ist erneut stark verkiirzt worden. Sie hat sich
deutlich abgesetzt von der Schlucht des Oberaletschbachs, die nur noch von einer abgetrennten Toteis-
masse iiberbriickt wird. Noch stirker geschwunden ist die Zunge des Allalingletschers, dessen Vor-
stoss bereits im Vorjahr praktisch zum Stillstand gekommen war.
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3. Léngendnderung der Gletscher

3.3 ERGEBNISSE DES 106. BEOBACHTUNGSJAHRES (1984/85)

Im Berichtsjahr haben sich - wie erwartet - mit der Zunahme der zidhlbaren Ergebnisse (von 86 auf 117)
die Zahlen der vorstossenden (um 4 auf 57), der stationidren (um 4 auf 9) und der schwindenden Glet-
scher (um 23 auf 51) ungleichmissig erhoht. Die stirkere Zunahme der schwindenden Gletscher ist wie
die entsprechend stirkere Verminderung dieser Gruppe im Vorjahr in erster Linie dadurch bedingt, dass
bei den ungiinstigen Schneeverhiltnissen im Herbst 1984 der Gletscherrand schwieriger zu orten war als
bei den vorstossenden. Die Schwankung der Prozentzahlen der letzten Jahre ist also weitgehend durch
den Zufall der Auswahl bestimmt. Lisst man die Ergebnisse des Vorjahres ausser Betracht, ist deutlicher
zu erkennen, dass sich die generelle Tendenz in den letzten Jahren nur wenig und eher im Sinne vermehr-
ten Wachstums verindert hat, indem sich im Vergleich mit den schwindenden die schwache Minderheit
der wachsenden Gletscher in eine schwache Mehrheit gewandelt hat.

Bei den Ergebnissen der einzelnen Gletscher in Tabelle 3.2 ist festzustellen, dass von den grossen und
flachen Gletschern, die im Vorjahr vorzustossen begonnen haben, Ried und Zinal weiter vorgeriickt,
der Fiescher dagegen erneut zuriickgeschmolzen ist. Erstmals auf der ganzen Breite vorgestossen ist als
grosster Gletscher der Biindner Alpen auch der Morteratsch. In andern Fillen scheint eine mehrjdhrige
Wachstumsphase bereits durch eine Schwundphase abgelost worden zu sein, beispielsweise bei Turt-
mann, Brunegg und Giétro. Der betrichtliche Lingenzuwachs ist beim Allalin vorwiegend durch eine
Zungenrutschung zustande gekommen, wihrend die Nordzunge des Feegletschers in den letzten
fiinf Jahren regelmissig um Betrige zwischen 40 und 65 m vorgeriickt ist.

Im Riickblick auf die Entwicklung der klimatischen Gegebenheiten und ihre Auswirkungen auf den Mas-
senhaushalt, die Fliessgeschwindigkeit und das Lingenwachstum der Gletscher wihrend der letzten zehn
Jahre ist unverkennbar, dass der jiingste Gletschervorstoss in den Schweizer Alpen seinen Hohepunkt zu
Beginn dieses Jahrzehnts erreicht hat und sich derzeit bereits in seiner Endphase befindet.
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Les variations des glaciers suisses, 1983/84 - 1984/85

3. VARIATION DE LONGUEUR DES GLACIERS

3.1 INTRODUCTION

Les résultats des observations faites sur le réseau CG/SHSN sont résumés dans les tableaux 3.1 et 3.2
pour chacune des années du rapport. Ils sont présentés in extenso sur les figures 3.1b et 3.2b ainsi que
dans le tableau 3.3. Pour la plupart des glaciers, le résultat est commenté par l'observateur dans une note
explicative que I'on trouve dans le chapitre 3.4. La figure 3.3 montre les résultats principaux des obser-
vations s'étendant sur 106 ans, soit de 1879/80 jusqu'a 1984/85, par les données suivantes: a) nombre de
glaciers observés et nombre de valeurs comprises dans la moyenne de la variation en longueur, b) pour-
centages des glaciers en crue et des glaciers en décrue, c) variation moyenne en longueur. Les chiffres,
sur lesquels se fonde cette figure, sont publiés dans l'annexe du volume jubilaire (99¢/100¢ rapports
[Kasser et al., 1986], chap. 6B.3, tabl. 35) pour la série centenaire de 1879/80 a 1978/79 ainsi que dans
les 101e a 106e rapports glaciologiques.

3.2 RESULTATS DU 105¢ EXERCICE (1983/84)

Durant cet exercice, le nombre des glaciers en crue a augmenté de 7 unités et s'est élevé a 53, la variation
moyenne de longueur s'est aussi modifiée de facon appréciable en passant de - 1.6 @ 2.5 m. On pourrait
donc en conclure que la tendance a la crue, qui s'était affaiblie ces derniéres années, a repris. ll faut
cependant tenir compte du fait que l'on a constaté, a presque tous les points de mesures glaciologiques,
un nouveau ralentissement du mouvement de la glace. De plus, I’ afflux amoindri de glace qui en découle
a l'extrémité du glacier, s'est moins opposé a l'ablation, en été 1984, que pendant les années précédentes.
1l en résulte donc un effet d'économie, dans le bilan de cet exercice, qui se fait sentir tant sur la variation
de longueur des glaciers que sur leurs bilans de masse. On peut opposer a ce résultat celui de l'année
1980/81, qui s'explique par un effet d'abondance, car il est déterminé, pour les bilans de masse, par un
déséquilibre entre une pluviosité trés excédentaire et une ablation normale; pour la variation de la longueur
des langues glaciaires, c'est la conséquence d'une disproportion entre un afflux renforcé, dii @ un
mouvement accéléré de la glace, et une fusion normale.

Citons encore, en particulier, l'accroissement de longueur observée pour la premiére fois sur quelques
vastes glaciers peu inclinés (glaciers de Fiesch, de Ried et de Zinal). Pour d'autres (Morteratsch et
Roseg), leur langue a montré, malgré un recul global, des signes caractéristiques de crue dans ses parties
latérales (gonflement du bord du glacier, compression de la moraine). En revanche, l'extrémité du grand
glacier d'Aletsch s’est de nouveau considérablement raccourcie. Elle s'est complétement retirée de la
gorge du torrent de I'Oberaletsch, dans laquelle ne subsiste plus qu'une masse isolée de glace morte. En
outre, la langue du glacier de I'Allalin, dont la crue avait pratiquement cessé l'année précédente, s'est
retirée dans des proportions encore plus grandes.
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3. Variation de longueur des glaciers

3.3 RESULTATS DU 106¢ EXERCICE (1984/85)

Comme l'on pouvait s'y attendre, l'augmentation de 86 a 117 des données chiffrées, mentionnées dans
ce rapport, s'est traduite par un accroissement inégal du nombre des glaciers en crue (de 4 sur 57), des
glaciers stationnaires (de 4 sur 9) et des glaciers en décrue (de 23 a 51 ). Tant la forte augmentation de
ceux-ci cette année que sa diminution marquée l'an dernier s'expliquent en premier lieu par les conditions
défavorables d’enneigement de l'automne 1984, elles ont, en effet, rendu l'observation des fronts
glaciaires plus difficile pour les glaciers en décrue que pour ceux en crue. Les variations récentes de
pourcentages afférant a ces trois groupes sont donc souvent affectées par le hasard qui préside a leur
choix. Si l'on exclut les résultats de l'année précédente, on reconnait une faible modification de la
tendance générale vers un accroissement, la forte minorité des glaciers en crue par rapport @ ceux en
décrue s'étant muée en une faible majorité. Les chiffres du tableau 3.2, concernant chaque glacier
individuellement, montrent que, parmi les grands glaciers @ pente faible qui ont commencé a croitre
l'année précédente, seuls ceux de Ried et de Zinal ont continué de progresser, tandis que celui de Fiesch
s'est remis @ décroftre. Pour la premiére fois, le glacier de Morteratsch, le plus étendu des Alpes
grisonnes, a avancé sur toute sa largeur. Dans d'autres cas, pour les glaciers de Tourtemagne, de
Brunegg et de Giétro, par exemple, la phase de croissance semble faire place a une période de retrait.
L'allongement important du glacier de I'Allalin est surtout dii @ un éboulement de sa langue terminale,
tandis que la langue nord du glacier de Fee a progressé réguliérement depuis cing ans de 40 a 65 m.

Si l'on considere I'évolution des conditions climatiques de cette décennie et leur influence sur le bilan de
masse, la vitesse d'écoulement et l'accroissement des glaciers, il est évident que la récente crue glaciaire
dans les Alpes suisses a atteint son maximum au début des années huitante et qu'elle se trouve maintenant
dans sa phase terminale.
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Die Gletscher der Schweizer Alpen - Les variations des glaciers suisses, 1983/84 - 1984/85

Tabelle 3.1: Lingeninderung der Gletscher 1983/84 - Zusammenfassungen

Anzahl Gletscher n der Stichprobe und Prozentanteil p der Klassen
Gebiet Netz Stichprobe Klassen der Sti<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>