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Angaben Uber die bisher erschienenen Jahresberichte:

Die Jahresberichte Uber die Veranderungen der Schweizer Gletscher wurden im Jahre 1880 durch

F.A. Forel (1841-1912) begriindet.

Die Berichterstatter waren:

Nr. 1 (1880) bis 15 (1893/94): F.A. Forel

Nr. 16 (1894/95) und 17 (1895/96): F.A. Forel und L. Du Pasquier

Nr. 18 (1896/97) bis 27 (1905/06): F.A. Forel, M. Lugeon und E. Muret

Nr. 28 (1806/07): F.A. Forel, E. Muret, P.Ls. Mercanton und E. Argand
Nr. 29 (1807/08) bis 32 (1810/11): F.A. Forel, E. Muret und P. Ls. Mercanton

Nr. 33 (1911/12) bis 34 (1912/13): E. Muret udn P. Ls. Mercanton

Nr. 35 (1913/14) bis 70 (1948/48): P. Ls. Mercanton

Nr. 71 (1949/50) bis 75 (1953/54): P. Ls. Mercanton und A. Renaud

Nr. 76 (1954/55) bis 83 (1961/62): A. Renaud

Nr. 84 (1962/63) bis 91 (1969/70): P. Kasser

Die Berichte sind in folgenden Zeitschriften erschienen:

Nr. 1 und 2: Echo des Alpes XVII und XVIII, Genéve 1881 und 1882.
Nr. 3 bis 44: Jahrbuch des Schweizer Alpenklub, B&nde XVIII bis LVIII, Bern 1883 bis 1924.
Nr. 45 bis 91: Die Alpen, Jahrgénge 1 bis 46, Bern 1925 - 1971,

Nr. 71 bis 75 ohne Tabellen

Nr. 85 bis 91 gekirzt.
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Notiz

Die im Jahre 1883 gegriindete Gletscherkommission der Schweizerischen Naturforschenden Ge-
sellschaft (SNG) verfolgt die gleichen Ziele wie das "Gletscherkollegium”, welches 18638 ge-
meinsam durch den Schweizerischen Alpenklub (SAC) und die SNG geschaffen und 1893 aufgeldst

wurde.

Art. 3 des Kommissionsreglementes:

"Die Aufgabe der Kommission besteht in der Untersuchung der Gesamterscheinung der Gletscher.
Ihr besonderes Forschungsgebiet sind die Gletscher der Schweizer Alpen, deren Stand sie regel-
massig nachprift. Sie fihrt entweder gemeinsam grossere Arbeiten durch oder Ubertr&gt einzelne
Arbeiten ihren Mitgliedern. Sie kann gemeinsam mit andern wissenschaftlichen Instituten be-
stimmte Arbeiten durchflhren oder Fachleuten Ubertragen. Ausserdem darf sie auch gletscher -
kundliche Untersuchungen Dritter unterstiitzen. Prinzipiell sollen letztere Personen Mitglieder

der SNG sein”.

Gletscherkommission der SNG: Mitglieder: seit
Robért Haefeli, Prasident, Zlrich 1943
Marcel de Quervain, Vizeprasident, Davos 1958
Hans Rothlisberger, Sekretdr, Zlrich 1965
André Flotron, Meiringen 1972
Claus Jaccard, Neuenburg 1965
Peter Kasser, Zirich 1948
Fritz Mdller, Zirich 1971
Hans Oeschger, Bern 1967

Arbeitsgruppe flr die Gletscherbeobachtungen:
Peter Kasser, Leiter

Hans Ro6thlisberger, Mitglied

Seit dem Jahre 1964 verdankt die Gletscherkommission der SNG die Sammlung der j&hrlichen
Beobachtungsresultate und die Bearbeitung des Jahresberichtes der Abteilung fir Hydrologie und
Glaziologie der Versuchsanstalt flr Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der Eidgendssischen

Technischen Hochschule in Zirich.

Zirich, Oktober 1972.



VORWORT

Die urspringliche wissenschaftliche Zielsetzung flUr die Gletscherberichte durch F.A. Forel im
Jahre 1880, die Gletscherst&nde zu beobachten, um den Mechanismus ihrer Ver&nderungen und insbeson-
dere deren Beziehungen zu den Klimaschwankungen zu erforschen, ist auch heute noch gliltig. Die Man-
nigfaltigkeit der Erscheinungsformen der Gletscher und die grosse Zahl von Parametern, die notwendig
sind, um einen Gletscher und sein Verhalten befriedigend zu beschreiben, sind wohl die Ursachen da-
flir, dass es bisher nicht gelungen ist, in der Natur wenige, sogenannte représentative Gletscher zu
finden, deren Beobachtung zur L&sung der eingangs definierten Probleme geniigt. Neben der umfassenden,
aufwendigen Untersuchung einzelner ausgewdhlter Gletscher ist auch die einfache Messung der Lage-
dnderung méglichst vieler Zungenenden wichtig, wobei vor allem die langjéhrigen Reihen weiterzufih-
ren sind und dem Ausbau und der Erhaltung des hydrometeorologischen Klimanetzes alle Aufmerksamkeit
zu schenken ist. Durch die jahrlichen Gletscherberichte sollen die Messwerte allen Interessenten,
denen sich wissenschaftliche oder technische Probleme im Zusammenhang mit Gletschern stellen, als

Arbeitsgrundlage zur Verflgung gestellt werden.

Die hydroglaziologischen Aufgaben, die sich seit rund flinfzig Jahren bei der Projektierung
von Wasserkraftanlagen und seit bald zwanzig Jahren bei deren Betrieb gestellt haben, verlangten
einen Ausbau der Beobachtungen. Gesamtwasserwirtschaftliche Ueberlegungen und das Problem der soge-
nannten gefdhrlichen Gletscher werden in Zukunft zusatzliche Anforderungen an die Information stel-
len. Neue technische Hilfsmittel erhdhen die Qualitdt der Messungen. Beim Ausbau des Beobachtungs-

netzes ist heute immer mehr auch die wissenschaftliche Entwicklung der Glaziologie zu berlicksichtigen.

Im Bestreben, diesen Anspriichen zu genligen, missen die vollst&dndigen j&hrlichen Gletscherbe-
richte immer umfangreicher gestaltet werden. Sie nehmen den Charakter eines Jahrbuches an, das sich
an Glaziologen und Ingenieure wendet und den Rahmen eines ergdnzten Sonderdruckes aus der Zeitschrift
"Die Alpen” lbersteigt. Durch die Trennung in eine Publikation, die sich an Fachleute wendet, und in
den Bericht in der Zeitschrift "Die Alpen” soll auch den unterschiedlichen Leserkreisen Rechnung ge-
tragen werden. Die Gletscherkommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft dankt dem
Schweizerischen Alpenklub dafilir, dass er ihrem Bericht lUber den Stand der Gletscher seit dem Jahre
1883 Gastrecht gewdhrt. Da die Alpinisten von jeher naturgem&ss in hohem Masse an den Gletschern
interessiert sind, wird diese gute Zusammenarbeit wohl auch in Zukunft andauern. Gleichzeitig mdchte
die Kommission den Benlitzern aus Wissenschaft und Technik mit der vorliegenden umfangreicheren Pub-

likation besser dienen.

Zahlreiche Institutionen und freie Mitarbeiter leisten Jahr fir Jahr Beitr&ge zum Gletscher-
bericht, indem sie Messungen ausfiihren, Daten liefern oder sonst in irgendeiner Weise mitwirken.
Ihnen allen gilt der Dank der Gletscherkommission, die diese Hilfe zu sch&tzen weiss. Die Vermessung
vieler Zungenenden durch die Forstingenieure geht auf eine Anregung zuriick, welche die Schweizeri-
sche Naturforschende Gesellschaft im Jahre 1892 dem damaligen Eidgendssischen Departement fir In-
dustrie und Landwirtschaft unterbreitete. Dessen Vorsteher, Bundesrat Deucher, vermittelte im Jahre
1893 lUber die Regierungen der Kantone die Zusammenarbeit zwischen den kantonalen Forstinspektionen
und der Gletscherkommission, wobei die Messresultate vom damaligen Oberforstinspektor J. Coaz ge-

sammelt wurden. Besonderer Dank gebiihrt der Eidgendssischen Landestopographie, deren Dienste vor

allem fir Vermessungsflige und kartographische Reproduktionsarbeiten immer wichtiger werden. Auch



diese Miﬁarbeit knlipft an alte Zeiten an, hat doch die, bei Beginn noch Topographisches Bureau be-
nannte Landestopographie unter Siegfried, Dumur und Held bei der Rhonegletschervermessung in den
Jahren 1874 bis 1918 die Hauptlast getragen. Es sei ferner an die Bedeutung der Vermessungsfllge und
Uebersichtspléne erinnert, die durch die EidgenGssische Vermessungsdirektion betreut werden. Das
Institut fiUr Geodé&sie und Photogrammetrie an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zirich
trégt immer wieder wesentliches zu den Messungen bei, indem es die Glaziologen vermessungstechnisch
berdt, wissenschaftliche Auswertungen durchfihrt und seine Einrichtungen bereitwillig zur Verfilgung
stellt. Von den Institutionen des Bundes ist ferner das Eidgendssische Amt filr Wasserwirtschaft zu .
nennen, dem ein gut Uberwachtes Netz von hydrographischen Stationen zu verdanken ist, mit der Mus-
terstation an der Massa, die im Frihjahr 1965 ihren Betrieb aufgenommen hat. Dieses Amt hat zur
Zeit von Direktor Collet und Dr. Litschg-Loetscher, besonders in den Jahren nach 1818 auch viel zu
den Gletscherbeobachtungen beigetragen. Flir die Klimawerte liefert die Schweizerische Meteorologi-
sche Zentralansfalt den gréssten Teil der Unterlagen; Die Erhaltung und der Ausbau des Klimanetzes
im Hochgebirge sind fir die Glaziologen von grosster Wichtigkeit. Klimadaten lber die Schneedecke
und eine Zusammenfassung Uber die Lawinen werden vom Eidgendssischen Institut fiir Schnee- und La-
winenforschung zur Verfigung gestellt und ergénzen den Gletscherbericht. Die hydrologische und gla-
ziblogische Abteilung der Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der Eidge-
ndssischen Technischen Hochschule in Zirich fihrt viele Messungen an Gletschern und an der Schnee-
decke selber durch, sammelt und bearbeitet seit dem Jahre 1964 die Messresultate und archiviert die
Dokumente. Die Gletscherkommission freut sich, auf die Mitarbeit der Direktionen und des Personals
der erwahnten staatlichen Institutionen auch in Zukunft z&hlen zu dirfen und dankt auch den zahl-

reichen freien Mitarbeitern, die Jahr fir Jahr ihr Programm durchfihren.

Die Gletscherkommission schliesst auch die Kraftwerksgeselischaften in ihren Dank ein, die
ihre Beobachtungsresultate flr den Gletscherbericht zur Verfligung stellen. Die &ltesteten ununter-
brochenen Reihen liefern die Kraftwerke Oberhasli AG, die durch das Vermessungsbureau Flotron in
Meiringen seit mehr als vierzig Jahren jahrlich Profilaufnahmen und Bewegungsmessungen am Unteraar-
und seit 26 Jahren auch am Oberaargletscher ausfilihren lassen, Die Kraftwerke Mattmark AG beobachten
die Niederschl&ge und Gletscherveranderungen in ihrem Gebiet und haben einen Beitrag an die Karte
1 : 10 000 der Mattmark-Gletscher, die diesem Bericht beiliegt, geleistet. Die Kraftwerke Mauvoisin
AG stellen freundlicherweise die Resultate der an den Gletschern Giétro und Corbassiére durchge-
flihrten Messungen zur Verflgung. Die Haushaltsmessungen am Griesgletscher werden im Zusammenhang
mit Arbeiten flr die Kraftwerke Aegina AG, diejenigen an den Gletschern Limmern und Plattalva mit
solchen fir die Linth-Limmern AG durchgefiihrt. Eng verknidpft mit vielen Gletschern ist die S.A. de

la Grande Dixence, deren Betriebsprobleme zentral mit glaziologischen Fragen zusammenh&ngen.

Mit dem j&hrlichen Gletscherbericht mdchte die Gletscherkommission der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft einer Koordinationsaufgabe gerecht werden, indem sie die Daten, welche von
einer grossen Zahl von Mitarbeitern stammen, sammelt, sichtet und flir alle Interessenten publiziert.
Sie ist bestrebt, die Kontinuit&t langer Beobachtungsreihen zu erhalten und gleichzeitig das Be-

obachtungsnetz und die Berichterstattung dauernd zu verbessern und dem neuesten Stand anzupassen,

Fir die Gletscherkommission
Der Préasident: Der Delegierte fir die
Gletscherbeobachtungen:

Zirich, Oktober 1972 R. Haefeli P. Kasser
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1. HYDROMETEOROLOGISCHE BEOBACHTUNGEN

WITTERUNGS- UND SCHNEEVERHAELTNISSE VOM 1. OKTOBER 1868 BIS 30, SEPTEMBER 1970

Mit Daten aus den Jahrblchern der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (MZA) und
des Eidgentssischen Amtes flr Wasserwirtschaft (A+W) ist der Klimacharakter des Berichtsjahres
in Abbildung 1 graphisch dargestellt. Flr Niederschlag, Sonnenscheindauer und Abfluss ist das
Verhdltnis der aktuellen Werte zu den langjéhrigen Mittelwerten aufgezeichnet, flr die Tempera-
turen die Abweichung von den Mittelwerten. Der Publikation von A. Lemans, "Der Firnzuwachs pro
1963/70 in einigen schweizerischen Firngebieten, 57. Bericht”, sind die Angaben Uber Temperatur-
summen in Tabelle 1 entnommen. Die Daten Uber die Schneedecke in Tabelle 4 verdanken wir teils
dem Eidgentssischen Institut flUr Schree- und Lawinenforschung Davos-Weissfluhjoch (SLF), teils
den Messungen der Versuchsanstalt flr Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) der Eidgends-
sischen Technischen Hochschule, Zirich. Der Kurzbericht Uber Schnee und Lawinen im Winter 1969/70
stammt von M. Schild (SLF); flr eingehende Darstellungen verweisen wir auf das Jahrbuch des SLF.

Allen diesen Institutionen und ihren Mitarbeitern sei flr ihre Hilfe gedankt.

a. Der Winter (1. Oktober bis 30. April)

Dem Uberall zu trockenen und zu warmen Oktober folgte ein in den meisten Gebieten normaler
November. Nur die Niederschl&ge im Engadin waren deutlich grdsser als der Normalwert. Zwischen
dem 5. und 17. November kam die Ablationsperiode zum Abschluss, indem alle Gletscher eingeschneit
wurden. Die nur diinne Schneedecke Uberdauerte den sehr kalten Dezember und den relativ milden
Januar. Erst in den Monaten Februar und April fielen lberall sehr grosse Schneemengen, ausser auf
der Alpensilidseite und im Engadin, wo der Zuwachs die langjédhrigen Mittelwerte nur knapp Ubertraf.
In den allgemein zu kalten Monaten Marz und April blieben Alpen und Jura bis auf etwa 1000 Meter
Uber Meer hinunter eingeschneit. Im Winterhalbjahr war es Uberall zu kalt, wahrend die Nieder-
schlagssummen auf der Alpennprdseite méssig und im inneralpinen Raum ziemlich stark Uber dem
Durchschnitt lagen, im Engadin dagegen normal waren und auf der Alpensldseite die Mittelwerte

stellenweise nicht erreichten.

b. Der Sommer (1. Mai bis 30. September)

Die Monate Mai, Juni und Juli brachten lberall normale oder etwas zu geringe Niederschlags-
mengen. Weil der Mai, vor allem im inneralpinen Raum, deutlich zu kalt war und auch in den ersten
Junitagen die langjéhrigen Mittelwerte der Temperaturen nicht erreicht wurden, setzte der Abbau
der Schneedecke auf den Gletscherzungen nur z8gernd ein, Wie die Abflussmengen von Gletscher-

b&chen zeigen, kam die Schneeschmelze erst in der zweiten Junidekade richtig in Gang. Wie der



Juni, war auch der Juli eher unglinstig fir die Gletscher, wéhrend der August bei ungef&hr normalen
Temperaturen {berall reichlich Niederschlag brachte, ausser im Wallis und auf der Alpensidseite,
wo auch die Niederschl&ge normal waren. Im September war die Ablation auf den Gletschern vor éllem
im Wallis und auf der Alpennordseite bei relativ geringen Niederschl&gen noch Uberdurchschnittlich.
Genau mit dem Wetterumsturz vom 30.September ging die Ablationsperiode des Sommers 1870 zu Ende.
In den betrachteten Stationen wichen die Temperaturmittel der Sommerperiode nur unwesentlich von
den Normalwerten ab, mit Ausnahme von Zermatt und Bever, wo es deutlich zu kalt war. Die Sommer-
niederschlédge waren im Wallis und auf der Alpensilidseite zu gering, in den lbrigen Gebieten unge-

f&hr normal.

1)

Tabelle 1 . Summe der positiven Tagesmittel der Temperaturen = £ + °C Mai bis September
Station Meereshdhe Mai/Sept. Mai/Sept. Mai/Sept.
' 1968 1969 1970
m z+ z+ % z+ %
a) Messstationen
Gltsch 2287 686 837 849
Séntis 2) 2500 505 694 649
Weissfluhjoch 2667 461 611 599
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 52 94 78
Payerne (700 mb) 3) 3100 185 293 322
Minchen (700 mb) 3) 3100 152 270 231
Mailand (700 mb) 3) 3100 254 338 406
b) Extrapolationen fir Firngebiete
Clariden 4) 2700 383 530 544
Clariden 4) 2900 264 399 411
Silvretta 5) 2750 409 553 546
Jungfraufirn (P3) 6) 3350 90 173 155

1) Auszug aus A. Lemans, "Der Firnzuwachs 1968/70 in einigen schweizerischen Firngebieten”,
57. Bericht, Zirich 1971

2) Durch A. Lemans korrigierte, mit der Messreihe vor 1960 vergleichbare Werte.

3) Temperaturmessungen in der freien Atmosphére (Niveau 700 mb = etwa 3100 m &.M.) nach Radio-
sondierungen (Mittel aus 1-h- und 13-h-Aufstiegen, berechnet von G. Gensler).

4) Werte reduziert nach Gltsch.
5) Werte reduziert nach Weissfluhjoch.

6) Werte reduziert nach Jungfraujoch-Sphinx.




Abbildung 1

NIEDERSCHLAG,

TEMPERATUR,

SONNENSCHEINDAUER

Werte der Monate, der Jahreszeiten und des Jahres 1969/70,
bezogen auf die Mittelwerte der Periode 1931 <1960 [fir Ausnahmen siehe 1)]
10,...,9 Monate Oktober 1969 bis September 1970
W = Winter = Oktober bis April
Sommer = Mai bis September
Jahr = Oktober bis September

S
J

1) Ausnahmen:

UND ABFLUSS

Nr. Station Temperatur Sonnenscheindauer Abfluss

2 Jungfraujoch 1938/39 = 63/64 1931/ 32 - 60/61 —

4 Sion 1941/42 + 63/64 —————

6 Testa Grigia 1952/53 - 63/64 —

10 Locarno - Monti 1935/36 - 63/64 1931/32 - 60/61 ——

1" St.Gallen 1956/57 = 63/64 '

51 Massa / Massaboden —_— ——— 1931/32 - 60/61
55 Hinterrhein /Hinterrhein —— E— 1945/46 + 63/64

Meteorologische Daten e

Niederschlag

Temperatur

AN

N
AT

Abweichung vom Mittelwert

Mittelwert

Abweichung vom Mittelwert in °C

Sornanscheindever A__S_ - Abweichung vom Mittelwert
S Mittelwert
Meteorologische Stationen:

Nr. Station m.uM. Nr. Station m.u.M.
1 Bern 572 9 Airolo 167
2 Jungfraujoch 3576 10 Locarno - Monti 379
3 Montreux 408 1" St.Gallen 664
4 Sion 549 12 Santis 2500
5 Zermatt 1610 13 Chur 586
6 Testa Grigia 3488 14 Davos 1561
7 Zurich MZA 569 15 Bever 1712
8 Engelberg 1018 16 Brusio 840

17 Grand - St - Bernard 2479

Abflussmengen #
Abflussmenge e_é . Abweichung vom Mittelwert
A Mittelwert
Abfluss -Stationen :
Einzugsgebiet

Nr. FLUSS / Station m.u.M Ganze Flache Mittlere Hohe | Vergletschertes

F in km? m.0.M. Gebietin% von F
51 MASSA / Blatten bei Naters 687 195 2945 66.6
52 VISPA / Visp 650 778 2660 33
53 RHONE / Porte du Scex 374 5220 2130 16.2
54 LUTSCHINE / Gsteig 582 379 2050 19.5
55 HINTERRHEIN / Hinterrhein 1581 55 2390 21.6
56 RHEIN / Rheinfelden 258 34550 1085 1.6
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Tableau 2 : Précipitations, Températures, Somme des Températures journaliéres positives, Durée d'insolation et Ecoulement; Valeurs mensuelles,
saisonniéres et annuelles.

Tabelle 2 : Niederschlag, Temperatur,Summe der Tagestemperaturen lber DOC, Sonnenscheindauer und Abfluss;flr Monate,Winter,Sommer und Jahr.
Valeurs en 1969/70 = Werte fir 19639/70

Station Mois - Monate Hiver Eté Année
Winter Sommer Jahr

Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 - 4 5-9 10 -9
1 Bern 6 90 52 48 140 78 131 63 96 78 184 56 545 477 1022
3 Montreux-Clarens 5 132 56 75 138 92 225 55 154 95 212 50 723 566 1289
4 Sion 3 87 32 36 214 74 79 35 55 36 68 22 525 2186 741
5 Zermatt 4 41 38 27 174 49 88 68 86 36 80 23 |- 421 293 714
Précipi- 7 Zirich MZA 10 95 80 61 289 61 200 95 149 106 225 56 796 631 1427
tations 8 Engelberg 222 108 98 56 248 97 189 118 108 198 265 70 818 760 1578
en mm 9 Airolo 0 190 47 118 206 84 180 78 126 61 123 99 825 487 1312
Nieder- 10 Locarno-Monti 0 204 14 176 37 104 139 100 215 76 260 213 674 864 1538
schlag 11 St. Gallen 20 115 110 75 215 76 161 106 119 124 253 70 772 672 1444
in mm 12 Séntis 31 16 130 156 408 159 306 277 143 356 415 173 1386 1364 2750
13 Chur 3 1 33 30 223 53 108 72 43 87 182 80 588 464 1052
14 Davos-Platz 5 112 34 40 226 84 104 91 72 110 255 77 605 605 1210
15 Bever 1 136 12 60 63 44 68 51 65 71 183 52 384 422 806
16 Brusio 0 139 5 95 26 62 69 50 99 105 126 61 3396 441 837
17 Grand St.Bernard 17 212 154 178 434 218 265 182 120 169 103 66 1478 640 2118
Indice 51 Massa/Blatten b.Naters | 146 25 7 4 3 3 7 42 370 554 572 409 195 1947 2142
d'Ecoule- 52 Vispa/Visp 47 18 16 11 11 9 16 38 194 249 224 155 128 860 988
ment mm 53 Rhone/Porte du Scex 54 35 26 24 30 27 53 103 297 265 207 125 243 997 1246
Abfluss- 54 Luetschine/Gsteig 85 25 17 16 26 26 80 176 406 333 332 158 245 1405 1650
hdhe mm 55 Hinterrhein/Hinterrhein| 36 50 29 18 11 13 31 134 542 405 334 315 188 1730 1918
56 Rhein/Rheinfelden 38 37 39 39 104 77 113 153 171 150 143 88 447 705 1152
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Tableau 2: continuation
Tabelle 2: Fortsetzung
Station Mois - Monate Hiver Eté Année
Winter Sommer Jahr
Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 3 B 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-8
1 Bern 10.3 4.8 - 3.5 -1.0 1.3 2.0 6.2 12.0 17 .6 18.2 18.0 158:1 2.9 16.2 8.4
2 Jungfraujoch - 2.6 -10.6 -16.1 -12.4 -17.8 -16.9 -14.7 - 8.7 - 2.4 145 1.0 1.0] -13.0 - 249 - 8.8
3 Montreux-Clarens| 11.6 6.5 - 1.6 1.8 2.9 8.2 7.1 12.8 17.8 18.0 18.6 16.4 4.5 16.89 9.7
4 Sion 1M1.7 5.0 - 3.9 1.8 1+3 3.2 7.8 13.7 18.9 19.2 18.7 17.0 3.8 17.5 9.5
Tempgratures 5 Zermatt 6.6 =-1.2 -7.6 =3.86 =-5.4 ~4,3 - 0.3 5.6 10.2 11.3 11.1 10.2 | = 2.3 9.7 257
en G 6 Testa-Grigia -1.4 -8.6 -14.3 -10.2 -15.5 -14.8 -11.8 - 6.6 - 0.3 0.7 0.8 0.2 )] -10.9 - 1.0 = B:8
Tempgratur 7 Zlirich MZA 10.0 4,9 -3.9 - 0.6 0.6 1.7 5.8 11.2 16.9 17 .1 17.2 14.4 2.6 15.4 749
in 8 Engelberg 7.6 2.1 -7.5 -1.8 -1.9 = 2.0 2.2 8.2 13.9 13.8 13.9 11.7 0.2 1248 5.0
10 Locarno-Monti 13.5 6.9 2:2 2.4 855 6.0 9.9 14.4 19.4 20.9 20.4 18.2 6.4 18.7 11.5
11 St. Gallen 9.1 4.6 - 4.8 - 0.6 0.0 0.8 5.2 10.6 16.4 16.4 16.4 13.6 2.0 14.7 743
12 Séantis 3.5 -57 -10.9 -7.0 “11.5 -10.6 - 7.4 - 2.4 4,2 4.4 5.4 4.8 - 7.1 3.3 =~ 248
13 Chur 11.1 5.1 - 4.6 2:2 = 0.2 251 6.3 11.6 18.0 177 17 .4 15.0 8.1 15,9 8.5
14 Davos-Platz 6:3 ~-1.,0 - 8,1 —-3.7 —-5.89 ~4,4 - 0.8 4.8 11.4 11.8 11.8 9.7] = 25 9.9 2.7
15 Bever 4el1 = 2.8 118 = Fo7 =8s1 =B.8 = 2.2 3.9 10.4 111 10.4 8.4| - 4.9 8.8 0.8
17 Grand St.Bernard 4.1 = 4.6 =10:2 =7:1 = 8:8 =9:5 =5:68 = 0.5 5:3 7.2 7.5 7.1] - 6.1 5a3 - 1.9
?Zﬁgzrgizres 2 Jungfraujoch 15 0 0 0 0 0 0 0 6 32 24 16 15 78 93
journalidres 4 Sion 373 162 5 76 57 113 237 434 582 607 586 514 1023 2723 3746
poeitives 5 Zermatt ) 227 39 0 4 3 11 49 189 327 871 359 323 333 1568 1902
Summe der 10 L?ca?no-Montl 426 213 78 82 103 188 300 450 584 655 618 553 1390 2860 4250
Tagestempera- 12 Santis 131 7 0 0 0 0 4 3 136 161 178 153 142 631 773
= s] 17 Grand St.Bernard| 134 14 0 0 0 0 19 28 171 240 238 218 167 895 1062
turen lber 0 C
1 Bern 168 97 35 41 41 125 128 171 221 232 185 208 635 1017 1652
2 Jungfraujoch 216 96 111 91 37 112 103 115 157 220 174 220 766 886 1652
Durée d'insola-| 3 Montreux-Clarens| 155 71 63 32 28 115 123 177 189 221 186 189 587 962 1549
tion en heures 4 Sion 216 118 108 76 56 129 168 230 236 292 218 254 871 1230 2101
Sonnenschein- 7 Zirich MZA 136 102 11 41 31 1186 105 166 214 231 185 212 542 1008 1550
dauer in 10 Locarno-Monti 237 104 125 87 133 175 208 244 231 308 226 200 1069 1209 2278
Stunden 11 St. Gallen 118 86 18 48 25 92 92 135 199 206 162 181 479 883 1362
12 Santis 267 108 154 112 29 121 65 14 185 190 148 218 856 852 1708
14 Davos-Platz 189 97 g5 390 43 107 102 148 198 201 175 199 723 921 1644
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Tableau 3: Précipitations, Températures, Somme des Températures journaliéres positives, Durée d'insolation et Ecoulement; Valeurs mensuelles,
saisonniéres et annuelles.

Tabelle 3: Niederschlag, Temperatur, Summe der Tagestemperaturen Uber DDC, Sonnenscheindauer und Abfluss; flr Monate, Winter, Sommer und Jahr.

_ (Valeurs en 1969/70) - (Valeurs moyennes de la période 1830/31-1959/60*) _ (Werte 1969/70) - (Periedenmittel 1930/31-1959/60*) _ N - N

Ecart-type pour la période 1930/31 - 1959/60* Streuung fir die Periode 1930/31-1953/60* s

* Exceptions - Ausnahmen:

Températures - Temperaturen: Somme des Températures journaliéres Durée d'insolation-Sonnenscheindauer: Ecoulement - Abfluss:
positives: 2 Jungfraujoch 1931/32-1860/61 51 Massa
2 Jungfraujoch 1938/39-1963/64 Summe der Tagestemperaturen Uber o°c: 4 Sion 1941/42-1963/64 Massaboden 183 fa2-1980rm
6 Testa-Grigia 1952/53-1963/64 2 Jungfraujoch 1934/35-1859/60 10 Locarno-Monti 1931/32-1960/61 55 Hinterrhein 1945/46-1963/64
10 Locarno-Monti 1935/36-1963/64 10 Locarno-Monti 1835/36-1959/60 11 St. Gallen 1956/57-1963/64 Hinterrhein
Station Mois - Monate Hiver Eté Année
Winter Sommer Jahr
Nr. Nom - Name 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-9
1 Bern -1.4 0.4 -0.0 -0.4 2.8 0.4 1.9 -0.8 0.7 ~Ds7 13 -1 <0 0.8 0.6 0.2
3 Montreux-Clarens =11 0.8 -0.4 =01 1.8 0.6 4.6 =1 a0 0.4 =Dl e Py w52 1.5 =05 0.8
4 Sion 1.2 0.5 -0.86 -0.8 2.7 1.4 2.2 0.2 0.2 e 1 1 =0.0 -1.0 1.4 ~0.8 1.0
Précipi-| 5 Zermatt -1.3 -0.4 =0.2 -0.8 2.8 0.4 145 0.1 0.4 ~07 0.3 =144 0.7 ~0.5 0.3
tations 7 Zirich MZA =7 2 0.3 0.4 -0.4 4.5 1.2 0.3 =2 0=3 =0.7 p BT =10 23 0.0 1.4
en mm 8 Engelberg ~4 «5 ~0 0 0.2 -1,5 2.3 -1.4 2.0 -0.4 -1,5 0.1 2.1 ~4 »3 0.4 -0.4 0.0
Nieder- 9 Airolo -1.4 0.1 ~0.7 0.5 1.8 ~4 B 0.7 1.0 “0s3 ~1.0 =05 -0.6 -0.0(2) -1.5 -1.0
schlag 10 Locarno-Monti -1.4 0.4 =10 2:1 -0.4 0.1 0.1 “1s2 0.2 =1 1 0.2 0.1 =0.3 =0.7 =0.7
in mm 11 St. Gallen -1 +3 0.3 i -0,.5 2.8 0.1 1.8 0.5 -0.8 0.7 1e? -1 .0 16 -0.4 0.7
12 Santis 1.1 0.0 =5 =08 2.0 =1 147 07 e P 0.5 12 -0.4 0.3 B.5 0.5
13 Chur e ™ 13 -0.4 =8 3.2 0.3 3:0 0<1 =143 -0.4 1:6 0.0 1.8 0.1 1.7
14 Davos-Platz -1.4 0.8 -0.6 -0 .8 2.3 0.6 2.0 0.4 A »2 -1.0 2.8 -0.2 1.4 0.6 1.4
15 Bever e % 1.6 -0.9 0.5 0.5 0.1 0.9 -0.8 =07 =10 1.6 -0.6 D.3 -0.4 -0.0
16 Brusio 1.8 1.1 =1.1 1.8 -0.4 0.3 0.3 =-1.3 =052 =0:2 0:2 -0.6 0.1 -0.8 =0.:5
17 Grand St.Bernard 4 o7 07 -0.2 -0.2 Z.5 0.6 0.9 =01 -0.7 0.9 ~0 .8 -1 22 0.6 -1.2 0.1
Indice 51 Massa/Blatten b.Naters 1.9 2.2 0.3 -0.2 ~0.1 -0.6 -0.9 -1.2 0.2 =-0.3 =01 0.7 1:7 =0.1 0.1
d'Ecoulet52 Vispa/Visp -0.4 e | =03 -1.4 0.6 -1.8 -0.8 1.3 0.1 -0.5 -0.9 0.3 -1 .2 -0.7 0.8
ment mm |53 Rhone/Porte du Scex -0.4 -0.4 =05 -0.3 0.9 =0:8 D=8 =0%1 2.2 p & 1.0 0.3 =03 4.7 1.1
Abfluss-|54 Luetschine/Gsteig -0.8 ~-1.0 =1 «1 -0.6 0.2 -1.1 -0.3 -0.0 2.6 0.4 1.7 -0.1 =141 1:6 0.6
héhe mm |55 Hinterrhein/Hinterrhein| -0.9 <04 ° =02 ~0 8 -0.8 =0.8 a2 -1.4 1.1 =01 ~0.3 (1% -1.2 0.2 -0.2
56 Rhein/Rheinfelden ~1.3 -0.9 -0.7 -0.7 2.7 0.7 2.5 3.4 2.9 11 1:6 0.3 0.2 2.3 143
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c. Das Haushaltsjahr der Gletscher (1. Oktober bis 30. September)

Auf der Sldseite der Alpen sowie in einzelnen von Sitiden her beeinflussten Einzugsgebieten,
wie zum Beispiel denjenigen von Gries und Mattmark, blieben die Niederschlagssummen des Jahres
zum Teil betrdchtlich unter den langjéhrigen Mittelwerten. In den Ubrigen Teilen der Schweizer
Alpen wurden die Normalwerte erreicht oder Uberschritten; in Chur und Davos fiel sogar bedeutend
mehr Niederschlag als normal. Die Jahrestemperaturen waren im Tessin normal, im Wallis und im
Engadin deutlich zu tief und in den restlichen Gebieten knapp niedriger als die Normalwerte,
Die Sommertemperaturen blieben im Wallis und im Engadin leicht unter den Mittelwerten und waren

in den Ubrigen Gebieten normal.

Tabelle 4. Daten Uber die Schneedecke im Winter 1968/70

Kolonne 1 Datum des Beginns der permanenten Schneedecke

2 Letzter Tag mit Schnee der permanenten Schneedecke 2

3 Dauer der permanenten Schneedecke in Tagen J

4 SchneehBhenmaximum in Zentimetern

5 Tag des Schneeh&henmaximums

6 Wasserwert der Schneedecke, gemessener Maximalwert in Millimetern

7 Tag der Profilaufnahme bzw. Bestimmung des Wasserwertes.
Station Héhe 1 2 3 4 5 6 7

m G.M.
Weissfluhjoch 2540 10.11. 25.7, 258 321 245, 1258 1.6,
Davos Platz 1560 14.11. 23.5. 191 178 25,2, 407 15.4,
Klosters 1200 14.11. 30,5, 198 255 25.2, 666 15.4,
Berninah&duser 2050 15.11. 17 5. 184 140 10.4, = -
Pontresina 1840 14.11. 4.5. 172 89 12.3. = =
Maloja 1820 15.11. 26.5. 193 191 8.4. 497 14.4.
Barberine 1820 8.11. 8.6.* 213* 390 14.4, 1401 15.4.
Saas Fee 1775 15.11. 7.5, 174 120 14.4. 309 15.4.
Zermatt 1600 14.11. 5.5, 173 136 24.2. 320 15.4.
Bourg-St-Pierre 1650 = = o 136 4,3. 355 4.3.
Grimsel 1970 5.11. 11.7. 249 690 35 - -
. Grindelwald-Bort 1570 17 .11. 2.6. 198 230 20.3. 714 15.4.

Tribsee 1800 S+11s 26.6. 234 an 14.4, 1474 4.5.
Andermatt 1440 14.11. 1.6. 200 224 20.3./14.4. 754 14.4.

* Interpolierter Wert.

16




2. SCHNEE UND LAWINEN IM WINTER 1969/70 i

Wenn wir als Kétastrophenjahre jene Winter bezeichnen,.in denen ausserordentliche oder sehr
selten auftretende Lawinen in unseren Alpen zu mindestens 100 Sachschaden oder mehr als 50 Todes-
opfern fihren, so fallt der Berichtswinter eindeutig in diese Kategorie. Mit 254 Schadenfallen
und 56 Lawinentoten hat er im Vergleich zu den Ubrigen finf Katastrophenwintern seit 1340 2) vor
allem viele Menschenleben sowie grosse Einbussen an Wald (etwa 41 000 m3]. dagegen verhdltnis-

méssig wenig Geb&dude- und Tierschaden (137 bzw. 3) gefordert.

Bis anfangs Februar verzeichneten fast alle Regionen extrem geringe SchneehBhen. Dann trat
eine radikale Aenderung der Situation ein: Mit einer Monats-Neuschneesumme von gebietsweise Uber
4 Metern, zeitweise unter stlrmischen Winden abgelagert, erreichten die Schneehhen in verschie-
denen Gebieten ein neues absolutes Maximum, und vielerorts stiirzten ausserordentliche Lawinen zu
Tal. Da auch M&rz und April noch grosse Neuschneef@lle brachten und die allgemein unterdurch-
schnittlichen Temperaturen im Mai andauerten, erlebte unser Alpengebiet einen extrem schneereichen

Nachwinter und einen ausserordentlich spaten Frihjahrsbeginn,

Die grosste Lawinenaktivit&t des Winters brachten die Schneefall= und Sturmperioden im Februar.

In dieser Zeit gingen die meisten Sachschadenlawinen zu Tal, und am 24. Februar ereignete sich der
seit 1827 opferreichste Lawinenabsturz unserer Alpen, die Katastrophe von Reckingen; 48 Menschen
wurden zu ndchtlicher Stunde in ihren H&usern von den verheerenden Schneemassen lberrascht, 30 von
ihnen fanden den Tod. Glick und Vorsicht trugen dazu bei, dass andere Niedergénge dieser Periode
keine weiteren Opfer forderten. Mit Ausnahme des Arbeiterungllicks vom Pilatus (20. April, 4 Tote)
betrafen alle Ubrigen tddlich verlaufenen Unf&dlle Skifahrer bzw. Touristen. Nur einer dieser 14
Ungllcksfé&lle mit total 22 Opfern ereignete sich in einem Gebiet mit grdsseren Neuschneem?ngen;

alle Ubrigen haben sich in Regionen und Perioden mit geringen Schneemengen zugetragen.

In mehreren Fallen gelang es, Verschittete lebend zu bergen. Dabei hat sich wiederum die
Kameradenhilfe als sehr erfolgreich erwiesen. Als spektakuldre Rettung ist ein aussergewd8hnlicher
Fall bei Stechelberg im Berner Oberland zu erwdhnen, bei dem ein 70jé&hriger Bauer aus einer Frih-
jahrslawine gerettet werden konnte. Der Verschiittete hatte wdhrend siebeneinhalb Stunden in 3 m

Tiefe ausgeharrt und war durch Lawinenhunde aufgesplirt worden.

1 Verfasst von M. Schild, EidgenBssisches Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Davos-Weiss-
fluhjoch

2) den Wintern 1941/42, 1944/45, 1850/51, 1953/54 und 1967/68.
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3. GLETSCHER - BEOBACHTUNGEN

3.1. Tdtigkeit und besondere Ereignisse

Die flUr jedes Jahr vorgesehenen Vermessungsfllige Uber den wichtigen Gletschern Rhone, Grosser
Aletschund Basodino, Uber den zehn im 90. Bericht erwdhnten "steilen” Gletschern, sowie (ber den
schwer zugédnglichen oder sonst schwierig zu messenden Gletschern Trift im Gadmental, Rosenlaui,
Oberer und Unterer Grindelwald und Blimlisalp wurden auch im Herbst 1970 wieder durchgeflhrt. Der
Sicherung von Messmarken dienten die Flige an den Gletschern Lang, Bella Tola, Stein, Bresciana
und Val Torta. Im Zusammenhang mit speziellen Aufgaben des Hydrologischen Dezenniums stehen die
Aufnahmen am Steinlimmi- und am Scalettagletscher. Alle diese Luftaufnahmen wie auch diejenigen
an den Gletschern Fee-Nord, Sex Rouge, Prapio, Pierredar, Stein, Lenta, Paradies und Cavagnoli
wurden in verdankenswerter Weise durch die Eidgentssische Landestopographie (L+T) ausgeflhrt. Be-
sonderen Untersuchungen Uber das Problem der "geféhrlichen Gletscher” gelten der Flug der L+T am
Pierredar und die Fllge der Eidgendssischen Vermessungsdirektion (V+D) am Allalin und Giétro. Das
umfassende Messprogramm der Kraftwerke Oberhasli AG an den beiden Aaregletschern ging auch in
diesem Berichtsjahr weiter, wobei die Flige der V+D wiederum durch das Vermessungsbiro A. Flotron
in Meiringen bearbeitet wurden. Ein Verzeichnis der im Herbst 1870 ausgefihrten Luftaufnahmen
folgt am Ende dieses Kapitels 3.1. In Kapitel 3.2 wird auf die neu in das Beobachtungsnetz aufge-
nommenen, aber in den Tabellen 5 und 6 noch nicht enthaltenen Gletscherenden hingewiesen. Schliess-
lich ist noch ein interessantes Manuskript zu erwd&hnen, in dem F. Juvalta Uber die Geschichte des

Paradiesgletschers in den letzten 100 Jahren berichtet.

Besondere Sorgen bereitete der Grubengletscher ob Saas Balen. Trotz fieberhafter Anstrengungen
mittels Bohrungen und Sprengungen dem Wasser eines eisgestauten Randsees innert niitzlicher Frist
einen Abfluss zu verschaffen, stieg der Seespiegel immer héher, bis sich am 8. Juli 1970 der in
unserem 89. Bericht geschilderte Wasserausbruch vom 2. Juli 1968 wiederholte, wobei wiederum eine
Flutwelle des Fallbaches das Dorf heimsuchte. Ein im Winter 1970/71 gebauter Entlastungsstollen

durch das Eis hat fiir den Sommer 1971 die Gefahr gebannt.

Verschiedene treue Mitarbeiter der Gletscherkommission sind im Berichtsjahr gestorben. Herr
alt Revierfdrster Alfred Tscherrig, der langjéhrige friihere Beobachter der Gletscher Brunegg,
Turtmann und Bella Tola, ist im Alter von 78 Jahren am 20, Januar 1970 in Oberems durch den Tod
abberufen worden. Herr Tscherrig hat flr die Gletscher Turtmann und Bella Tola eine vorzigliche
vollsté&ndige Dokumentation hinterlassen. Im Frihjahr wurde Herr J. Penis, der als Geometer seit
einigen Jahren am Trientgletscher mitarbeitete, durch Krankheit hingerafft. Am 12. April erlag
Herr Forstingenieur Bernardo Pohl, der mit viel Einsatz den Basodinogletscher beobachtet hat, in
seinen geliebten Bergen einer Herzkrise. Kurz darauf, am 5. Juli 1970, fiel sein jlingerer Sohn

Paolo im Basodinogebiet einem Bergunfall im Fels zum Opfer, Vater und Sohn hatten in den letzten
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Jahren ganz besonders intensiv fiir die Gletscherkommission gearbeitet. Am 6. Juli 1970 ist Herr
Forstingenieur Andreas Gasser, der oft bei den Gletschermessungen in den Urner Bergen mitwirkte,
in den Bergen tddlich verungllickt. Angehorige und Kollegen dieser Mitarbeiter versichern wir unserer

herzlichen Anteilnahme.

Verzeichnis der Luftaufnahmen im Herbst 1870,

Das Verzeichnis enth&lt nur Fllge der L+T (Eidgen8ssische Landestopographie) und der V+D (Eid-
gendssische Vermessungsdirektion), soweit die Aufnahmen in Verbindung mit Beobachtungen der Glet-
scherkommission der SNG, mit dem Hydrologischen Dezennium oder im Zusammenhang mit besonderen Auf-

gaben der VAW/ETH-Z ausgefiihrt worden sind.

" Aufnahme Flug- Aufge- Koordi- LK
Nr. Gletscher Datum linie nommen naten 2) Blatt
Nr. Nr. durch km Nr.
1 Rhone 18.9. 1469-1475 G1K 1 L+T 673/160 255
1 Rhone 18.9. 1451-1460 G1K 2 L+T 673/160 255
5 Aletsch 21.9. 1530-1543 1 L+T 649/144 264
5 Aletsch 21.9. 1556-1566 2 L+T 645/139 264
5 Aletsch 24.8 1574-1583 3 L+T 645/139 264
M8nch Hangegl. S-Wand 21.9. 1544-1547 Glk 7@) L+T 643/157 254
11 Allalin o 4561-4568 1 V+D 640/100 274
11 Allalin 25.8. 4854-4862 1 V+D 640/100 274
11 Allalin 7«95 4991-4997 1 V+D 640/100 274
13 Fee-Nord _ bl 636/105 284
Hohbaln } 29,9, 1604-1608 G1lK 6 L+T 636/107 284
13 Fee-Nord b) 636/105 284
HEhEELF 29,8, 1634-1640 G1lK 5 L+T 636/107 584
Bider ) 635/109 284
Bider 29.9. 1623-1626 G1K 4C L+T 635/108 284
Trift (Talli) 29.9, 1609-1818 61k 89 L+T 643/110 274
Festi . 630/105 284
Hohberg } 7895 15981603 G1k 3€) L+T 630,107 284
Bis 298 » 1641-1651 G1k 2F) L+T 624/106 284
Bis 29.9. 1590-1597 G1K 18) LT 624/112 284
18 Lang 2149 1567-1573 G1K 8h) L+T 636/144 264
21 Bella Tola 29.9. 1652-1655 G1K 1 L+T 616/122 273
34 Otemma 25.8.. 4886-4894 1 V+D 597/ 86 283
37 Giétro ) 7.9. 5020-5025 2 V+D 594/ 94 283
47 Sex Rouge 1. 583/131 272
48 Prapio 9.9, 1108-1113 G1K 2 L+T 582/130 272
49 Pierredar K) 580/128 272
49 Pierredar 9.9. 1114-1118 1 L+T 580/128 272
50 Oberaar 1849 V+D 680/154 265
51 Unteraar 18.9. V+D 680/157 157
53 Stein 1) 676/175 255
54 Steinlimmi } 27 o B ToaR-10a4 €1k 5 L 675/174 255
55 Trift 18:9= 1462-1468 G1lK 4 L+T 671/170 255
56 Rosenlaui 21,9, 1948-1950 G1lK 6 L+T 655/168 254/255
57 Oberer Grindelwald 13%B 604-611 GlK 2 L+T 649/164 264
58 Unterer Grindelwald 6.8. . 473-476 G1lK 1 ) L+T 647/162 264
Hochfirn (Jungfrau) 21.9. 1551-1555 G1K 68" L+T 640/154 264
61 Gamchi 622/151 264
64  Blumlisalp } D 1584-1587 GlK 8 » LT 625/150 264
84 Lenta 17 9. 1316-1318 G1K 11 L+T 723/153 266
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1 ; Aufnahme Flug- Aufge- Koordi- LK
Nr. Gletscher Datum linie nommen naten 2) Blatt
Nr. Nr. durch km Nr.
84 Lenta B o) 723/153 266
86 Paradies } 1= 8 H1a-1224 GlK LT 725/150 267
Scaletta 17 .10, 1734-1740 G1Kk 1P) L+T 792/175 258
Valeggia 184+ 8. 1431-1436 GIK 7 LT 682/147 265
Val Torta 19,10, 1751-1756 685/148 265
103 Bresciana 17. 9. 1316-1318 G1K 119) L+T 722/151 266
Cavagnoli 18. 9. 1437-1442 G1K 6 L+T 680/145 265
104 Basodino 18. 9. 1443-1450 G1K 1 L+T 680/141 265
105 Rossboden 29. 9. 1618-1622 61K 7%) L+T 644/115 274
Hohlentrift 29, 9. 1615-1618 Gk 8’ L+T 645/112 274
Bemerkungen zu den Fussnoten:
1)  Nummer des Gletschers im Netz der Gletscherkommission der SNG, (vergleiche Tabellen 5 und 6).
2) Richtkoordinaten auf dem Gletscher oder in der N&he des Gletschers.
Gletscher, die zusdtzlich durch die gleichen Fluglinien erfasst sind:
a) Jungfraufirn (643/153), Ewigschneefeld (547/153), Guggi (640/157)
b) Fall (635/106)
c) Balfrin (634/112)
d) Hohlentrift (645/112), Zibelenfluh (646/112), Bodmer (646/115)
e) Kin (630/104)
f) Schali (622/104)
g) Schali (622/104), Turtmann (620/110)
h) Anen (637/1486)
i) Diablerets (582/129) Mauvais (581/129), Dar (582/131)
k) Diablerets (582/129) Mauvais (581/129)
1) Chalchtalfirn (878/175), Rorfirn (684/171), Kartigelfirn 683/173), Hangfirn West (680/174),
Hangfirn Ost (681/175), Ritifirn (682/175)
m) Giessen (639/156), Rottal (638/152)
n) Grauhorn (722/153), Bresciana (722/151)
o) Grauhorn (722/153), Rheinwaldfirn (725/151), Zapport (728/150), Glfer (725/154)
p) Vallorgia (Fllela) (792/174)
g) Lenta (723/153), Grauhorn (722/153)
r) Mattwald (641/115), Giessern (644/116), Bodmer (646/115), Gamsa (642/116)
s) Trift (7811i) (643/112), Zibelenfluh (646/112), Bodmer (646/115)
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3.2. Lagednderung der Gletscherenden

Tabellen 5 und 6

Der Durchschnitt der L&ngendnderungen .aller gemessenen Gletscher betrug im Berichtsjahr 1963/70
-1.26 .Meter gegenlber -7.18 Meter im vorausgegangenen Jahr. Obwohl im Jahr 19639/70 nur 98 statt
103 Gletscher vermessen wurden, ist die Anzahl der vorriickenden Zungen um 3 auf 31 gestiegen. Diese
3 Gletschér lassen sich in die nachstehenden 4 Klassen einteilen:

1) "Echte” Vorstdsse, bei.denen die Gletscherbewegung massgeblich beteiligt ist:

Nr. 2 Mutt Nr. 42 Saleina Nr. 68 Chelen
Nr. 11 Allalin Nr, 43 Trient Nr. 69 Rotfirn
Nr. 13 Fee Nr. -53 Stein Nr. 71 Wallenbur
Nr. 23 Moming Nr. 56 Rosenlaui Nr. 77 Biferten
Nr. 33 Tsanfleuron Nr. 57 Oberer Grindelwald Nr. 79 Sulz

Nr. 37 Giétro Nr, 59 Eiger Nr. 83 Tschierva
Nr. 39 Valsorey Nr, 61 Gamchi Nr. 99 Cambrena
Nr. 41 Boveyre Nr. 64 Blimlisalp Nr.100 Pall

2) Verléngerung der Gletscherzunge durch Firnschnee, der mehr als ein Jahr alt ist:
Nr. 21 Bella Tola Nr. 30 L'En Darrey Nr. 44 Paneyrosse
3) Verléngerung der Gletscherzunge durch Anlagerung von Lawinenschnee aus dem Berichtsjahr:
Nr. 48 Prapio
4) Verléngerung der Gletscherzunge durch Schneedecke, die im Berichtsjahr gefallen ist:
Nr. 45 Grand Plan Névé Nr. 47 Sex Rouge Nr. 80 Glarnisch
16 dieser Gletscher stossen schon seit mindestens 3 Jahren vor. Im Vorstoss sind:
seit 16 Jahren: Fee (Nord)
seit 8 Jahren: Trient
seit Jahren: Oberer Grindelwald
seit

Jahren: Giétro, Rosenlaui, Sulz

seit

8
B
seit 5 Jahren: Allalin, Gamchi, Rotfirn, Cambrena
4 Jahren: Boveyre, Saleina, Eiger

3

seit Jahren: Valsorey, Chelen, Tschierva.

Alle diese Zungen dirften in einer echten Vorstossphase begriffen sein, wobei die Ursache in
den Reaktionszeiten der einzelnen Gletscher auf die klimatische Vorgeschichte zu suchen ist. Bei

den Gletschern Fee und Allalin wurde der Vorstoss dadurch ausgeldst, dass durch aussergew8hnliche

Ereignisse der vorderste Teil der Zunge verlorenging. Die ndrdliche Zunge des Feegletschers wurde

im Jahre 1954 durch einen Felssturz Uberdeckt, der Allalin blisste einen Teil seiner Zunge durch

den Gletschersturz vom 30. August 1965 ein. Beide Gletscher suchen das freigewordene Vorgel&nde
wieder zu bedecken. Der Allalingletscher reichte im Herbst 1970 wieder ungef&hr gleich weit vor

wie vor dem Gletschersturz. Besonders eindrlicklich ist das Ausmass des Vorrlckens im Jahre 19639/70
beim Allalingletscher mit 173.2 Metern und beim Oberen Grindelwaldgletscher mit rund 100 Metern.
Beim Allalingletscher kam der hohe Betrag dadurch zustande, dass sich die vorstossende Front mit

den aus zahlreichen kleinen Eisabbrlichen gebildeten Eisschuttkegeln auf den tiefer liegenden Fels-
b&ndern zusammenschloss. Der Obere Grindelwaldgletscher zwédngte sich durch die enge, steile Schlucht

und beginﬁt nun in den Talboden vorzustossen.
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Tabelle 5. Lageé&nderung der Gletscherenden 1967/68 bis 1969/70; Zusammenfassung
1967/68 1968/69 1968/70

Beobachtungsnetz Anzahl Gletscher 105 105 105
Nicht beobachtet Anzahl Gletscher 6 0 7'1)
Beobachtet Anzahl Gletscher 99 105 98
Resultat unsicher Anzahl Gletscher 1 2 0
Richtung bekannt Anzahl (%) 98 (100.0) 103 (100.0) 98 (100.0)
Im Vorstoss Anzahl (%) 35 (35.7) 28 (27.2) 31 2 Gie
Stationdr Anzahl (%) 6 (6.1) 6 (5.8 53 (6.1
Im Rickzug Anzahl (%) 57 (58.2) 69 (67.0) 61 “ (62.3)
Mittlere Langendnderung Meter pro Gletscher = [0:35 -7.18 - 1.26

(Anzahl) (89) (92) (89) 5

Bemerkungen: In den verschiedenen Klassen wurden folgende Gletscher eingereiht, wobei diese mit

ihrer Nummer aus Tabelle 6 bezgichnet werden sollen:

1 46 52 72 73 75 89 91
2)

2 11 13 21 23 30 33 37 39 41 42 43 44 45
68 71 77 79 80 93 89 100 )

=] 1 6 25 40 81 896

H 3 4 5 7 8 98 10 12 14 15 16 17 18 19
34 35 36 38 49 50 51 54 55 58 60 62 63 65
85 86 87 88 S0 82 94 85 97 98 101 102 103 104

5)

Fir die Berechnung der mittleren L&ngen&nderung wurden
wurden aus folgenden Griinden ausgeschaltet:

Durch kiinstlichen See beeinflusst: 3 50 51
Wert fir 15 Jahre: 44

Kein Zahlenwert : 49 55 56 58

47 48 53 56

20 22 24
66 67 70
105

26 27

57 59 61

64 68

28 29 31 32
74 76 78 82 83 84

9 Gletscher nicht berlicksichtigt: Sie

64

Folgende 5 Gletscherenden wurden neu in das Beobachtungsnetz aufgenommen: Mittelaletsch

(Koordinaten 647.6 / 143.2, Lage&nderung 1969/70 -x, Kote 2225m i.M.), Alpetli/Kanderfirn (625.4 /
145.7, -4.0, 2245), Ammerten (607.4 / 141.5, st. 2345 ca.), Plattalva (718.8 / 188.5, -0.4, 2548)

und Val Torta (684.5 / 147.5, -

, 2480). Die Aufnahme einiger weiterer Gletscher wird geprift.

Die graphische Darstellung "Lageveranderung der Gletscherenden in den Schweizer Alpen” gibt

einen Ueberblick Uber die Entwicklung in den letzten rund 80 Jahren. Die S&ulen unten im Bild

zeigen flr jedes Jahr von 18381/82 bis 1969/70 die Anzahl der beobachteten Gletscher. Im oberen

Teil des Bildes ist im schraffierten Feld die Anzahl der Gletscher im Vorstoss in Prozenten der

Gesamtzahl der beobachteten Gletscher von unten nach oben aufgetragen, im Feld mit Punktraster

dagegen der Prozentsatz der zuriickgehenden Gletscher von oben nach unten. Im hellen Band dazwi-

schen liegt der Anteil derjenigen Gletscher, deren Lange sich nicht verdndert hat. Deutlich ist

die Vorstossphase vor 1920 zu erkennen, in der fast drei Viertel der becbachteten Gletscher vor-

riickten, ferner das extreme Jahr 1946/47, in dem kein einziger Vorstoss beobachtet worden ist.
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Seit dem Jahre 1964/65 sind wieder rund 23 - 38 % der gemessenen Gletscher im Vormarsch. Was die

ndchsten Jahre bringen werden, ist schwierig vorauszusehen.

Abbildung 2

Lageverdnderung der Gletscherenden in den Schweizer Alpen
1891/92 -1969/70

Anzahl Gletscher im Vorstoss und im Ruckzug,in Prozent der Gesamtzahl der beobachteten Gletscher
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Tabelle 6. Lagednderung der Gletscherenden 1868/69 und 1969/70
Nr. Gletscher Kt. Aenderung in Metern m G.M. Messdatum
1968/69 1969/70 1970 1968 1969 1970
a b c ‘c d :
Einzugsgebiet der.Rhone (II)

1e Rhone Vs + 6.3 + 045 2125 (65) 15, 9. 21. 9. 20. 9.

2e Mutt Vs + 1,9 + 2.0 2626 (68) 16. 9, 21. 9. 27. 8,

3e Gries (Aegina) VS - 17.8 - 25,5 2373 12.10. 17.10, 18.10

4e Fiescher Vs = 2841 = 11.2 1643.5 14, 9, 12. 9, 10. 9.

5e Grosser Aletsch VS - 16.4 - 25,2 1503.2 15, 9, 13. 9. 11. 9.

6e Oberaletsch VS = 542 st. 2129.4 3.10, 17. 9. 12. 9.

7 Kaltwasser Vs - 6.0 = 100 2650 (68) 18.10. 6.10. 15.10.

Be Ta&alliboden VS st. - 247 2629.6 30, 9. 29, 8, 25. 9,

9e Ofental Vs st. = B3 2628 30. 9+ B30« 9. 28, 9.
10e Schwarzberg Vs + 0.9 - 5. 2660 1.10.. 26, 9. 29. 9.
11e Allalin Vs + 16.4 #173.2 2325 13. 9. 19. 8. 24. 9.
12 Kessjen ') + 0.8 - 6.1 2849.0 25. 9. 23. 9. 22. 9.
13e Fee (Nordzunge) VS + 10.0 + 20.8 2033 14.10. 17.10, 27.10.
14 Gorner VS - 332 - 18.3 2057.5 11.10, 15.10. 23.10.
15e Z'Mutt Vs - 19.4 - 19.0 2231 26, 8, 20. B. 25. 8.
16 Findelen Vs + 3.0 - 4,0 2482.2(61) 19. 9. 11.10. 12.10.
17 Ried 'S - 15,5 - 4.8 2044 2,10, 1.10. 30. 9.
18e Lang Vs - 14.0 - 17.0 2010 (61) 24.10. 24.10. 25.10.
19e Turtmann-West VS - 5.8 - 7.8 2262 (68) 14. 9. 17.10. 26. 9.
20e Turtmann-O0st (Brunegg) Vs + 10.8 - 21.2 24586 14. 9. 17.10. 26. 9.
21e Bella Tola Vs - 2.4 + 349 2763 (67) 18. 9. 16.10. 30. 9.
22 Zinal VS - 29.0 - 1.0 1985 14. 9. 710, 7.10.
23 Moming VS + 15,0 ca + 15,0 2315 14, 9. 7« 105 7.10.
24 Moiry VS - 17.0 - 3.0 2438 (67) 11.10. 26. 9. 9.10.
25e Ferpecle Vs = 2wl - 0.4 1990 (57) 26.10, 13.10. 7.10.
26e Mont Miné VS - 4.0 - 7.0 1965 (55) 26.10. 13.10. 7.10.
27 Bas d'Arolla 'S - 2.0 - 3.0 2130 (59) 10.10. 25. 9. 28. 9.
28 Tsidjiore Nouve 'S & 250 = 240 2251 (59) 10.10. 25. 9. 28. 9.
29 Cheillon VS - Bl = B5 2620 (64) 4.10, 4.,10. 10.10.
30e L'En Darrey VS - 2.3 + 16.0 2445 (81) 5.10. 3.10. 9.10.
31 Grand Désert VS - 17.5 (2a) - 20.0 2800 (64) n 25. 9. . 26. 9.
32 Mont Fort Vs - 1.0 (2a) = 2.0 2740 (67) n 25. 9. 5.10.
33 Tsanfleuron Vs - 16.0 + 6.0 2420 (61) 19.10. 25. 9. 10.10.
34e Otemma Vs = 60:0 = B6+5 2408 (63) 28. 9. 27. 9. 27. 9.
35e Mont Durand Vs -107.0 - 2.0 2265 (B0) 28. 9. 27. 9. 26. 9.
36e Breney VS - 10.3 = .30.0 2570 (65) 28. 9. 27. 9. 26. 9.
37e Giétro VS + 6.2 + 8.6 2496 13. 9. 12. 9. 7« 9.
38 Corbassiére VS - 3.0 = 9.0 2189 19. 9. 16.10. 15.10.
39e Valsorey VS + 10.0 + 8.0 2395 15.10. 9.10. 13.10.
40 Tseudet Vs - 24.0 st. 2422 15.10. 9.10. 13.10.
41e Boveyre 'A) + 1.5 + 14.0 2606 16.10. 9.10. 13.10.
42e Saleina VS + 6.5 + 7.5 173545 17.10. 7.10. 13.10.
43e Trient Vs + 15.1 + 25.0 1770 21.10. 12.10. 31.10.
44e Paneirosse VD L (11a) + 25,8(15a) = n 20. 8. 14.10.
45 Grand Plan Névé VD - 1.0 + 271 2345 (63) 3.10. 2.10. 15.10.
46e Martinets VD ? n = n 29. 9. n
47e Sex Rouge VD st. + 6.2 2660 ca 7.11. 15.10. 2. 8.
48e Prapio VD - X # 13.3 2387 1.11. 15.10. 2. 8.
49e Pierredar VD st. 2415 1.11. 11. 9, 9. 9,
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Tabelle 6. Fortsetzung

Nr. Gletscher Kt Aenderung in Metern m G.M. Messdatum
1968/69 . 1869/70 18970 1968 1969 1970

a b c c d

Einzugsgebiet der Aare (Ia)
50e Oberaar BE - 13.7 - 18.8 2296.0 30. 7. 23. 8. 18. 9.
51e Unteraar BE - 12.7 - 7.0 1908.0 1. 8. 23. 9. 18. 9.
52 Gauli BE - 7.0 n = 24. 9. 15. 9. n
53e Stein BE + 0.8 + 7.0 1938 ca 28, 9. 20. 9. 19. 9.
54e Steinlimmi BE - 5.0 - 0.8 2082 28. 9. 20. 9. 19. 9.
55e Trift BE - XI - X 1650 (67) n 12. 9. 18. 9.
56e Rosenlaui BE + 7.0 + X 1900 ca 27. 9. 4.10. 26. 8.
57e Oberer Grindelwald BE + 60,0 +100.0ca ? 7.10. 19.10. 30.10.
58e Unterer Grindelwald BE st - X - 18,10+ 21.10. 30.10.
59e Eiger BE + 10.0 + 10.0ca 2050 ca 8. 9. 18. 9. 27. 8.
60e Tschingel BE - 345 - 6.0ca 2170 ca 20. 9. 13. 9. 19. 9.
61e Gamchi BE + 4.5ca + 10.2 1990 . 28. 9. 11.10. 19. 9.
62e Schwarz . BE - 9.0 - 1.9 2220 20. 9. 3.10. 8.10.
63e La&mmern BE - 13.0 - 13.0 24380 21. 9. 4.10. 9.10.
64e BlUmlisalp BE + X * X - 27. 9. 11. 9. 21. 9.
65 Ratzli BE - 73 - 341 2316 4,10, 29. 9. 17.10.

Einzugsgebiet der Reuss (Ib)
66e Tiefen UR - 12.8 ~ 8.3 2492 13.10. 27. 9., 20. 9.
67e St. Anna UR + 12.7 - 21,0 2592 25.10. 24. 9. 25. 9.
68e Chelen UR + 17.0 + 9.3 2131 25.10« 26+ 9s 21« 9.
69e Rotfirn UR + 9,0 + 3.5 2031 25.10. 26. 9. 21. 9.
70e Damma UR 0.0 - 10.2 2044 27+ 9. 28. 9. 18, 9.
71e Wallenbur UR - 5.8 + 2.0 2240 20. 9, 30. 9. 28. 9.
72 Brunni UR = 7.3 = 22.10; 2.10. n
73 Hufi UR - 86.0 n - 22,10, 28. 9% n
74e Griess (Unterschachen) UR - 16.0 = 20 2208 11. 9. 2:10. 27. 8.
75 Firndlpli ow - 13.0 n - 28+ 9. 24. 9. n
76e Griessen (Obwalden) ow - 6.0 - 12.0 2500 ca 2110 23« 9« 28s 9

Einzugsgebiet der Limmat (Ic)
77e Biferten GL - 0.8 + 3.8 1955.4 14.10. 29. 9. 26. 9.
78e Limmern GL - 8.0 = 0,6 2236.2 1. 9. 7. 9. 2. 9.
79e Sulz GL + 1.5 + 1.7 1800 2214 1.10. 14.10.
80e Glarnisch GL = 5.8 + 1.3 2288 12,10, 25. 9« 28. 9.
81e Pizol SG - B.6 st. 2500 11:10: 25« 9« 13.10.

Einzugsgebiet des Rheins (Id)
82e Lavaz GR - 36.8 - 10,2 = 5.10. 26. 9. 28. 9.
83 Punteglias GR - 65,8 - 8.2 2330 14, 9. 20. 9. 19. 9.
84e Lenta GR - 7.2 - 24.0 2275 9.10. 8.10. 30. 9.
85e Vorab GR + 78.0 (5a) = 1545 - 21.10. 16. 9. 30. 9.
B86e Paradies GR - 10.0 - 14.0 2358 21.10. 4.10. 25. 9.
87e Suretta GR = 3840 - 27.0 2205.1 22.10. 23. 9, =« 7.10.
88e Porchabella GR - 47 5 - 10.5 2586 5.10. 24. 9. 24. 9.
89 Verstankla GR - 8.5 n = 22.10. 22. S. n
90e Silvretta GR - 12.8 - 4.0 2450 27. 9. 27. 9. 24. 9.
91 Sardona SG - 1.0 n = 30. 9. 26. 9. n
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Tabelle 6. Fortsetzung

Nr. Gletscher Kt Aenderung in Metern m 4.M. Messdatum
1968/69 1969/70 1870 1968 1969 1870
a b c o d

Einzugsgebiet des Inn (V)

92e Roseg GR = 80.7 = 175 2170 9.10. 18.10. 15.10.
93e Tschierva GR + 16.9 ¥ 15.5 2160 9.10. 18.10. 15.10.
94e Morteratsch GR = 842 - 24.0 2000 8.10. 10.10. 14.10.
95e Calderas GR - 12.3 - 18,5 2670 19.10. 13.10. 18.10.
g96e Tiatscha GR = 2.0 st. = 6.10. 14. 9. 21.10.
97e Sesvenna GR -17.8 = Ba7 2742 25.10. 8.10. 21. 9.
98e Lischana GR - 20.4 - 3.3 2800 23.10. 10.10. 25. 9.
Einzugsgebiet der Adda (IV)
99e Cambrena GR + 1.0 + 6.5 2494 6.10. 21. 8. 20. 9.
100e Pald GR - 3.7 (2a) + 18,5 2360 ca n 6.10. 30. 9.
101e Paradisino GR = 2.0 - 4.0 2805 27. 8. 26. 8. 19.10
102e Forno GR - 35.2 = 27:3 2210 18.10. 20.10. 16.10.
Einzugsgebiet des Tessin (III)
103e Bresciana TI - 1.4 ca - 33.0 2570 (67) 17.10. 14.10. 29.10.
104e Basodino TI + 2.0 - 3.8 2520 (69) 13.10. 2.10. 13.10.
105e Rossboden VS - 3.0 - 4.7 1945 (69) 10.10. 8.10. 12.10.

Bemerkungen, die fUr die Tabelle oder wenigstens fir mehrere Gletscher gliltig sind:

a Die Nummern in dieser Tabelle stimmen mit denjenigen im Lageplan Bild 2 des Berichtes 1963/64
Uberein. -

b Falls ein Gletscher zugleich in verschiedenen Kantonen liegt, so ist derjenige Kanton ein-
getragen, auf dessen Gebiet sich das eingemessene Zungenende befindet.

c Wenn die Aenderung fir eine Periode von mehreren Jahren gilt, ist die Anzahl der Jahre wie
folgt angegeben:
Beispiel: - 13.6 (3a) = Rickzug von 13.6 Metern in 3 Jahren

d MeereshShe des Zungenendes in Metern Uber Meer. Wenn die Meereshthe nicht am Ende des Be-
richtsjahres bestimmt worden ist, wird das Messjahr wie folgt angegeben:
Beispiel: 2220 (58) = Meereshdhe, gemessen im Jahre 1958.

e Siehe Bemerkung mit der Nummer dieses Gletschers.

n Nicht beobachtet - Im Rickzug

sn €ingeschneit X Betrag nicht beziffert

+ Im Vorstoss ? Resultat unsicher

st. Stationar ca Ungefédhrer Wert
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Bemerkungen, die nur flr einen einzelnen Gletscher gelten. Die Fussnoten tragen die gleiche Nummer
wie in der Tabelle der zugehdrige Gletscher.

1 Rhone. Dieser Gletscher ist als station@r zu betrachten, denn infolge der Eisabbriiche wurden
zwar einige bisher unter dem Gletscher liegende Felsen aper, aber andere bereits apere Stellen
wurden erneut Uberdeckt mit abgestlirztem und regeneriertem Gletschereis. In der gegenwdrtigen
Situation sind die Abbriiche darauf zurlickzuflihren, dass die stilitzenden Eispartien einesteils
durch die Abschmelzung geschwdcht, zum anderen Teil infolge der zunehmenden Eisdicke Uberbe -
lastet werden. (P. Mercier). - Vermessungsflug durch L+T am 18.9.70. (Verfasser).

2 Mutt. Schwacher, aber durch eine kleine Stirnmor&ne eindeutig erwiesener Vorstoss. (P. Mercier).

3 Gries. Der Rickgang der trigonometrisch vermessenen, zur Zeit der Messungen etwas Uber halbe
Hohe eingestauten frontalen Eiswand ist zur Hauptsache auf die Schmelzung durch das Seewasser
zurlickzufihren. Vom 17.10.69 bis 16.6.70, d.h. wahrend der Zeit, in der die Schmelzung des See-
wassers der Gletscherbewegung nur in geringem Masse entgegenwirkte, ging das Gletscherende
lediglich um 2.7 m zurlick, in der Vergleichsperiode des Vorjahres um 5.1 m. (VAW-H.Siegenthaler).

4 Fiescher. Die angegebene HBhenkote bezieht sich auf den Wasserspiegel im Gletschertor. (VAW -
H. Widmer).

5 Aletsch. Die angegebene HBhenkote bezieht sich auf den Wasserspiegel im Gletschertor. (VAW -
H. Widmer). - Vermessungsflug durch L+T am 21.9.70 (Verfasser).

6 Oberaletsch. Die angegebene HOhenkote bezieht sich auf den Wasserspiegel im Gletschertor. (VAW-
H. Widmer).

8 Talliboden. Das Gletscherende wurde erstmals tachymetrisch vermessen. Die mittlere L&ngenan -
derung seit dem Herbst 1968 wurde planimetrisch bestimmt. Da die Zunge im Vorjahr nicht aus-
aperte (sie wurde im letzten Bericht den station@ren zugerechnet), ist die Riickschmelzung um
den angegebenen Betrag g&nzlich in der Berichtsperiode erfolgt. (VAW - H. Widmer).

9 Ofental. Die angegebene HBhenkote bezieht sich auf den tiefsten Punkt der Zunge. Das Gletscher-
ende wurde erstmals tachymetrisch vermessen. Die mittlere L&ngen&nderung seit dem Herbst wurde
planimetrisch bestimmt. Da die Zunge im Vorjahr nicht ausaperte (sie wurde im letzten Bericht
den stationdren zugerechnet), ist die Rlckschmelzung um den angegebenen Betrag ga&nzlich in der
Berichtsperiode erfolgt. (VAW - H. Widmer).

10 Schwarzberg. Die angegebene HBhenkote gilt flr das ndrdliche Gletschertor. Die Toteismasse ist
im gleichen Zeitraum um 13.9 m zurlickgeschmolzen. (VAW - H. Widmer).

11 Allalin. Die L&ngen&nderung wurde durch Planimetrieren der luftphotogrammetrischen Aufnahmen
bestimmt. Dabei wurde die Breite des bisher ausgemessenen Streifens (280 m im mittleren Teil
der Zunge) auf die Halfte reduziert. Die auf dieser Grundlage neu berechneten Werte flir die
mittlere j&hrliche und die gesamte L&ngendnderung seit 1954 sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt. (Vergleiche auch den Plan "Zungenst&nde des Allalingletschers”). Im Gegensatz
zum Vorjahr waren die Rutschungsbewegungen der Zunge sehr betr&chtlich und von aussergewdhnlich
langer Dauer (Juli - Dezember). Dadurch erkl&rt sich auch das starke Vorrilicken der Eisfront
bis zu den vor dem Gletscher abgelagerten Sturzkegeln, die teilweise {berfahren und dadurch
reaktiviert wurden. Der Gletscherrand lag am 24.9.70 im mittleren Teil der Zunge wenig hinter,
an den beiden Seiten jedoch z.T. erheblich vor dem photogrammetrisch aufgenommenen Stand vom
Juli 1954 (vgl. Fig. 3). Damit hat der Gletscher innerhalb von finf Jahren den gleichen Stand
erreicht wie vor dem Absturz am 30.8.65. (VAW - H. Widmer). Vermessungsflug durch V+D am 7.7.,
25.8., 7.9. und 5.11.70. (Verfasser).
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Durch trigonometrische Einmessung | Aus photogrammetrischen Aufnahmen
des Gletscherendes ermittelte planimetrisch in einem Kontroll -
Werte (publiziert) streifen von 140m Breite ermittel-

Berichts- te Werte (neue offizielle Werte) Datum der
Jahr Aenderung im Gesamte Aen - Aenderung im Gesamte Aen - Aufnehmen
Berichtsjahr derung seit Berichtsjahr derung seit

1854 1854
= 7.-10.7.54
1954/55 + 15.0 + 15.0 +12.7 (1 v 12,7 W 24. 9.55
1855/56 - 21.0 - 6.0 -24.3 (1 - 1.8 (11 6. 9.56
1856/57 + 17.5 . 11'5 +14.8 (1 N 3'2 1 29' 9'57
1957/58 + 2.0 " 13'5 + 1.7 (1 N 4'9 Q1 6.10.58
1858/59 + 2.0 N 15'5 + 1.7 (1 N B.B “ 3'10'59
1959/60 - 25.0 . g.5 - 28.9 (1 -22.3 “ 25. 9.60
1960/61 + 41.1 . 31.6 + 34.7 (1 N 12'4 Q1 13'10'51
1861/62 = 105 N 21'1 = 42:1 [1 N 0'3 1 28- 9'52
1962/63 + 7.3 . 23.4 + 6.2 (1 : e
1963/64 - 20.1 . - 23.3 (1 < B L 12.10.63
+ 8.3 -399.4 (2 -16.8 (1 4.10.64
1864/65 -219.5 (3 -303.0 (3 -416.2 (2 4. 9.65
' -211.2 (3 +100.7 (2 -319.8 (3 4.10.85
1965/66 v 7.7 (3 . 4'3 (3 -219.1 (2 19. 9.66
1966/67 + 10.9 -203.5 (3 + 8.5 =3155 [3 19. 9.66
-192.6 -306.9 26. 9.67
1967/68 + 93.1 +108.6
- 99.5 -198.3 13. 9.68
1968/68 t+ 16.4 + 41,5
1969/70 +144.0 - 83.1 +173.2 -186.8 - 19. 8.69
' + 60.9 ' - 13.2 24. 9.70

(1 Interpolierte Werte
(2 Mit dem Gletscherstand vom 4.9.65
(3 Mit dem Gletscherstand vom 4.10.65.

13 Fee. (Nordzunge). Vermessungsflug durch L+T am 29.9.70. (Verfasser).
Nachtrag zum letzten Bericht: Vermessungsflug durch L+T am 23.9.69. (Verfasser).

15 Z'Mutt. Die gemessene Strecke ist am Nordende um 50 m geklirzt worden, weil sich das Zungen -
ende auf dem rechten Ufer des Baches in Toteislappen aufldst, die fast ganz von Morénenschutt
Uiberdeckt sind. Bezieht man diese Zone in die Rechnung ein, so &ndert sich die mittlere Lan-
genanderung fir 1969/70 von - 18,8 auf - 19.2 m. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf den
tiefsten Punkt der Zunge. Das Gletschertor liegt 11 m hdher. (P. Mercier).

18 Lang. Vermessungsflug durch L+T am 21.9.70. (Verfasser).

19 Turtmann-West. Das Ergebnis der Messung von Basispunkt 1 aus ( + 51.7 m durch Anlagerung von
Firnschnee) ist fir die Berechnung der mittleren L&ngendnderung nicht berilicksichtigt worden.
(A. Tscherrig).

20 ‘Brunnegg. Mit der nur noch von einem einzigen Basispunkt aus durchflihrbaren Messung kann die
Langenanderung des Gletscherendes nicht mehr mit genligender Genauigkeit erfasst werden. ( A.
Tscherrig).

21 Bella Tola. Die grossen Schneemengen des letzten Winters und der sp&te Frihlingsanfang hatten
ein leichtes Vorrlicken des Gletschers zur Folge. (A. Tscherrig). - Vermessungsflug durch L+T
am 29.9.70. (Verfasser).

25 Ferpécle. Die im Berichtsjahr gemessene Aenderung ( - 0.4 m) ist nochmals merklich kleiner als
die Werte der vorangehenden Jahre:

1962/63 bis - 205 m 1966/67 -4.5m
1863-66 - 23.2 m (total) 1967/68 = 2.7 m
(- 7.7 m/Jahr) 1968/69 - 2.1m

In Anbetracht dieser Entwicklung und aufgrund der vom Beobachter P.A. Wenger am Messtag auf -
genommenen Photos bewerten wir den gegenwértigen Zustand der Zunge als stationdr. (Verfasser).
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Mont Miné. Der See vor der Zunge besteht noch. Der Gletscherrand ist nicht gut aufgeschlossen.

(P.A. Wenger).

L'En Darrey. Die Gletscherzunge liegt unter einer Firnschneedecke. (Vanney).

Otemma. Ursache des starken Rickganges im mittleren Teil der Zunge (Messlinie bei Pt. 2/62)

ist das erneute Einsinken des Gletschertores. Bereits in den letzten Jahren war der Gletscher-
bach oberhalb des Tores durch ein Fenster im Eis sichtbar. Dieses hat sich weiter vergrdssert,
sodass die Eisbrlicke , die sich noch im Vorjahr am Gletscherende Uber den Bach spannte, nun -
mehr vollstdndig verschwunden ist. Der Gletscher hat jetzt eine kompaktere Stirmmorane von
betrédchtlicher Dicke, sodass der Rickgang in den n&chsten Jahren wesentlich geringer sein dirf-
te. (J.L. Blanc). - Vermessungsflug durch V+D am 25.8.70. (Verfasser).

Mont Durand. Nach dem sehr grossen, durch die Abtrennung der Zungenspitze bedingten Rilckzug

des Vorjahres hat der Gletscher offenbar einen stabilen Gleichgewichtszustand erreicht.(J.L.
Blanc). :

Breney. Der rechte, schuttbedeckte Zungenlappen geht langsam zurlick, wogegen der linke Lappen,
der aus blankem Eis besteht, rasch schwindet. Dadurch vergrossert sich der L&ngenunterschied
zwischen den beiden Zungenh&lften immer mehr. (J.L. Blanc).

Giétro. Vermessungsflug durch V+D am 7.8.70. Photogrammetrische Auswertung durch Vermessungs-

bliro H. Leupin, Bern. Beim Ausplanimetrieren der Zungenfl&che zeigte es sich, dass der im 90.
Bericht angegebene Wert flr die mittlere L&ngendnderung (1968/639) von 3.6 m zu korrigieren ist
auf + 6.2 m. (VAW - M. Aellen).

Valsorey. Dieser Gletscher rlickt st&ndig vor und hat im Berichtsjahr auch deutlich an Volumen

zugenommen. (M. May).

’

Boveyre. Entgegen meinen Erwartungen und im Widerspruch zu meinen friher gestellten Prognosen

macht dieser Gletscher einen richtigen Vorstoss. Die Volumenzunahme ist jetzt mit Sicherheit
feststellbar. (M. May).

Saleina. Man hat jetzt eindeutig festgestellt, dass der Vorstoss mit einer Volumenzunahme des

Gletschers zumindest im vorderen Teil der Zunge gekoppelt ist. (M. May).

Trient. Die Verdickung und die Aufwdlbung der Stirn haben sich verstérkt; die Vorstossmoréne

ist madchtiger geworden. Zwei markierte Felsbl&cke, die 1963 am Gletscherrand lagen, sind seit-
her vom vorriickenden Eis Uber eine Strecke von ungef&hr 140 m talwérts geschoben worden. (P.
Mercier),

Paneyrosse. Der Winter 69/70 brachte den Firnfeldern betr&chtlichen Zuwachs. (J.P. Marlétaz).

Grand Plan Névé. Auf 4 der 6 kontrollierten Messlinien liegt der Eisrand unter der Winterschnee-

decke. (J.P. Marlétaz).

Martinets. Wegen vollsténdiger Einschotterung des Gletscherendes durch Mor&nenmaterial wird

die Messreihe vorléufig nicht weitergeflihrt. (Verfasser).

Sex Rouge. Aus den grossen Schneemengen des Winters 69/70 hat sich eine eindeutige Zunahme er-

geben. Es ist aber mdglich, dass diese Zunahme vom Beobachtungstag (2. August) bis zum Oktober
durch die Schmelzung aufgehoben worden ist. (J.P. Bezengon). - Vermessungsflug durch L+T am
9.9.70; Aus dem Vergleich mit der Aufnahme vom 29.9.69 ergibt sich die Best&tigung daflr, dass
der Gletscher im Berichtsjahr zugenommen hat. (Verfasser).

Prapio. Die méchtige Schneedecke des Winters 69/70 Uberdauerte den ganzen Sommer. Im Couloir

liegt.ein grosser Haufen harten, stark vereisten Schnees, der sich bis zur unteren Verengung
hinabzieht. Am Beobachtungstag (2.8.) war diese Zunge eindeutig langer als im Vorjahr, ist
aber mdglicherweise bis im Oktober auf den Vorjahresstand zuriickgeschmolzen. Gletscherspalten
und Bergschrund sind nur wenig offen. (J.P. Bezengon). - Vermessungsflug durch L+T am 9.9.70.
Ein Vergleich mit der Aufnahme vom 29.8.69 zeigt, dass in der Zeit zwischen den Aufnahmedaten
der dem Gletscher auf- und angelagerte Lawinenkegel zugenommen hat, wahrend die im oberen Teil
des Couloirs sichtbaren Rénder des Gletschereises ihre Lage kaum ver&ndert haben. (Verfasser).
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49 Pierredar. Vermessungsflug durch L+T am 8.8.70. Durch das Vermessungsbiiro Vetterli in Freiburg

sind, wie schon im letzten Jahr, vier L&ngenprofile photogrammetrisch aufgenommen worden. Sie
lassen deutlich erkennen, dass der Gletscher oberhalb der Abbruchfront infolge des grossen
Schneezuwachses im Winter 639/70 um wenige Meter dicker geworden ist, und dass sich die Abbruch-
front in ihrem mittleren Teil etwas vorgeschoben hat. Die Ostliche H&lfte der Zunge lag am
Aufnahmetag unter Schnee, die westliche, regenerierte H&lfte war von nicht mehr ganz frischen
Eistrimmern Uberdeckt ausser im obersten Teil, wo die Spuren eines frischen Abbruches erkenn-
bar waren. Der Eisrand auf dem Felsband mit den friiheren Messstellen ist seit dem Vorjahr um
wenige Meter zurlickgeschmolzen. Die angegebene Hhenkote flir das Gletschertor ergibt sich aus
der photogrammetrischen Aufnahme. Sie gilt auch filr das Vorjahr und ersetzt den publizierten
Wert (2400 m). Am 11.9.69 lag der tiefste Punkt der Zunge (2411 m) noch ungefdhr in der Mitte
des Felsbandes in dem Bereich, wo im Berichtsjahr der Eisrand am weitesten zurlickschmolz. (VAW-
M. Aellen).

50 Oberaar. Der Oberaarsee erreichte am 17.8.70 die tiefstgelegene Stelle des Oberaargletschers
auf Kote 2296.0 m (nach Beobachtung von 0. Lucek, KWO). Wahrend der Zeit des Htchststaues, vom
8.9. bis zum 12.10.70 war die Eiswand ca. 7,0 m hoch eingestaut. Das Wasser verliess die unter-
sten Eispartien am 3.12.70. Die Einstauzeit im Sommer 1970 betrug somit 108 Tage.

Entsprechend der langen Einstauzeit im Herbst 1969 und im Sommer 1970 (bis zur Aufnahme vom 18.9)
ist ein verh&ltnism&sig grosser Rickzug von 18,8 m im Messinterval von 360 Tagen festzustellen.
Der grisste Rlickzugswert von ca. 30 m wurde von der Gletschermitte nach der linken Seite Uber
eine Breite von rund 80 m gemessen. Die Ubrigen Partien der Zunge sind ziemlich gleichm@ssig

um 8 m bis 15 m zurlickgeschmolzen. Die verlorene Eisfl&che betr&gt 7100 mZ2, der Volumenverlust
149 000 m3 Eis. Die mittlere HBhe des oberen Eisrandes betragt 2322.0 m, sie ist um 1.7 m tie-
fer als im Vorjahr. (A. Flotron fir die Kraftwerke Oberhasli A.G.).

51 Unteraar. Im Vergleich zur Aufnahme von 1869 hat die Gletscherzunge in der Messperiode von 360
Tagen eine Eisfl&ache von 4010 m? verloren. Am linken, mordnenbedeckten Rand ist ein Vorstoss
von 20 m festzustellen, wahrscheinlich zum Teil bedingt durch Eisahbriiche an der oberen Glet-
scherkante. In der Gletschermitte ist der Rickzug ziemlich gleichmé&ssig 15 - 20 m und im rech-
ten Drittel, ebenfalls recht gleichmissig ca. 5 m. Durch den Gletscherschwund haben sich die
HBhenschichtlinien wie folgt verschoben:

Hohenschichtlinie Verschiebung in m
1910 m =17 m
1820 m =13 m
1830 m =13 m
1940 m =18 m
1950 m - 15 m
1860 m =19 m

Die mittlere Neigung des Zungenendes hat sich somit nicht ver&ndert. Im Sommer 1969 erreichte
der See am 22.8. die untersten Eispartien. Am Tag des Hochststaues, am 6.39.639 wurden diese um
ca. 1.5 m Uber eine Lange von ca. 100 m Uberflutet. Am 20.8.69 war der See wieder so weit ab-
gesenkt, dass der Spiegel das Gletschereis nicht mehr benetzte.

Im Jahr 1970 lag der Seespiegel bereits am 8.8. auf Kote 1908 m und erreichte damit den tief-
sten Gletscherrand. Der HBchststand auf Kote 1908.7 m dauerte mit kleinen Schwankungen vom 12.

- August bis zum 20. Oktober. W&hrend dieser Zeit war die Gletscherzunge Uber eine Breite von
ca. 80 m um 0.4 bis 0.7 m unter Wasser. )

Der Eismassenverlust bis zur Koordinatenlinie 663 km, ermittelt aus dem Rlckzug der H&henkurven,
betrégt ca. 325 000 m3. Die tiefstgelegenen Punkte des Eisrandes befinden sich auf der Kote
1908.0 m Uber Meer. (A. Flotron fir die Kraftwerke Oberhasli A.G.).

53 Stein. Vermessungsflug durch L+T am 27.8.70. (Verfasser).

54 Steinlimmi. Die Wiederholung der Ablationsmessungen an 7 Pegeln in gleicher Anordnung wie im
Vorjahr ergab fiir die Periode vom 3.11.69 - 18.10.70 im Mittel einen Betrag von 3,43 m (grdss-
ter Wert: 3.84 m, kleinster Wert: 2.89 m). Das Jahresmittel flr 1970 wurde zu 3.28 m/Jahr
(1969: 4.86 m) bestimmt. Die am Zungenende gemessenen mittleren Gleitgeschwindigkeiten betru-
gen in der Messperiode vom 3.11.69 - 12.7.70 (272 Tage): 2.68 cm/Tag, vom 12.7. - 2.8.70 (21
Tage): 6.67 cm, vom 2. - 7.8.70 ( 5 Tage): 8.00 cm, vom 7.8. - 18.10.70 (72 Tage): 3.55 cm/Tag.
(R. Haefeli). - Vermessungsflug durch L+T am 27.8.70. (Verfasser).
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55 Trift. Vermessungsflug durch L+T am 18.9.70. Das Gletscherende ist unzug@nglich und konnte
deshalb nicht mehr am Boden eingemessen werden seit 1867. Anhand der Luftaufnahmen l&sst sich
die heutige Situation wie folgt beschreiben: die keulenfdrmige Zunge liegt in einem ca. 1 km
breiten und doppelt so langen Becken, das talwdrts von einem massiven Felsriegel der Win egg
und Drosiegg ahgesperrt wird. Der Gletscher endet mit einer schnabel&hnlichen Verlé&ngerung
der Zunge in der tiefen Schlucht, welche den Felsriegel quer durchschneidet. Im Berichtsjahr
ist der in die Schlucht eingepresste Eislappen zwar durch angelagerten Schnee um etliche Meter
verlangert worden, anderseits aber hat er in seiner Breite und Dicke eindeutig abgenommen.
Auch langs der Windegg ist der Gletscherrand zurlickgeschmolzen. (Verfasser).

56 Rosenlaui. Auf der einzigen kontrollierbaren Messlinie ist seit dem letzten Messdatum ein Rick-
gang von 2 m gemessen worden. Westlich davon, in der Mulde am Fusse des Wellhorns, ist der
Gletscher um 5 - 10 m vorgestossen und stirzt in kleinen Portionen Uber den glatten, steilen
Felshang ab. (H. Vogt). - Vermessungsflug durch L+T am 21.9.70. Die Luftbilder best&tigen, dass
der Gletscher seit der letzten Aufnahme (12.9.70) in etwa gleichem Ausmass wie in den Vorjahren
vorgerlickt ist. (Verfasser).

57 Oberer Grindelwald. Im Sommer 1970 waren es bereits 2 Schmelzwasserb&dche, die durch kleine T&1-
chen Uber den Nollen herabstilrzten. Der unterste Teil der Holztreppe musste im Frihsommer um
etwa 50 m SW-warts verlegt werden, um eventuellen Eisabbriichen zu entgehen. Diese haben dann
tats@chlich auch stattgefunden. Die Landschaft oben auf dem Nollen ist zur Unkenntlichkeit ver-
andert: alle jene markanten Felsrippen, die friher den Eisstrom auf der Nord- und Nordwest -
seite begrenzten und lenkten, sind Uberflutet. Damit sind auch die meisten Photopunkte ver -
schwunden. Beim Ueberblick {ber den ganzen Gletscher vom h&chsten Punkt des Nollens aus stellt
man eine deutliche Dreiteilung der Zunge fest: ein erster Teil am Fuss des Wetterhorns spal-
tet sich vom mittleren Teil ab, der den Rlcken des ganzen Nollens zu Uberfahren sich anschickt
und seinerseits durch einen langen Riss abgetrennt ist vom Hauptstrom des Gletschers, der sich
durch die Schlucht hinabschiebt. Dort ist der Vorstoss ganz ungeheuerlich. Ich glaube, die
Sché&tzung von 100 m ist eher zu tief. Ich war erstaunt, wie wenig die Ergebnisse der Messungen
vom 4.7. und 30.10. differierten (< 1 m auf allen 3 Messlinien). Die starke Abschmelzung wé&h-
rend des Sommers sowie ein grodsserer Abbruch an der kleinen Zunge im Schmelzwassertdlchen (bei
Messpunkt 1) werden dies bewirkt haben.

Die Eisdicke hat nochmals ganz erheblich zugenommen. Der Gletscher bietet schon auf dem An -
marschweg, ja sogar vom Dorf aus, wieder einen wahrhaft imposanten Anblick. (V. Boss). -
Vermessungsflug durch L+T am 13.8.70. Das im letzten Bericht erwdhnte gefé&hrdete "HUttli"ist
bereits im Winter 1969/70 von einer mit Eis vermischten Schneelawine zerstdrt worden, die bis
in den Wald vordrang und auch dort erheblichen Schaden anrichtete. (Verfasser).

58 Unterer Grindelwald. Wie in den vorangehenden Jahren wurde die Ver&nderung der Zunge auch dies-
mal nach den von Hans Boss von bestimmten Standorten aus gemachten Photographien beurteilt.
Ueber seine Beobachtungen teilte uns Viktor Boss mit: in der Schlucht ist die Zunge weiter,
wenn auch nur schwach, zurlickgegangen. Dagegen haben die Seitengletscher im Gebiet Schloss -
lauenen, Kalli, Heisse Platte an Machtigkeit deutlich zugenommen. - Vermessungsflug durch L+T
am 6.8.70. (Verfasser),

59 Eiger. Parallel zur bestehenden Basislinie wurde 75 m westlich davon eine neue Messbasis ange-
legt. Sie ist durch die beiden im Sommer 1968 von H. Rutishauser permanent versetzten Signal-
tafeln festgelegt. Die Zungenmessung von dieser Basis aus wurde am 28.8.70 durchgefihrt. Der
Gletscher ist bei allen Punkten (ausser E) Uber die alte Basislinie gestossen. Eine genaue
Messung war deshalb nicht méglich. Die H&ufigkeit der Eisstlirze aus der ca. 300 m breiten Ab-
bruchfront auf der Guggiseite der Zunge l&sst auch in diesem Gebiet ein Vorstossen des Glet-
schers vermuten. FiUnf verschiedene Punkte in unmittelbarer N&he der neu aufgeschohenen End -
mordne wurden markiert um deren Vorrlcken festzustellen. (R. Schwammberger). - Die Gletscher-
zunge wurde am 7.9.70 durch M. Zurbuchen und H. Rutishauser im Rahmen eines Vermessungskurses
der Universit&t Bern terrestrisch-photogrammetrisch aufgenommen. (Verfasser).

B0 Tschingel. Bei Punkt A weicht der Gletscher immer mehr vom anstehenden Fels zuriick, sodass
eine Messung ungenau wlirde. Der Riickzug der Zunge ist auf dieser Seite (orographisch links)
ausgepragter als auf der entgegengesetzten, wo sich die Verhdltnisse seit dem Vorjahr nicht
gedndert haben, sodass der Gletscherrand an dieser Stelle immer noch mit Sicherheit festge -
legt werden kann. Auch beim weiter Gstlich gelegenen Breitlauenengletscher sind die Verhalt-
nisse seit dem Vorjahr die gleichen geblieben. Allem Anschein nach ist er im Vorstoss be -
griffen, was sich in h&ufigen Eisabbriichen (auch bei schénem Wetter) von seinem steilen Rand
dussert. (R. Schwammberger).
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Gamchi. Der Gletscher hat seinen grdssten Vorstoss seit vielen Jahren zu verzeichnen. Die Zun-
ge schiebt eine Menge Mordnenschutt vor- sich her. Dadurch wurde die Festlegung des Zungenendes
erschwert. Ausserdem musste Punkt d, damit er nicht vom Eis verschoben werde, um 10 m auf die
frihere Standlinie 220 m zuriickgesetzt werden. (F. Zurbrigg). - Vermessungsflug durch L+T am
21.9.70. (Verfasser).

Schwarz. Auf der Messlinie B ist der Gletscherrand wegen der starken Schuttliberdeckung unauf-
findbar geworden. (E. Zeller).

Lammern. Die Zunge endet im unteren Teil einer konvex geformten Steilstufe. (E. Zeller).

Blimlisalp. Vermessungsflug durch L+T am 21.9.70. Die Luftbilder lassen erkennen, dass der
Gletscher praktisch auf der ganzen Breite vorgeriickt ist, in der norddstlichen H&lfte aller-
dings hauptsé&chlich dank den angelagerten Schnee- und Eislawinenresten. Beim Gletschertor am
Slidwestende der Zunge ist der Eisrand etwas zurlickgewichen. (Verfasser).

Tiefen. Bei allen vier Messpunkten ist ein Rickschmelzen des Gletscherrandes festgestellt wor-
den. Das Aussehen der Zunge hat sich nicht veré&ndert: flaches Eisschild mit drei Mor&nenbén-
dern auf der Nordseite, einem auf der Sildseite. Von den beiden markierten Driftbldcken wurde
nur der vordere gefunden. Er lag am Eisrand im Schutt. Seit 1969 hat er sich um mindestens 31m
vorwdrts bewegt und ist dabei in eine ostnorddstliche Richtung abgebogen. (J.Aschwanden,

K. Oechslin).

St. Anna. Der Rickgang erfolgte haupts&chlich an den beiden seitlichen Eiszungen, die beide
abtragenden Kr&aften stark exponiert sind: die westliche endet in einem steilen Ger&llfeld, die
Ostliche liegt unter der Abfahrtpiste vom Gemsstock. Unter solchen Umst&nden ist damit zu rech-
nen, dass die Lage des Eisrandes rasch wechselt. Beim Blick von der Morédne auf den Gletscher

hat man den Eindruck, dass er auch im gesamten kleiner geworden ist. (J.Aschwanden, K. Oechslin).

Chelen. Die Zunge ist bei allen drei Messlinien vorgestossen. Dabei ist das kleine Gletschertor
verschwuriden. Das Gletscherende zeigt, verglichen mit dem Vorjahreszustand, links eher blanke-
res Eis, auf der stark mit Mordnenmaterial durchsetzten rechten Seite weniger Querspalten. (J.
Aschwanden, K. Oechslin). :

Rotfirn. Vorstoss bei beiden Messlinien. Der von Punkt FP 70 aus gesehen h&ichste Punkt der
Zungenwdlbung hat sich um 23 m talwarts verschoben, sodass die Visur zu diesem Punkt nun 50
Steilheit betrdgt, im Vorjahr 45 %. (J. Aschwanden, K. Oechslin).

o
%

Damma. Der Riickgang verteilt sich ziemlich regelmdssig auf das ganze Zungenende. Beim vorder-
sten Messpunkt ist unter dem Gerdll ein Eisrlissel zum Vorschein gekommen, und zwar 39 m vor dem
im Herbst 1969 eingemessenen Eisrand. An der praktisch unvera@nderten Lage der Felsbldcke in dem
Gebiet schlissen wir, dass das neu aufgeschlossene Eis nicht von einem Vorstoss der Zunge stammt,
sondern im Vorjahr wegen der starken Ueberdeckung mit Gesteinschutt nicht sichtbar war. Der
Driftblock ist um 24 m ostwdrts gewandert. (J. Aschwanden, K. Oechslin).

Wallenbur. Das Gletscherende lag am Messtag auf der linken Seite noch unter Altschnee. Deshalb
wurde eine Messlinie nicht gemessen. Bei den anderen drei Linien ergab sich liberall ein gering-
flgiges Vorrlicken der durchwegs von relativ feinem Gerdll Uberdeckten Zunge. ( J. Aschwanden,
K. Oechslin).

Griess. Die flache Zunge ist vom Schutt v&llig Uberdeckt, sadass der Eisrand nur beim Bachaus-
tritt genau festgelegt und eingemessen werden konnte. (J. Aschwanden, K. Oechslin).

Griessen. Auf der bereits seit langerer Zeit eisfreien Felspartie zwischen Profil 4 und 5 ist
der Gletscherrand auch seitlich zurlickgedré&ngt worden, sodass die Messung im Profil 5 einen
Rickzug von 45 m ergab. Der tatsdchliche Wert ist jedoch wesentlich kleiner und dirfte etwa
gleich gross sein wie die in den Profilen 1 bis 4 ermittelten (5-10 m). Andererseits ist die
Zunahme im Profil 6 (2 m) vermutlich dem Umstand zuzuschreiben, dass der in einer Mulde am
Gletscherrand angesammelte Triebschnee erst kurz vor dem Messtermin wegschmolz. Effektiv be-
tragt die mittlere L&ngendnderung im Messbereich schdtzungsweise nur etwa -7 m. (W. Rohrer).

Biferten. Die angegebene HBhenkote ist bei Punkt D bestimmt worden. Bei Punkt A hat die Glet-
scherdicke seit dem Vorjahr um rund 4 m zugenommen und betrédgt jetzt etwa 11 m. (W. Wild).
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Limmern. Die in einzelnen Teilen stark mit Mor&nenschutt beladene Zunge endet stellenweise
unter einer verfirnten, gelegentlich sogar vereisten Altschneedecke, die wir bei der tachyme-
trischen Aufnahme des Zungenendes als Teil des Gletschers betrachteten. Die angegebene HBhen-
kote bezieht sich auf den tiefsten Punkt des Gletscherendes; die mittlere HGhe der gemessenen
Strecke betrdgt 2248.6 m. (VAW - H. Siegenthaler).

Sulz. Von Punkt A aus wurde die Distanz zu zwei verschiedenen Stellen des Gletschertores ge -
messen. Basispunkt 41 ist nunmehr ganz von dem durch den Gletscher vorgeschobenen Schutt Uber-
deckt und fir die Messung unbrauchbar. Dagegen konnte Punkt 2 in die Messung einbezogen wer-
den. (J. Becker).

Glarnisch. Hauptsé&chlich im oberen Teil des Gletschers liegt eine so dicke, kompakte Schnee -
decke, wie ich sie bei diesem Gletscher noch nie bemerkt habe. (W. Wild).

Pizol. Die Begehung konnte bei sehr schdnem und mildem Wetter durchgeflihrt werden. Die Basis-
linie A war zu diesem Zeitpunkt ausgeapert, eine Messung theoretisch also mdglich. Auf dem
Gletscher und im Vorfeld lag jedoch ziemlich viel, z.T. bereits harter Schnee, der anfangs
Oktober gefallen war. Eine genaue Bestimmung des Gletscherrandes war deshalb nicht mdglich.
Wir hatten den Eindruck, dass er sich seit dem Vorjahr kaum wesentlich verédndert hat. Eine
&hnliche Situation trafen wir im Herbst 1965 an. (U. Eugster).

Lavaz. Eine neue Basislinie von 5 Messpunkten (A-E) wurde abgesteckt und eingemessen. (A. Sialm).

Lenta. Es konnten wiederum nur die Messlinien B und C gemessen werden, weil auf der orographisch
rechten Seite der Eisrand unter der Mor&ne verschwunden ist. Punkt C6 und C7 sind durch Hoch-
wasser verschittet worden, sodass auf Punkt C5 zurlickgegriffen werden musste. Der beachtliche
Rlckzug auf den beiden gemessenen Linien ist vor allem auf den Einsturz des Eisrandes in der
N&he des Gletschertores zuriickzufihren. (B. Parolini). - Vermessungsflug durch L+T am 17.9.70.
(Verfasser).

Vorab. Flr das Gletschertor kann mangels eines solchen keine HBhenangabe gemacht werden. (R.
Danuser).

Paradies. Der Gletscherrand wurde mit einem Polygonzug ab Punkt GL 7 erfasst, seine Lage&n-
derung auf 31 je 10 m voneinander entfernten Messlinien graphisch ermittelt. Die HBhe des Glet-
schertores betragt 8.6 m. Der Abstand von dem am 13.8.70 durch einen Messingbolzen versicherten
Punkt GL 152 zum Eis betrégt horizontal 4.5 m, vertikal 3.1 m. Seit dem Vorjahr hat vor allem
die M&chtigkeit der Zunge abgenommen. (G. Hugentobler). - Vermessungsflug durch L+T am 17.9.70.
(Verfasser).

Suretta. Polygonzug ab Punkt 125. Graphische Ermittlung der Lage&nderung durch 6 Messungen im
Abstand von 10 m und rechtwinklig zur Basislinie P 0-PP125-PP183. Punkt GL 166 wurde am Mess-
tag mit Messingbolzen versichert. (0. Hugentobler).

Porchabella. Polygonzug ab Hilfsfixpunkt A. Ermittlung der Lage&nderung graphisch durch Mes-
sung im Abstand von 10 m und rechtwinklig zur Basislinie. Die angegebene HOhenkote gilt flr
das unterste von insgesamt neun Gletschertoren bei Punkt 22. (F. Juvaltal.

Silvretta. Das Gletscherende wurde tachymetrisch aufgenommen. Die mittlere HShe der gemessenen
Strecke betrdgt 2459.4 m (Vorjahr: 2459.1 m). Die in der Tabelle angegebene Kote bezieht sich
auf den untersten Punkt der Zunge, die am Messtag aper und nur wenig verschmutzt war. Sie war
im Herbst 1869 337 m breit und ist seither um 13 m schmé&ler geworden. Das frlhere Gletscher-
tor orographisch rechts ist eingestlirzt. Einige Meter links davon hat sich ein neues kleines
Tor aufgetan. Das Seelein vor dem friiheren Gletschertor ist stark abgesunken. Der Gletscher-
bach entspringt z.T. diesem Seelein, z.T. dem neuen Tor. (VAW - H. Siegenthaler).

Roseg. Die Gletschergrenze ist nicht eindeutig festzulegen. Eingemessen wurde der Rand des
sichtbaren Eises und das bergseitige Ufer des Sees am Zungenende. Dazwischen liegt eine nicht
begehbare Terrasse aus einem wéssrigen Gemisch von Eis, Sand und Schlick. Aus dem See steigen
immer wieder Eispartien auf. Deshalb sind die Angaben lber die Lage des Gletscherendes und
deren Verénderung etwas unsicher. (0. Bisaz).

Tschierva. Es wurde von der 1957 angelegten Basislinie aus gemessen. Der Gletscher stdsst auf
der ganzen gemessenen Breite mit stark aufgewdlbtem Rand vor. (0. Bisaz).
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Morteratsch. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf das Tor am Gletscherrande. Ein grdsse-
res Tor befindet sich ca. 200 m westlich davon in 2010 m .M. (0. Bisaz).

Calderas. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf das ndrdliche Tor; ein anderes befindet
sich etwa 120 m SW davon in 2690 m .M. (0. Bisaz).

Tiatscha. Der Gletscher endet mit einer Eiswand Uber einer steilen Felsstufe. Die Abbruch-
wand wird naturgemdss ihre Lage kaum verd&ndern, solange der Gletscher genug Eis nachliefert
um die Schmelzung zu kompensieren. In den ndchsten Jahren werden, bei gleichbleibenden Ver-
h&ltnissen, keine Messungen mdglich sein. Die weitere Entwicklung der Zunge soll aber photo-
graphisch festgehalten werden. (J. Kdnz).

Sesvenna. Trotz der sehr sp&ten Schneeschmelze war wiederum ein leichter Rlckgang des Glet -
schers zu verzeichnen. Die Zunge ist auf der Westseite mit Mor&nenschutt Uberdeckt. (L. Rauch).

Lischana. Der nodrdliche Teil des Gletscherendes hat sich seit dem Vorjahr nur unbedeutend ver-
&ndert. Die eisfreie Zone um den Felskopf auf der Westseite ist grisser geworden. Punkt A der
Grundlinie lag wie im vorletzten Jahr unter Firnschnee. Der bisherige Messpunkt 186, der mit
Moranenmaterial zugedeckt wurde, musste durch den neu eingerichteten Basispunkt 160 ersetzt
werden. (L. Rauch). )

Cambrena. Der Gletscher ist in der Mitte des gemessenen Abschnittes stark vorgeriickt. Die mar-

kierten Steine der Messpunkte 3, 4 und 5 liegen nun unter dem Eis.Die sehr gut ausgebildete
Vorstossmordne ist stellenweise Uber 3 m hoch. Bei Punkt 1 hat das Eis den oberen Rand einer
Felsrippe erreicht und wird sich demndchst darlber vorschieben. (A. Godenzi).

Palli. Bis auf eine kleine Nische ist die Verbindung ilber die hohe und steile Felsstufe zwischen
dem oberen und unteren Teil des Gletschers wieder durchgehend. Offensichtlich ist dies der
Hauptgrund des Uberraschend kraftigen Vorstosses der Zunge. Nachdem in den letzten Jahren der
Rickgang der Zunge sich verlangsamt hatte und nachdem bereits im Vorjahr das Eis die trennen-
de Felsstufe zu Uberbriicken begann, wurde eine Zunahme erwartet, jedoch nicht in solchem Aus-
mass. Von der Zungenmitte an sildostwérts ist der Vorstoss auch an dem bis zu 3 m hoch aufge-
stauchten Mor&nenmaterial eindeutig zu erkennen. Wie im Vorjahr war der Gletscherbach am Mess-
tag sehr gross und es fanden lokale Eisabbriiche statt. Beide Gletschertore sind klein geworden
und teilweise eingestilirzt. Eine neue Messbasis wurde 223 m n&her am Gletscher, parallel zu der
seit 1954 bestehenden eingerichtet. (A. Colombo).

Paradisino. Die Gletscherzunge erreicht noch die Talebene, aus der sie sich bei andauerndem
Schwund bereits in den néchsten Jahren in einen steileren Talabschnitt zuriickziehen dirfte.
Sie war am Messtag rechts noch von Firnresten, links von den von Corno di Campo herunterge-
stlirzten Schuttmassen bedeckt. (A. Colombo).

Forno. Starker Riickzug (bis 80 m) der Ostlichen Zungenhdlfte, wo das Gletscherbett aus un -

ebenen Felsen besteht. Der Talgrund scheint sich oberhalb dieser Felsen zu verflachen, sodass
in den nachsten Jahren geringere Verkiirzungsbetrége zu erwarten sind. (0. Bisaz).

Bresciana. Eine grosse Menge Schutt ist von der Seitenmor@ne auf den unteren Teil der Zunge

gefallen. Auf der Sldseite hat sich eine Runse in die Seitenmoré&ne und den Gletscher einge-
schnitten, sodass zwischen den Messpunkten 1 und 2 ein Eiswdndchen entstanden ist. Bei unse-
rem Besuch am 29./30.7.70 war diese Rinne noch nicht da. Sie muss sich bei einem der schweren
Gewitter gebildet haben, die sich im August und September Uber dem Val Blenio entluden.

Wir haben die Grenze des sichtbaren Eises eingemessen, ohne Berlicksichtigung der Tatsache, dass
unter den Schuttablagerungen ebenfalls noch Eis liegt, das an einzelnen Stellen sogar unterhalb
der Gletschergrenze von 1969 zutage tritt. Als zusammenh&ngende Masse erscheint es jedoch nur
oberhalb der neu eingemessenen Grenzlinie. Unter diesen Umst&nden ist die Festlegung der Glets
schergrenze weitgehend eine Ermessensfrage und somit die genaue Messung problematisch geworden.
(F. Viviani).

Basodino. Vermessungsflug durch L+T am 18.9.70. (Verfasser).

Rossboden. Vermessungsflug durch L+T am 29.9.70. (Verfasser).
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Tabelle 7. Anzahl der Gletscher im Vorstoss und im Rickzug, in Prozent der Gesamtzahl der beo-

bachteten Gletscher, von 1890/91 bis 1869/70.

Anzahl Gletscher Prozent
Jahr Beobachtet Rickzug Stationdr Vorstoss Rickzug Stationdr Vorstoss
(100%)
1830/91 29 16 3 10 55 10 35
1891/92 28 18 2 8 64 7 29
1892/93 30 21 0 9 70 0 30
1893/94 44 32 3 9 73 7 20
1894/95 52 40 4 8 77 8 15
1895/96 38 30 4 4 78 11 1
1896/97 58 43 5 10 74 9 17
1897/98 61 48 4 9 79 6 15
1898/99 62 56 0 6 90 0 10
1899/00 68 58 - 6 85 6 9
1800/01 61 52 6 3 85 10 5
1801/02 59 38 9 12 65 15 20
1902/03 51 37 5 9 73 10 17
1803/04 57 53 2 2 92 4 4
1904/05 47 42 2 3 89 5 6
1905/06 55 47 1 7 85 2 13
1906/07 59 48 1 10 81 2 17
1907/08 57 42 2 13 74 3 23
1908709 56 46 1 9 82 2 16
1908/10 51 36 0 15 71 0 29
1810/11 60 56 0 4 93 0 7
1911/12 50 29 2 19 58 4 38
1912/13 52 32 5 15 61 10 29
1913/14 47 26 4 17 55 9 36
1914/15 38 21 4 13 56 10 34
1915/16 56 16 4 36 29 7 64
1916/17 70 31 4 35 44 6 50
1917/18 58 23 8 27 40 14 46
1918/19 82 22 3 57 27 4 69
1919/20 101 33 6 62 33 6 61
1920/21 132 80 8 44 61 6 33
1921/22 82 43 12 29 51 14 35
1922/23 118 66 23 28 56 19 25
1923/24 100 66 11 23 66 11 23
1924/25 98 69 11 18 70 11 19
1925/26 95 37 8 50 40 8 52
1926/27 96 68 6 22 71 7 22
1927/28 103 83 6 14, 81 5 14
1928/29 102 79 12 11 77 12 1
1929/30 96 77 1 8 80 12 8
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Tabelle 7.

Anzahl der Gletscher im Vorstoss und im Rlckzug, in Prozent der Gesamtzahl der beo-

bachteten Gletscher,von 18390/91 bis 1969/70.

Anzahl Gletscher Prozent
Jahr Beobachtet Rickzug Stationé&r Vorstoss Rickzug Stationar Vorstoss
(100%)
1930/31 92 60 12 20 66 12 22
1931/32 108 87 7 14 80 7 13
1932/33 98 78 4 15 81 4 15
1933/34 94 84 3 7 89 3 8
1934/35 83 70 3 10 84 4 12
1935/36 69 58 5 6 84 7 9
1936/37 71 54 8 9 76 12 12
1937/38 81 71 7 3 88 8 4
1838/39 57 46 3 8 81 5 14
1939/40 60 47 4 9 78 7 15
1940/41 72 52 3 17 72 4 24
1941/42 65 61 0 4 94 0 6
1942/43 71 63 3 5 89 4 7
1943/44 55 48 3 4 87 6 7
1944/45 63 56 3 4 89 5 6
1945/46 78 61 5 10 80 7 13
1946/47 84 82 2 0 98 2 0
1847/48 78 60 8 10 77 10 13
1948/49 81 75 2 4 93 2 5
1948/50 80 79 0 1 99 0 1
1850/51 80 63 7 10 79 9 12
1851/52 49 46 2 1 94 4 2
1952/53 76 70 4 2 92 5 3
1953/54 73 65 3 5 89 4 7
1954/55 76 50 7 18 66 9 25
1955/56 70 56 3 10 80 4 14
1956/57 88 75 3 10 85 3 12
1957/58 89 83 0 6 93 0 7
1958/59 76 69 0 7 91 0 9
1959/60 63 56 0 7 89 0 11
1960/61 85 72 3 10 85 3 12
1961/62 92 78 3 13 83 3 14
1962/63 93 77 6 10 83 6 11
1963/64 84 78 1 5 93 1 6
1964/65 90 58 10 22 65 11 24
1865/66 90 53 3 34 59 3 38
1866/67 100 73 3 24 73 3 24
1967/68 98 57 6 35 58 6 36
1968/69 103 69 6 28 67 6 27
1968/70 98 61 6 31 62 6 32
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3.3. Photographien

BILDLEGENDEN :

9 Der vorstossende Obere Grindelwaldgletscher am 13. August 1970. Ausschnitt aus der senkrechten
Flugaufnahme Nr. 605 der Eidgendssischen Landestopographie.- Der im Sommer 1970 im untersten
Teil neu erstellte, im Bilde deutlich erkennbare Leiternweg, der beim Pfeil E den Felsnollen
erreicht, ist inzwischen unbenlitzbar geworden, weil ihn der den Nollen Uberfahrende Gletscher
mit Eisstilirzen bedroht. Der Hauptstoss der Gletscherzunge folgt aber der Schlucht, in der die
Eisfront den Pfeil F erreicht hat. In der rechten unteren Ecke des Bildes liegt das Restaurant
Milchbach, von dem aus das Photo 5 aufgenommen worden ist.

2 Rhonegletscher. Ausschnitt aus der senkrechten Flugaufnahme Nr. 1452 der Eidgendssischen Lan-
destopographie vom 18. September 1970. In dem mit 1 bezeichneten Kreis am unteren Bildrand,
hinter dem Hotel Seiler in Gletsch, befindet sich eine Thermalquelle. Von dieser aus hat Henri
Besson im Jahre 1777 eine Entfernung zum Eisrand von ungef&hr 300 toises oder 585 Metern ge-
messen. Deutlich erkennbare Mor&nen zeugen von friheren Gletscherst&nden. Die gestrichelte,
mit 2 bezeichnete Linie zeigt die grdsste Ausdehnung des Gletschers anfangs des 17. Jahrhun-
.derts. Die Wallreste im Talboden sind dem Jahr 1602 zuzuschreiben; weiter oben unterscheiden
sich die beiden Hochst&nde nur unwesentlich. Die Linie 3 entspricht dem Stirnwall von 1818,
die Linie 4 den Wallen von 1826 und 1856, Die beiden Kreise geben die Standorte von je einem
Steinmann mit den Jahrzahlen 1818 beziehungsweise 1856 an. Bis 1912 zog sich der Gletscher bis
an den Fuss des Felshanges zurlick, stiess danach bis zum Jahre 1921 um 122 Meter vor und bil-
dete die mit Linie 5 angegebene Stirnmordne., Bis zum Jahre 1932 zog sich die Gletscherfront
wieder zum Stand von 1912 zurilck, und im Jahre 1944 verliess der auf der rechten Talseite noch
Ubriggebliebene letzte Eislappen den Talgrund. Mit der punktierten Linie 6 ist der Gletscher-
rand im Zeitpunkt der Flugaufnahme hervorgehoben. Seit dem Hochstand vom Jahre 1818 hat sich
die Front des Gletschers um rund 2200 Meter bis in die N&he des Hotels Belvedere zurlickgezogen.

3 Rhonegletscher am 16. August 1848. Reproduktion einer Farblithographie von Henri Hogard, vom
linken Talhang bei Gletsch aus gezeichnet. Die Reproduktion stammt aus dem Werk "Vermessungen
am Rhonegletscher 1874-1915", Neue Denkschriften der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
schaft, Band LII, 1916, - Die Zahlen haben die gleiche Bedeutung wie in Photo 2. Die mit 2 be-
zeichneten Wallreste aus dem Jahre 1602 sind seit dem Besuch von H, Hogard auf dem linken Ufer
der Rhone g&nzlich abgetragen und zu Bauzwecken verwendet worden.

4  Rhonegletscher am 22. September 13970, vom anndhernd gleichen Standort aus gesehen wie die Li-
thographie von H. Hogard aus dem Jahre 1848. Die im Bild eingezeichneten Linien und Zahlen
sind in der Legende zu Photo 2 erklért.

Aufnahme Markus Aellen, VAW/ETH, Zirich.

5 Oberer Grindelwaldgletscher am 31. Oktober 1970, vom Restaurant Milchbach aus aufgenommen. -
Beim Pfeil E ist das obere Ende des Leiternweges am Felsnollen erkennbar. Die vorstossende
Zunge hat die HShe dieses quer vor die Talschlucht gestellten Felsnollens erreicht und beginnt
diesen zu Uberfahren. Der grisste Teil des Eises fliesst durch die dahinter liegende Schlucht
auf den Betrachter zu. Die Pfeilspitze F gibt die Lage der Eisfront im Zeitpunkt der Aufnahme
an. - Im Winter 1970/71 hat der Gletscher die ganze Schlucht mit Eis gefiillt und beginnt nun
in den Talboden vorzustossen. Die Aufnahmen im 86. Bericht fir 1964/65, die Hans Boss vom Fels-
nollen aus aufgenommen hatte, zeigen den Beginn der heute noch andauernden Vorstossphase.
Aufnahme Hans Boss, Zweilltschinen.
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3.4. Massenbilanzen

In Tabelle 8 sind die Massenbilanzen von vier Gletschern flr die Haushaltsjahre 1967/68,
1968/69 und 1969/70 eingetragen. Die Zahlenwerte in der Kolonne Bg geben an, um wieviel gr@sser
oder kleiner die Gesamtmasse des Gletschers am Ende des Bilanzjahres ist, als sie an dessen Anfang
war, gemessen in Einheiten von 1000 m3 Eis. Denkt man sich diesen Zuwachs oder Verlust an Eis ge-
schmolzen und als Wasser gleichmdssig lber die gesamte Gletscherfldche verteilt, so stellt die
HBhe dieser Wasserschicht diejenige Grsse dar, die wir als mittlere spezifische Hauhaltszahl b,
bezeichnen. Diese Werte bg in kg/mZ2 oder, was dasselbe bedeutet, in Millimeter Wasserhthe sind
ebenfalls in der Tabelle zu finden. Diese Werte sind filr verschieden grosse Gletscher direkt ver-

gleichbar.

Tabelle 8. Massenbilanzen einiger Gletscher filr die Jahre 1967/68 bis 1963/70.

Gletscher Bilanzjahr Gletscher- Bilanzen Ba ba Gleichge-
fléache wichtsgrenze
km2 103 m3 Eis (1 kg/cm? (2 m G.M.
3 Gries 13.10.67-11.10.68 6.38 (3 + 2 354 + 332 2 710
11.10.68- 7,10.69 6.38 (3 + 1 907 + 269 2 740
11.10,69- 7.10.70 6,38 (3 - 3678 (4 - 519 (4 3 D40
5 und B Aletsch 1.10.67-30. 9.68 124.00 (5 + 97 134 + 705
1.10.68-30. 9.68 123.71 (6 + 44 125 + 321
1.10.69-30. 9.70 123.26 (7 - 17 696 - 129
78 Limmern 17. 9.67- 8. 9.68 3.29 (8 + 1 451 ¥ 397 2 530
9, 9.68- 5, 8.69 3.29 (8 = 512 - 140 2 740
5. B3.688- 8, 8.70 3.29 (8 - 578 (4 - 158 (4 2 820
90 Silvretta 29. 9.67-24. 9.68 3.33 (9 + 1 687 + 456 2 645
24, 9.68-25. 9.69 3.33 [8 - 1 088 - 294 2 800
25 9.89-28. 9.70 3.33 (9 * 266 (4 + 72 (4 2 730

(1 Mit einer Dichte des Eises von 0.9 g/cm3 gerechnet.
(2 1 Kg/m2 entspricht 1 mm Wasserhdhe.
(3 Fl&che vom 1.9.67.

(4 Berechnet nach Zonen gleicher spezifischer Bilanzen (Fleckenmethode). Die Werte flr 1967/68
und 1968/69 sind unter Annahme einer -empirischen H&henbeziehung flr Nettoakkumulation bzw.
Nettoablation ermittelt worden. Nach dieser Methode ergeben sich filir das Berichtsjahr 13969/70
folgende Zahlen:

By 103 m3 Eis ba kg/m2
Gries - 3 382 - 470
Limmern o 728 = 189
Silvretta + 278 + 75

(5 Geschétzte Fléche flr den 15.9.69.

(6 Geschétzte.Fléche fir den 13.9.69 (nicht 30.9.69, wie irrtiimlicherweise im 90, Bericht ange-
geben. Auf der entsprechenden Zeile der Tabelle ist ausserdem die Zeitangabe filr das Bilanz-
jahr folgendermassen zu berichtigen: 1.10.68-30.9.69 tritt anstelle von 30.9.68-13.9.69).

17 Geschatzte Fléche fir den 11.9.70
(B Fléche vom 11.9.59.
(9 Fléche vom 2.10.56.
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Im Berichtsjahr 1969/70 ist beim Silvrettagletscher die Masse mit einer Aenderung von nur
+72 Millimeter praktisch gleich geblieben, bei den Gletschern Limmern und Aletsch ist mit - 158
Millimeter beziehungsweise -128 Millimeter ein ganz bescheidener Verlust festzustellen. Etwas
mehr hat der Griesgletscher mit - 519 Millimetern eingebilisst, was zum Teil auf das Zurlickschmelzen
der durch den klinstlichen See eingestauten Zunge zurlckzuflhren ist, vor allem aber auf die unter
den Normalwerten liegenden Niederschlagsmengen dieses von der Alpensldseite her klimatisch stark
beeinflussten Gebietes. Ein &hnliches Niederschlagsmanko ist im klimatisch verwandten Gebiet von

Mattmark gemessen worden.
Flir die Gletscher Oberaar und Unteraar deuten die Messwerte von A. Flotron auf leicht negative

Haushaltszahlen hin.

Tabelle 9. Griesgletscher - Mittlere spezifische Massenbilanz 1969/70 fiir Hdhenstufen von 100 m.
Bilanzjahr : 7.10.1969 - 12.10.1970.

HBhenstufen Flache Massenbilanz Mittlere
spezifische
Massenbilanz
m .M. km2 106 m3 wasser kg/m2
3400 - 3300 0.077 + 0,056 + 727
3300 - 3200 0.139 + 0.076 + 547
3200 - 3100 0.497 + 0.175 + 352
3100 - 3000 1,552 + 0.497 ' + 320
3000 - 2900 0.976 - 0.030 - 31
2900 - 2800 0.707 -~ 0.175 - 248
2800 - 2700 0.689 - 0.202 - 293
2700 - 2600 0.968 - 1.440 - 1 487
2600 - 2500 0.503 - 1.178 - 2 342
2500 - 2400 0.261 - 0.834 = 3 185
2400 - 2300 0.011 - 0,257 ¢ -23 363 0
3400 - 2300 6.380 - 3.312 - 5189

“1

einschliesslich der am Zungenende in Kontakt mit dem Stausee geschmolzenen Eiszunge.
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Abbildung 4

GRIESGLETSCHER
1969/1970
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Einzugsgebiet des Stausees Gries F = 10, 18 km?
Vergletschertes Gebiet G= 6,38 km? (Stand 1.9.1967) %= 62.7%

Mittlere spezifische Massenbilanz 7101969-12101970 = —519kgm*
Lage der Gleichgewichtslinie 12.10.1970 = 3040 m i.Meer
Zungendnderung 1710.1969 - 18101970 = -255m

Staumauer

Einzugsgebietsgrenze des Stausees Gries
unvergletscherter Teil des Einzugsgebietes

Héhenlinie

Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes (10 kgm-2)
Firnpegel
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Tabelle 10. Griesgletscher - Hydrologische Bilanzen 1961/62 - 19639/70
(Gletscher Nr. 3 des Beobachtungsnetzes)

Die Bilanzen sind alle auf das gesamte Einzugsgebiet von 10,18 km2 des Stausees Gries

bezogen.
Bilanzjahr Abfluss (1 Landesver- Reserven- Gebiets- ‘Totalisator-
. dunstung (2 dnderung (3 niederschlag niederschlag
kg/m2 kg/m2 kg/m2 K;jmz kgﬁiz
3.10.1961- 2.10.1962 2335 200 - 702 1833 -
2.10.1962- 3.10.1963 2103 200 + 21 2324 =
3.10.1963- 2.10.1964 2466 200 - 567 2099 -
2.10.1964- 5.10.1865 1448 200 + 608 2257 1956
5.10.1965- 3.10.1966 1626 200 - 183 1643 1343
3.10.1966-13.10.1967 1964 200 + 167 2331 . 1874
13.10.1967-11.10.1968 1557 200 + 208 1862 1887
11.10.1968- 7.10.1969 1631 200 + 168 1999 1642
7.10.1969-12.10.1870 1858 200 = 325 1733 1331

1 Die Abflusshdhen gelten fir das Jahr vom 1, Oktober bis 30. September. Diese Werte weichen
von denjenigen flr das angegebene Bilanzjahr um rund + 2 % ab, - Vor dem 1,6.1966 sind die
Abflussmengen in der Regel in den Monaten Juli bis Septmber in der Limnigraphenstation ge-
messen, flr die abflussarmen anderen Monate gesch&tzt worden., Ab 1.6.1966 erfolgte der kiinst-
liche Seeaufstau., Seither wurde die Zuflussmenge des Sees aus der turbinierten Wassermenge
(keine Pumpspeicherung), aus den mittels Druckwaage registrierten Oberfl&chenkoten des Stau-
sees und der hypsometrischen Kurve des Stausees berechnet (Messungen der Kraftwerke Aegina AG).
Die Apflussmengen friherer Jahre ergaben 1956/57 2113 kg/m2, 1857/58 2577 kg/mZ, 1958/59
2411 kg/m2, 1959/60 2173 kg/m2 und 1960/61 2360 kg/m2.

(2 Invariant mit 200 kg/m2 eingesetzt.

(3 Umgerechnet von der vergletscherten Fliche (6.38 km2) auf die Gesamtfl&che des Einzugsge-
bietes (10.18 kmZ2),

(4 Aus Abfluss, Landesverdunstung und Reserven&nderung gerechnet,

(5 Standort des Totalisators: Koordinaten km 672.340 / km 145.800, Kote 2510 m {.M.
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Tabelle 11, Hydrologische Bilanz des Einzugsgebietes der Aletschgletscher 1964/65 - 1863/70

Einzugsgebiet bis Ende 1964:

Abflussmessstation Massa - Massaboden 686,93 m (.M.,

neuen Strassenbriicke, rechtes Ufer)
Gesamtfléche Fy = 202.00 sz, Mittlere Hohe =
Gletscherflache FG =

Mittlere HBhe der Gletscherflache =
Einzugsgebiet ab 1965:

Abflussmessstation Massa - Blatten bei Naters

Gesamtfléche Fg = 194.70 kmZ, Mittlere Hihe =

Legende: Alle Bilanzgrissen sind in kg/mZ2.Jahr ( =

Koord, 643,9/131.5 (370 m oberhalb der

2899.9 m U.M. (Aufnahme 1957)

129.76 km? (Aufnahme 1957)
3037.9 m .M.

(Aufnahme 1857)

1445.96 m 4.M., Koord. 643.700/137.280

2950.,3 m U.M. (Aufnahme 1957)

mm Wasser / Jahr) ausgedrickt und beziehen sich

auf das Bilanzjahr vom 1. Oktober bis 30. September.

Ny, Ng = Niederschlag

VM, Vg = Verdunstung

Ay, Ag = Abfluss

Rm, Rg = Reservendnderung

Massenbilanz

Fir das Einzugsgebiet von Massaboden: (2

bezogen auf das Einzugsgebiet Fy (Massaboden), bzw.

das Einzugsgebiet Fg (Blatten bel Naters)

bezogen auf die Gletscherfléache FG‘

Bilanzjahr Ny Vy AN Ry Fg (4 B

1:10:-30.9. Kg/m2 Kg/m2 kg/m2 kg/m?2 km2 kg/m2
1964/865 2601 210 16086 + 785 126.14 + 1257

Fir das Einzugsgebiet von Blatten bei Naters:

Bilanzjahr ng (3 Vg Ag R Fg (4 B

1.10.-30.9. kg/m2 kg/m2 kg/m?2 kg/m2 km2 kg/m2
1964/65 2652 210 1627 + 815 126.14 + 1257
1965/66 2391 210 1802 + 379 124.80 + 591
1966/67 24286 210 2020 + 196 124.15 + 307
1967/68 2358 210 1699 + 449 124.00 + 705
1968/69 2241 210 1827 + 204 123.71 + 321
1969/70 2270 210 2142 - 82 123.28 - 129
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Die Werte fir die Jahre 1922/23 - 1964/65 sind publiziert in: P, Kasser (1967): Fluctuations
of Glaciers, Table 11, Publikation der UNESCO und der IAHS.

Zur Bestimmung der Bilanzen wurden vorerst die Bilanzgrdssen fir die Periode 1. Oktober 1927
bis 30. September 1857 ermittelt.und zwar:

B aus photogrammetrischen Aufnahmen der Jahre 1827 und 1957 (s

AIvl aus der Limnigraphenmessung in Massaboden

Vi durch Schatzung (210 kg/mZ,Jahr) und damit

Nm = Aw * Vv * Ry, wobei Ry = B . Fg/FM, wobei sich ergab:

Ny = 2/3 + (N ).

+ N + N
Fiesch Kippel Grindelwald
Flir die einzelnen Jahre wurde Nm mit dieser Beziehung geschatzt, Vy invariant mit 210 Kg/m2

eingesetzt, Ay gemessen, womit Rm = Ny - Vy - Ay und B = Ry . Fy/Fg.

Ng wurde aus Ny und dem Niederschlag Np des Differenzgebietes (Fm - Fg) gerechnet. Ausgehend
von Np = 1200 kg/m2.Jahr fir die Periode 1901 - 1940 wurde Np fir ein einzelnes Jahr durch

Multiplikation mit dem Verh&ltnis der Niederschldge (N ) flr dieses Jahr zum

Fiesch * NKippel
Mittelwert der Periode 1901 - 1940 geschatzt.

Die Aenderung der Gletscherflache AFg = - 8.14 kmZ von 1927 - 1957 wurde auf die einzelnen
Jahre interpoliert und extrapoliert unter der Annahme einer linearen Beziehung zwischen Flé&chen-
anderung und Lagednderung des Gletscherendes. Der Aenderung von - 8.14 kmZ entsprach eine

Lage&nderung von - 451.6 m.

Die Volum&nderungen fUr die Periode 1927 - 1957 sind in der unter Bemerkung (1 zitierten
Publikation in Table 15 zu finden. Die Volumina wurden mit dem Raumgewicht y = 0.9 kg/dm3 auf

die Massen B umgerechnet.



Tabelle 12. Limmern- und Platalvagletscher.

Mittlere spezifische Massenbilanz 18639/70 fir Hohenstufen von je 100 m.

Bilanzjahr:

5.9.1969 - 6.9.1970.

Mittlere
Héhenstufen Fléche Massenbilanz spezifische
Massenbilanz
m 4d.M. km2 108 m3 wasser kg/m2
3400 3300 0.053 + 0,040 + 755
3300 3200 0.034 + 0.012 + " 353
3200 3100 0.014 + 0,003 + 214
3100 3000 0.078 + 0.014 + 177
3000 2800 0.264 + 0.063 + 239
2900 2800 0.572 + 0.125 % 2148
2800 2700 0.980 - 0.091 ; & 93
2700 2600 0.5289 - 0.253 - 478
2600 2500 0,257 - 0.063 - 245
2500 2400 0.235 - 0.107 - 455
2400 2300 0.101 - 0.104 - 1030
2300 2200 0.124 - 0.114 = G18
2200 2100 0.048 - 0.045 - 938
2100 3400 3.290 - 0.520 - 158

Tabelle 13. Silvrettagletscher.

Mittlere spezifische Massenbilanz 1963/70 fir Hohenstufen von je 100 m.

Bilanzjahr: 25.9.1969 - 26.89.1970.

Mittlere
HBhenstufen Fléache Massenbilanz spezifische
Massenbilanz
m. .M. km?2 106 m3 Wasser kg/m2
3100 - 3000 0,337 + 0.356 + 1056
3000 2900 0.658 + 0.483 + 734
2900 - 2800 0.638 + 0.327 + 512
2800 - 2700 0.848 + 0.077 + 91
2700 - 2600 0.379 - 0.164 ‘- 433
2600 - 2500 0.363 - 04551 - 1518
2500 - 2400 0.107 - 0.288 =~ 2692
2400 - 3100 3,330 + 0.240 + 72
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Abbildung 5

LIMMERN-und PLATTALVAGLETSCHER
Massenbilanz 196971970

Gletscherflache (beide Gletscher) F=329km? (Stand 11.9.1959)
Mittlere spezifische Massenbilanz 5.9.1969-6.91970 = -158 kg m-2
Lage der Gleichgewichtslinie 6.9.1970 = 2820m.i. M.
Zungendnderung 7.9.1969-2.91970 = -0.6m

9°59'E Gr. —

== Einzugsgebietsgrenze

3 unvergletscherter Teil des Einzugsgebietes

— Hohenlinie

—— Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes (10kg m-2)
$ Firnpegel

¢ Ablationspegel

e in festen Koordinaten aufgestellter Pegel

a  Schneeschacht



Abbildung 6

SILVRETTAGLETSCHER
Massenbilanz ~ 1969/1970

Gletscherfliche F = 3.33km?(Stand 2.10.1956)

Mittlere spezifische Massenbilanz 25.9.1969 —26.9.1970 = +72kgm-2
Lage der Gleichgewichtslinie 26.9.1970 = 2730m.i.M
Zungendnderung 27.9.1969 — 24.9.1970 = —4.0m
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— Hohenlinie

—— Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes (10kg m-2)
b Firnpegel

¢  Ablationspegel

e in festen Koordinaten aufgestellter Pegel

o Schneeschacht



Tabelle 14 Winterschneedecke, spezifische Massenbilanz und HBhendnderung der Gletscherober-
flache in ausgew&hlten Punkten verschiedener Gletscher im Jahre 1968/70

Gletscher m .M. h (1 (b) (1 b* (2 (b)) (2 AH inm (3
max 2 E) a

Messstelle in cm in g/cm in cm in g/cm?
(Periode) (Periode) (Periode)

3 Gries (4. (8

Boje I 3050 + 35 (+ 14) - 0.8

f 9.10.69-14.10.70) ( 8.10.69-14.10.70)
Boje 1II 3020 + 25 (+ 3) - 1.1

( 8.10.69-14.10.70) ( 8.10.69-14.10.70)
Boje III 2920 - 35 (- 33) = 1.1

( 8.10.69-14.10.70) ( 8.10.69-15.10.70)
Boje IV 2600 -219 (-213) 0.0

(7.10.69-12.10.70) (11.10.69-13.10.70)
Boje V 2600 -195 (-192) - 0.7

(11.10.69-12.10.70) (11.10.69-13.10.70)
Boje VI 2415 -405 (-364) - 2.9

( 6.10.69-12.10.70) (17.10.69-18.10.70)

5 Grosser Aletsch

Jungfraujoch + 50

EGIG (5, (9 3472 (17. 9.69- 1.10.70)

Jungfraufirn 620 +551 (+276) - 0.19

PS (4, (10, (12 3500 ( 8. 9.69-10. 6.70) ( 8. 9.69- 8. 9.70) (13. 9.69-13. 9.70)
Jungfraufirn 458 +379 (+203) = 0«57

P3 (4, (10, (13* 3350 ( 8. 9.69-10. 6.70) ( 8. 9.69-12. 9.70) ( 8. 9.69-12. 9.70)
Jungfraufirn 328 - 34 =

P9 (4, (10 2930 (19. 9.69- 5. 5.70) (19. 9.69-20. 9.70)

Ewigschneefeld 643 +548 (+298) + 0.21

P11 (4, (10 3450 (11. 9.69-10. 6.70) (11. 9.69-14. 9.70) (11. 9.69-14. 9.70)
Ewigschneefeld 353 +166 (+ 87) - 0.71

P13 (4, (11 3260 (12. 9.69-25. 4.70) (12. 9.69-17. 9.70) (12. 9.69-17. 9.70)

11 Allalin (4, (13

Pegel A VII 3238 -145 (- 46) +0.37

(24. 9.69-23. 9.70)  (24. 9.69-23. 9 70)
Pegel A 2861 -244 (-208) - 0.67

(25. 9.69-24. 9.70)  (25. 9.69-24. 9.70)
Pegel B 2861 -203 (-171) - 0.67

(25. 9.69-24. 9.70)  (25. 9.69-24. 9.70)
Pegel C 2863 -206 (-180) - 0.02

(25. 9.69-24. 9.70)  (25. 9.69-24. 9.70)
Pegel D 2875 -353 (-314) - 1.48

(25. 9.69-24. 9.70)  (25. 9.69-24. 9.70)
Pegel E 2895 -312 (-274) - 0.61

(25. 9.69-24. 9.70) (25. 9.69-24. 9.70)
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Tabelle 14 Fortsetzung.

Gletscher m .M. h (1 (B (1 b* (2 (b)) (2 AH inm (3
max 2 a a
Messstelle in cm in g/cm in cm in g/cm2
(Periode) (Periode) (Periode)
37 Gietro (4, (14
Pegel P 1 3320 +210 + 0.78
(12. 8.69-13. 8.70) (12. 8.69-13. 8.70)
Pegel P 2 3270 +210 + 0.69
(12. 8.69-13. 8.70) (12. 8.69-13. 8.70)
Pegel P 3 3210 +140 + 0.58
(12. 8.69-13. 8.70) (12. 8.69-13. 8.70)
78 Limmern (4
Boje 3 (15 2900 - 34 (- 18) - 0.7
(9. 9.69- 6. 9.70) ( 8. 9.69- 7. 9.70)
Boje 2 (186 2800 - 79 (- 49) + 0.6
( 9. 9.69- 8. 9.70) ( 8. 9.69- 7. 9.70)
Boje 1 (17 2450 - 87 (- 75) + 1.1
( 6. 9.69- 3. 9.70) ( 6. 9.69- 3. 9.70)
Plattalva (4
Boje 4 (18 2800 +103 (+ 89) 0.0
(12. 9.69- 9. 9.70) (11. 9.69- 9. 9.70)
Clariden (6, (19
Obere Boje (20 2900 536 +300 (+164) - B.2
(11. 9.69-17. 6.70) (11. 9.69-24. 9.70) (11. 9.69-24. 9.70)
Untere Boje (21 2700 550 +248 (+139) 0.0
(12. 9.68-18. 4.70) (12. 9.69-22. 9.70) (12. 9.69-22. 9.70)
Hittenpegel 2440 430
(13. 9.69-18. 4.70)
90 Silvretta
Firnpegel 320 (148) (22 + 41 (+ 21)
SLF (7, (23 2750 (25. 9.69-18. 6.70) (25. 9.69-30. 9.70)
Boje AHG (4, (24 2570 - 95 (- 88) + 0.4
(25. 9.69-26. 9.70) (24. 9.69-23. 9.70)
Gletschervorfeld 266 (145)
SLF (7 2460 (25. 9.69-17. 6.70)
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Erlduterungen zum Tabellenkopf

(1 hmax = grOsste gemessene Schneehthe Ende Winter, in Zentimetern.
b = zugehdriger Wasserwert in g/cmz.
Periode: Zeitintervall, in dem die Schneedecke aufgebaut worden ist.

(2 ba‘ = der am Ende des Bilanzjahres an Pegeln oder durch Sondierungen bestimmte Auftrag
oder Abtrag in Zentimetern Schichtdicke, bezogen auf die Oberfl&che bei Beginn des
Bilanzjahres.

ba = zugehOdriger Wasserwert gder spezifische Massenbilanz flr das unter Periode ange-
gebene Messjahr in g/cm”. Die spezifischen Massenbilanzen b sind die fiir den ange-
gebenen Zeitabschnitt im Messpunkt gliltigen Summen b = c + a von Akkumulation c und
Ablation a, wobei die Werte von c positiv, und diejenigen von a negativ einzusetzen
sind.

(3 AH = Aenderung der Meereshdhe der Gletscheroberfldche in Metern, bestimmt durch wieder-
holte Einmessung der Oberfldchenkote in Fixpunkten, deren Lage durch feste Koordi-
naten oder als Schnittpunkte zweier Visuren definiert ist. Diese Fixpunkte werden
vor jeder Messung im Gel&nde abgesteckt und markiert.

Quellenhinweise

(4 Messungen der Abteilung flr Hydrologie und Glaziologie der VAW an der ETH Zirich:
Griesgletscher fir Kraftwerke Aegina AG
Grosser Aletschgletscher mit der Gletscherkommission der SNG
Allalingletscher flr Mattmark AG
Glacier de Giétro fir Kraftwerke Mauvoisin AG
Limmern- und Plattalvagletscher flr Nordostschweizerische Kraftwerke AG

(5 Messungen der Gletscherkommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft (R. Haefeli)

(6 Messungen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt, Zirich, aus A. Lemans: "Der
Firnzuwachs pro 1969/70 in einigen schweizerischen Firngebieten”, 57. Bericht, Zirich 1971.

(7 Messungen des Eidgendssischen Institutes flr Schnee- und Lawinenforschung, Davos-Weissfluh-
joch, aus A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro 1969/70 in einigen schweizerischen Firngebieten”,
57. Bericht, Zirich 1971.

Technische Bemerkungen zu den einzelnen Messungen der Tabelle 5.

(8 Zu 3 Gries.

Im Firngebiet werden in die Fixpunkte Boje I, II und III jeden Herbst Aluminiumrohre von 6.5m
Lange (@ = 35/32 mm), die mit je einem Bambusrohr von 2.5 m L&nge verl&ngert werden, 1.5 - 2 m
tief eingesetzt. Im Ablationsgebiet bestehen die Pegel der Fixpunkte in den Bojen IV, V und VI
aus gleichen Aluminiumrohren wie im Firngebiet, die in Bohrldchern von etwa 4 m Tiefe im Eis ver-
setzt sind.

Zur Zeit der Messung lag bei den Bojen I-V Neuschnee, die Boje VI war schneefrei.

Bezeichnet man fir das Firngebiet die NeuschneehShe von 1969 mit h4, Jjene von 1870 mit h2'
die Dicke der abgetragenen Altschnee- bzw. Firnschicht bezogen auf die Altschneeoberfl&che von
1869 mit hg und die zugehSrigen Raumgewichte mit yq, Y2 und Yg, so gilt:

* - - - = - -
b, h1 hf +h, und b, h1 Y, hf Yt h, ¥y

Es ist fir B 1I: ba = -21 - 0.386 - 11 -« 0.650 + 67 * 0.442 = + 14 cm Wasser
B II: ba = -20 * 0.386 - 30 *" 0.B50 + 75 . 0.400 = + 3 cm Wasser
BIII: by = -14 * 0.386 - 69 . 0.650 + 48 * 0.358 = - 33 cm Wasser.
Fir die Neuschneedecke 1968 bei den Bojen II und III wurden die bei Boje I gemessenen Raum-
gewichte in Rechnung gestellt, fir die Neuschneedecke 1870 bei Boje II der Mittelwert von Boje I

und Boje III. Fir die Bojen IV und V wurde das Raumgewicht des Neuschnees im Herbst 1970 zwischen
den Bojen bestimmt.

Bezeichnet man flr das Ablationsgebiet die Dicke der weggeschmolzenen Eisschicht mit hg und
das dazugehdrige Raumgewicht mit yé, und entsprechend die Dicke der im Herbst 1970 gefallenen Neu-
schneeschicht mit hg, deren Raumgewicht mit yg, so gilt:

* = - + = - + i
ba ha hs und ba hE Yy hs Y
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Es ist fir B IV: ba = - 251 - 0.9 + 32 = 0.407 = - 213 cm Wasser

B V: b =-228 " 0.9 + 33 * 0.407 = - 192 cm Wasser
B VI: ba = - 405 * 0.9 = - 364 cm Wasser.

Zu 5 Grosser Aletsch

(9 Jungfrau EGIG (Zwischenwerte):

Datum Hohe des Pegels Uber Schnee- Datum H8he des Pegels lber Schnee-
Schneeoberfléche hdhe Schneeoberfléche héhe
(m) (m) (m) (m)
18. 4.57 7.00 0.00 24. 3.70 1.30 9.00
17. 9.69 1.20 9.10 9. 4.70 1.40 8.90
7.10.69 1.00 9.30 28. 4.70 1.00 9.30
24.11.69 1.00 9.30 15. 5.70 1.10 9.20
10.12.69 0.80 9.50 17. 6.70 1.10 9.20
22.12.69 0.90 9.40 28. 6.70 1.00 9.30
10. 1.70 1.10 9.20 14. 8.70 1.00 9.30
19. 1.70 1.20° 9.10 26. 8.70 0.70 9.60
5. 2.70 1.10 9.20 10. 9.70 0.70/2.70 9.60
27. 2.70 1.20 9.10 1.10.70 2.70 9.60

10. 3.70 1.20 9.10

(10 Die Pegel P 5, P3, P9 und P11 sind 8 m lange Holzpegel, die ca. 1.5 m tief am betreffenden
Fixpunkt im Firn eingesetzt sind.

(11 Der Pegel P13 ist ein 6.5 m langes Leichtmetallrohr 35 / 32 mm, das am betreffenden Fixpunkt
ca. 1.5 - 2 m tief im Firn eingebohrt ist.

(12 Der Wert b * beim Pegel P5 wurde unter Berlcksichtigung der Schiefstellung des Pegels bestimmt.
(13* Die im 90. Bericht gemachten Angaben betreffend die HBhen&nderung 1968/69 im Fixpunkt P3 sind
zu korrigieren auf: + 1.30 m (10.9.68-8.9.69).

(13 Zu 11 Allalin.

Alle Pegel werden jeden Herbst auf etwa + 0.1 m genau im urspringlichen Standort neu gesetzt,
im Punkt A VII ein 1 - 1.5 m tief eingesetzter Bambus, in den 5 Querprofilen A bis E Ablations-
stangen, die 4 m tief ins Eis eingebohrt werden. AH wird am urspriinglichen Standort gemessen, b_*
bzw. b, am wandernden Pegel. Zur Zeit der Messungen waren alle Pegel schneefrei. Auch beim Pegel
A VII schmolz nicht nur der Winterschnee, sondern auch die ganze Firnrlicklage des Vorjahres weg.

Bezeichnet man die NeuschneehShe im Herbst 1868 mit hq, die AltschneehBhe im Herbst 1968 mit
hy, die Dicke der abgeschmolzenen oder aufgetragenen Eisschicht mit hg und die zugehdrigen Raum-
gewichte mit y4, yz und yg, so gilt:

bg* = - hq - hz * he Pa = = h1 Y1 - h2 Y2 * Pe Ye-
Es ist fir A VII: ba = - 50 - 0.1 - 111 + 0.5 + 16 « 0.9 = - 46 g/cm?
At bg=-15+ 0.1 - 229 + 0.9 = - 208 g/om?
B ba = - 14 * 0.1 - 189 + 0.9 = - 171 g/cm?
c bg = - 7+ 0.1 - 199 - 0.9 = - 180 g/cm?
Dt by=- 5.0. - 348 * 0.9 = - 314 g/cm?
E ba=- 9 0.1 - 303 + 0.9 = - 274 g/cm2.

(14 Zu 37 Giétro.

Als Pegal werden am Giétrogletscher Leichtmetallrohre von 35/32 mm Durchmesser und 6.5 m Lé&nge

verwendet, die an den betreffenden Fixpunkten ca. 1.5 - 2 m tief in den Firn eingebohrt werden.
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Zu 78 Limmern und Plattalva.

(15

(186

(17

(18

Boje 3: Die Aenderung der Schichtdicke wurde am Pegel Boje 3 /69 bestimmt. Seit dem Vorjahr
sind je 17 cm Neuschnee (Raumgewicht 0.441 g/cm3) und Firn (Raumgewicht 0.65 g/cm3) wegge-
schmolzen.

bg = - 17 - 0.441 - 17 +» 0.65 = - 18 cm Wasser.

Boje 2: Die Aenderung der Schichtdicke wurde am Pegel Boje 2/69 gemessen. Seit dem Vorjahr
sind 10 cm Neuschnee und 69 cm Firn weggeschmolzen. Flr die Berechnung des Wasseraequivalents
wurden die bei Boje 3 gemessenen Raumgewichte verwendet.

b,=-10"- 0.441 - 69 . 0.65 = - 49 cm Wasser.

Boje 1: Die Aenderung der Schichtdicke wurde am Pegel Boje 1/69 gemessen. Bezogen auf die
Oberflédche vom 6.9.69 sind an der Messstelle 87 cm Eis (Raumgewicht 0.9 g/cm3J weggeschmolzen
und 10 cm Eis aufgefroren (Aufeis mit gesch&tztem Raumgewicht von 0.3 g/cm3).

bg = - 87 - 0.9 + 10 + 0.3 = - 75 cm Wasser.
Boje 4 Plattalva: Die Aenderung der Schichtdicke wurde bei einem Firnpegel ca. 200 m slidlich
der Boje 4 durch eine Grabung bestimmt. Auf der am 12.9.69 durch Ockerfarbe gekennzeichneten

Gletscheroberfldche hat sich im Berichtsjahr eine Firnschicht von 153 cm Dicke (Raumgewicht
0.579 g/cm3) aufgebaut.

bg = + 153 + 0.579 = + 89 cm Wasser.

Zu Clariden.

(18

(20

(21

Nach A.Lemans diirfte das Maximum der Schneehdhe im April oder Mai mit sch&tzungsweise 575 cm
(obere Boje), bezw. 625 cm (untere Boje) erreicht worden sein.

Obere Boje: Am 17.6.70 wurde eine Schneehdhe von 536 cm mit einem Wasser&dgquivalent von 227 cm
gemessen. Dies ist der zweithbchste, je gemessene Wert seit die Messstelle in Betrieb ist. Die
horizontale Verschiebung der Pegelstange in norddstlicher Richtung betrug vom 12.9.69 bis zum
24,9.70 14.7 m.

Untere Boje: Die Schneehthe am 17.6.70 betrug 540 cm. Im Messjahr war die Boje um 3.9 m gegen
Stdosten gewandert. Seit September 1964 hat die Firndicke bei der unteren Boje um 6.7 m zu-
genommen, gegenlber dem Vorjahr hat sie sich nicht veréndert.

Zu Silvretta.

(22
(23

(24

52

einziger gemessener Wert zwischen September 1868 und September 1970.
Firnpegel SLF: Angaben Uber die Verschiebung des Pegels im Berichtsjahr fehlen.

Boje AHG: Wie im Vorjahr wurden die Werte flr bs* und by direkt bei der Boje gemessen.



3.5 Messungen an den Gletschern des Mattmarkgebietes

3.5.1.Erléuterungen zu den Tabellen 15 und 16.

Daten Uber Fl&chen- und Volum&nderungen der.Gletscher von Mattmark sind friher publiziert
worden in:
0. Lltschg: Ueber Niederschlag und Abfluss im Hochgebirge, Sonderdarstellung des Matt-
markgebietes, Schweiz. Wasserwirtschaftsverband, Zlrich 1926

0. LUtschg-L&tscher: Zum Wasserhaushalt des Schweizer Hochgebirges, Beitrédge zur Geologie der
Schweiz - Geotechnische Serie - Hydrologie, 4. Lieferung, I. Band, I. Teil,
4. Kapitel, Kommissionsverlag Kimmerli & Frey AG, Zlrich 13944

P. Kasser: Fluctuations of Glaciers 1959-1965, IASH(ICSI)/UNESCO, 1967.
Tabelle 16, Parts 1 to 15 (Perioden 13832-1946, 1946-1956, 1932-1956)

= Die Gletscher der Schweizer Alpen 1965-13966, 87. Bericht, 1967
Tabelle 3b. (Perioden 1932-1946, 1946-1956, 1932-1956)

= Die Gletscher der Schweizer Alpen 1968-19639, 90. Bericht, 13870.
Tabelle 3b, (Periode 1856-1967)

Im vorliegenden 91. Bericht sind die Fléchen- und Volum&nderungen in der Periode 1956-1867
in Tabelle 16 fir jeden einzelnen Gletscher und fir Hohenstufen von je 50 m eingetragen. Als Grund-
lage fir die Auswertung diente die beiliegende Karte der "Mattmark-Gletscher 1:10 000". Dabei
haben sich flr die vergletscherten Fladchen im Jahre 1956 Abweichungen gegeniber den friheren
Planimetrierungen ergeben. Diese Abweichungen sind teils durch die Streuung der methodisch be-
dingten Fehler in der Erstellung der Kartengrundlagen und in der Ausmessung mit dem Planimeter,

teils durch kleine Unterschiede in der Interpretation der Gletschergrenzen bedingt.

Bei der Ausarbeitung der Tabelle 15, welche fir jeden Gletscher die Flachen der Stande 1932,
1946, 1956 und 1967, sowie die Flachen-, Volum- und mittleren H8hen&nderungen der Oberfléache

zwischen diesen Sténden enthdlt, wurde wie folgt vorgegangen:

a) Die Fl&dchen- und Volumé&nderungen wurden aus den bisherigen Auswertungen filr die Zeitinter-
valle 1932-1946, 1946-1956 und 1856-1967 unverandert Ubernommen. -

b) Fir die Fl&dchen des Standes 1856 sind die neuen Werte aus der Mattmark-Karte 1956/67 als
verbindlich dUbernommen worden.

c) Die Fléchen fir die St&nde 1932 und 1946 wurden aus den neuen Werten fir den Stand 1956 und
den flr die Zeitintervalle 1946-1956 und 1932-1946 friher bestimmten Flachendnderungen neu
berechnet.

d) Flr die Zeitintervalle 1932-1946 und 1946-1956 ergeben sich bei den in D/00 pro Jahr ausge-
drickten Flachen&nderungen und den in cm pro Jahr gemessenen mittleren HBhen&nderungen der
Oberflédche Unterschiede gagenﬁber den friher publizierten Werten, weil die unveré&ndert Uber-
nommenen Fla&chen- und Volumé&nderungen mit den neu gerechneten Flachen der Stande 1932, 1946

und 1956 in Beziehung gesetzt worden sind.
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3.5.2. Mittlere H&he der Gleichgewichtslinie in der Periode 1956-1967.

Aufgrund der elfjahrigen Beobachtungen an insgesamt 22 Pegeln wurden fir die Periode 1956 -

1967 folgende Meereshdhen fir die mittlere HShe der Gleichgewichtslinie bestimmt:

Gletscher

Kessjen
Hohlaub
Allalin
Schwarzberg
T&lliboden
Ofental

Meereshdhe der

Gleichgewichtslinie

3030
3190
3180
3030
2810
2810

Tabelle 15. Gletscher des Mattmarkgebietes. )
Aenderung der Fl&achen, Volumina und mittleren HBhen der Oberfléche zwischen den
Sté&nden 1932, 1946, 1956 und 1967.

Anzahl
Pegel

WNUONWN

Gletscher Flachen F in 10° m? AF in 103 m?
Nr. Name 1932 1946 1956 1967 1932/46 1946/56 1956/67
14 Jahre 10 Jahre 11 Jahre
1 Kessjen 784 740 626 578 - 44 - 114 - 44
2 Hohlaub 2925 2799 2519 2510 - 126 - 280 - 9
3 Allalin 10650 10326 9934 9948 - 324 = 392 + 14
4 Hangend 419 371 291 268 - 48 - 80 - 28
5 Fluchthorn und 420 398 409 376 = 22 + 11 = 33
Schwarzberggrat
6 Schwarzberg 7403 6992 6460 6296 - 411 - 532 - 164
7 Seewinen 2177 2071 1920 1809 - 106 - 1454 - 111
8 Monte Moro 321 306 218 191 - 15 - 88 - 27
9 Tdlliboden 444 413 304 245 = 31 - 108 - 59
10 Ofental 876 814 608 591 - 62 - 206 - 97
Total 26419 25230 23288 22732 - -1189 -1941 - 557
oF (1 in 9/00 /Jahr AV in 103 m3 aH (2 U1 i em/Jahr
Nr. 1932/46 1946/56 1956/67 1932/46 1946/56  1956/67 1932/46 1946/56 1956/67
14 Jahre 10 Jahre 11 Jahre| 14 Jahre 10 Jahre 11 Jahre| 14 Jahre 10 Jahre 11 Jahre
1 - 4.1 - 16.7 - 6.6 - 6397 - 4293 - 1199 - 60 - B3 - 18
2 = 31 = 1045 = 0.3 - 8203 - 14909 + 307 - 20 = 56 + 1
3¢ - 2%2 - 3.9 + 0.1 - 22398 - 30241 + 18005 - 15 - 30 + 16
4 = 847 - 24.2 = 7.5 - 2210 - 2304 + 476 - 40 - 70 + 15
5 - 3.8 + 2.7 = 76 & 706 = 755 + 334 = 12 - 19 + 8
6 - 4.1 - 7.9 - 2.3 - 10891 - 32964 - 1879 -1 - 49 ~ 8
7 = 3.6 = 746 - 5.4 - 643N - 13990 = 3075 = 22 - 70 = 15
8 - 3.4 - 33.6 - 12.0 - 1867 - 2851 - 1004 - 42 - 109 - 45
9 =~ 5.2 - 30.4 - 19.6 - 3408 - 3127 - 2284 - 57 - 87 - 76
10 = 842 - 29.0 - 15.8 = B712 - 7740 - 3266 = 57 - 108 = 53
Total - 3.3 - 8.0 - 2Zwd - 69223 -113174 + 6415 - 19 - 47 + 3
(1

Bezogen auf das arithmetische Mittel Fp = (Fgq + Fg)/2 der

und Fg am Ende des betrachteten Zeitabschnittes

(2

AH

54

= AV/Fp

vergletscherten Fléche F5 am Anfang




Tabelle 16.

Gletscher des Mattmarkgebietes 1956 bis 1967 (vergleiche Karte Mattmarkgletscher)

a) Gletscherfldchen im Jahre 1956, fir HShenstufen von je 50 m, in 103 m2,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
ot} ot}

& £ o ® 2 c

2s c a c ° 2% N © 2 - .

25 2 3 = © b= @ 5 ® a 8 -

2 e 0 T 3 2 SE%® z & = s & 5

2 < 2 < z ) @ & 2 i 5 =
4200 - 4150 12 .
4150 - 4100 59 59
4100 - 4050 89 89
4050 - 4000 4 94 98
4000 - 3950 7 112 2 121
3950 - 3900 11 180 9 200
3900 - 3850 17 245 7 269
3850 - 3800 45 185 6 236
3800 - 3750 38 199 14 251
3750 - 3700 26 255 40 321
3700 - 3650 32 354 47 433
3650 - 3600 36 365 54 11 466
3600 - 3550 44 408 73 21 546
3550 - 3500 103 428 35 82 648
3500 - 3450 107 549 16 139 811
3450 - 3400 121 548 22 188 879
3400 - 3350 144 456 26 306 932
3350 - 3300 147 715 26 1 361 1250
3300 - 3250 2 140 806 81 28 465 2 1524
3250 - 3200 6 188 708 68 12 549 15 1544
3200 - 3150 15 245 356 27 7 495 85 1210
3150 - 3100 26 197 405 25 9 475 141 1278
3100 - 3050 46 292 465 18 1 472 334 2 1630
3050 - 3000 126 168 307 15 507 325 15 1463
3000 - 2950 168 147 334 26 733 229 a4 1681
2950 - 2900 159 150 275 5 430 264 13 7 69 1372
2900 - 2850 76 37 380 487 153 87 33 94 1347
2850 - 2800 2 20 237 191 131 85 48 102 816
2800 - 2750 22 108 258 75 32 69 102 664
2750 - 2700 14 77 177 44 1 105 73 491
2700 - 2650 17 53 36 40 36 81 263
2650 - 2600 43 0 66 6 26 141
2600 - 2550 28 0 36 64
2550 - 2500 28 3 0 31
2500 - 2450 24 52 76
2450 - 2400 24 20 44
2400 - 2350 18 2 20
2350 - 2300 9 9
2300 - 2250
Total 626 2519 9934 291 409 6460 1920 218 304 608 23289
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Tabelle 16. Gletscher des Mattmarkgebietes 1956 bis 1967 (vergleiche Karte Mattmarkgletscher)
b) Gletscherfldchen im Jahre 1967, flUr Héhenstufen von je 50 m, in 103 2.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
[ o

& £ o 3 & c

o s c o c - 2% N % 2 3 -

g 2 2 3 & £ 8 B o 2 3 -

2 e @ e =2 2 SZ% Z 3 = 3 & 3

2 2 £ < £ Cow @ b 2 i & s
4200 - 4150 12 12
4150 - 4100 61 61
4100 - 4050 92 92
4050 - 4000 4 94 98
4000 - 3950 7 113 2 122
3350 - 3300 12 186 9 207
3900 - 3850 18 238 8 264
3850 - 3800 44 180 8 242
3800 - 3750 40 205 18 264
3750 - 3700 32 268 34 334
3700 - 3650 32 352 46 430
3650 - 3600 35 364 51 8 458
3600 - 3550 54 407 69 15 545
3550 - 3500 104 437 31 78 650
3500 - 3450 108 537 17 133 795
3450 - 3400 135 553 23 192 903
3400 - 3350 150 467 1 14 308 941
3350 - 3300 0 162 748 26 0 357 1293
3300 - 3250 3 140 812 82 21 450 1 1508
3250 - 3200 8 201 689 63 7 547 15 1530
3200 - 3150 20 238 357 25 7 485 60 1192
3150 - 3100 28 198 418 10 9 487 152 1303
3100 - 3050 46 285 480 9 1 480 296 0 1607
3050 - 3000 123 163 302 16 621 359 6 1580
3000 - 2950 157 134 337 30 652 238 35 1583
2950 - 2300 129 133 285 6 409 249 14 4 61 1280
2900 - 2850 64 34 385 451 152 68 20 92 1266
2850 - 2800 17 225 163 124 76 36 83 724
2800 - 2750 20 107 212 69 33 50 77 568
2750 - 2700 0 74 162 28 0 83 60 407
2700 - 2650 0 55 48 16 45 70 234
2650 - 2600 39 0 27 7 27 100
2600 - 2550 26 0 23 48
2550 - 2500 24 0 0 24
2500 - 2450 8 29 37
2450 - 2400 0 8 8
2400 - 2350 0 0 0
2350 - 2300 0 0
2300 - 2250
Total 578 2510 9948 268 376 6296 1808 191 245 511 22732
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Tabelle 16. Gletscher des Mattmarkgebietes 1956 bis 1967 (vergleiche Karte Mattmarkgletscher)

c) Aenderung der Gletscherfl&chen von 1856 bis 1867, flr Hohenstufen von je 50 m,

in 103 m2.
1 2 3 4 5 6 7 8 3 10
1
jet] o1}

$ £ & & 2 c

= = o o n [= (=] (]

h= & 5 5 2 5B N 2 = 2 )

= &2 —) (1] — (0] £ @O @ - (0] n 2 —

2 e a T 3 & SE® z & = A G 3

2 2 £ < T 3w a 3 = e & 2
4200 - 4150 . 0 0
4150 - 4100 2 + 2
4100 - 4050 3 + 3
4050 - 4000 0 0 0
4000 - 3950 0 . 0 M
3950 - 3900 + 1 + 6 0 v 7
3900 - 3850 1 - 7 v 1 - 5
3850 - 3800 -1 5 ‘2 + B
3800 - 3750 + 2 + B + 5 + 13
3750 - 3700 ) +13 - B + 13
3700 - 3650 0 -2 -1 - 3
3650 - 3600 -1 -1 -3 - 3 -8
3600 - 3550 +10 -1 -4 - B -1
3550 - 3500 + 1 + g -4 - 4 2
3500 - 3450 + 1 -12 1 - 6 - 186
3450 - 3400 +14 + 5 + 1+ 4 + 24
3400 - 3350 + B +11 ‘1 12+ 3 + 9
3350 - 3300 +15 +33 0 -1 - 4 + 43
3300 - 3250 + 1 0 + 6 - -7 -15 - 1 - 15
3250 - 3200 + 2 +13 -17 -5 -5 = 2 0 - 14
3200 - 3150 + 5 -7 _ -2 o -10 - 5 - 18
3150 - 3100 + 2 + 1 +14 -15 0 +12 o+ 11 + 25
3100 - 3050 0 + 3 +15 -9 o + 8 - 38 -2 - 23
3050 - 3000 - 3 -5 -5 + 1 +114  + 34 -9 +127
3000 - 2950 -1 -13 + 3 + 4 - 81 + 9 -9 - 98
2950 - 2900 -30 -17 +10 + 1 - 21 - 15 + 1 -3 -8 - 82
2900 - 2850 -12 -3 + 5 -3 - 1 -19 -13 -2 - 81
2850 - 2800 - 2 -3 -12 -28 - 7 -39 -12 -1g - 92
2800 - 2750 -2 .1 -4 - B ‘1 -19 -25 - 96
2750 - 2700 -14 -3 - 15 - 186 -1 -22 -13 - 84
2700 - 2650 -17. + 2 +12 - 24 + 9 -11 - 29
2650 - 2600 -4 0o - ag + 1 + 1 - 41
2600 - 2550 -2 o - 13 - 15
2550 - 2500 -4 -3 0 -7
2500 - 2450 -16 - 23 - 3g
2450 - 2400 -24 - 12 - 36
2400 - 2350 -18 -2 - 20
2350 - 2300 -9 -9
2300 - 2250
Total -48 -9 14 -23 -33 -184  -111 -27 -59 -97 -557
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Tabelle 16.

in 107 m™.

d) Volumédnderung der Gletscher

von 1956 bis 1967, flUr Hohenstufen von je 50 m,

Gletscher des Mattmarkgebietes 1956 bis 1967 (vergleiche Karte Mattmarkgletscher)

1 3 4 5 6 7 8 ]
!
=11} Bvd

2 £ ; g

22 : g =z 2§ % § £ £ .

as 3§ 3 E = s 5§

52 ¥ 2 3 B 8f4 2 ¥ £ I 5 %

- & & 2 & Z%% g & & B & 0k
4200 - 4150 + 23 + 23
4150 4100 + 105 + 105
4100 - 4050 + 196 + 196
4050 - 4000 + 245 + 242
4000 3850 + 264 + 245
33950 33800 + 359 + 336
3900 3850 + 260 + 210
3850 3800 + 144 + 58
3800 3750 + 334 + 232
3750 - 3700 + 572 + + 620
3700 - 3650 + 838 + + 908
3650 3600 + 768 + % 5 + 618
3600 3550 + 510 + - 2 + 243
3550 3500 + 648 + - 108 + 145
3500 - 3450 + 370 * - 382 - 560
3450 3400 - 8 + - 372 - 793
3400 3350 + 105 0 + - 8 - 56
3350 3300 0 + 805 + 40 -+ + 115 +1342
3300 3250 0 +1582 +158 + - 70 0 +2283
3250 - 3200 + 25 +1198  +148 - 125 5 +2057
3200 - 3150 + 85 + 732 + 30 - 382 98 +1152
3150 3100 +172 + 725 - 40 - 432 102 + 802
3100 3050 +108 +1108 = 2 + 18 520 +1045
3050 3000 - 10 +1058 + 62 +2945 558 +3807
3000 2950 =112 + 670 + 75 +3425 458 +4541
2850 2900 -760 + 652 £ 5 + 488 342 + 386
23900 2850 -708 +1018 - 418 80 - 665
2850 2800 = 9 +1028 - 882 25 -1034
2800 2750 + 780 -1930 185 -2982
2750 2700 + 642 -2352 305 -3883
2700 - 2650 + 455 - 8965 548 -2573
2650 2600 + 340 0 1088 - 953
2600 - 2550 + 152 0 725 - 573
2550 - 2500 - 132 - 12 0 - 144
2500 2450 = 295 - 165 - 460
2450 - 2400 - 220 - 238 - 458
2400 - 2350 - 108 - 32 - 140
2350 2300 - 18 - 18
2300 2250
Total -1199 +18005 +476 -1879 -3075 +6415
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Gletscher des Mattmarkgebietes 1956 bis 1967 (vergleiche Karte Mattmarkgletscher)

Tabelle 16.

e) Mittlere HBhen&nderungen der Gletscheroberfléche von 1956 bis 1967, flr Hohen-

stufen von je 50 m, in m.
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+ o+ o+
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1

o1

TN« OO OO0O0OsSs <
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+1
+1
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+0
+0

2.2

0.1
0

3750 = 3700
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2.4

2
1
1

0

o1
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3600 - 3550
3550 - 3500

= D

«8
.8

6.7

1
o1

0.7

5
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1

+0
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1
1
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.0
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2
2
0

1

.5

-0.1

0

2

5
1

+2.7
+0

o1

0

-0.7

3000 - 2850
2950 - 2900
2800 - 2850
2850 - 2800

2800 - 2750

2.2

-10.5 +

o1

-2

1.3

-1.9
-1.0
-9.0

.7

«9

2.6
8

8.2

7.3
]
.4

9.8

8.6
-10.3

-13.9
-23.0

8
8

-32.2
-13.5

2750 - 2700
2700 - 2850
2650 - 2600
2600 - 2550
2550 - 2500

-10.5

-15.0

2.0
-23.4

+

0
0

- 8.0

-24.6

m O

@ 1w

+

+

- 4.1

2500 - 2450

2450 - 2400

2400 - 2350
2350 - 2300

2300 - 2250

-17.0
=320

-18.3
-12.0
- 4.0

o1 1 +1 +0

0

-2

Total
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Tabelle 16. Gletscher des Mattmarkgebietes 1956 bis 1967 (vergleiche Karte Mattmarkgletscher)

f) Mittlere HOhend&nderungen der Gletscheroberfldche von 1956 bis 1967, fir Hdhen-

stufen von je 50 m, in cm/Jahr.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
) a0

2 £ o o 2 c

o= c o c - 2% N & - 3 4

25 = ® i 5 = @ 5 Py 2 S ~

2 z: = L M BEa 2 : £ = g R

0 )] o — @ —~ 0 & [3) o] o @ [ 15)

T ~ T < T WL o 6o (%] %] = [ o -
4200 - 4150 + 17 + 47
4150 - 4100 + 18 + 16
4100 - 4050 + 20 + 20
4050 - 4000 = 7 + 24 + 23
4000 - 3950 = 19 + 21 -18 + 18
3950 - 33900 = 30 + 18 =15 + 15
3900 - 3850 - 22 + 10 -10 + 7
3850 - 3800 - 15 + 7 +18 + 2
3800 - 3750 - 28 + 15 +11 + 8
3750 - 3700 = 4 + 20 +13 + 17
3700 - 3650 + 1 + 22 +14 + 19
3650 - 3600 - 54 + 19 + g + 5 + 12
3600 - 3550 = B4 + 11 + 8 S| + 4
3550 - 3500 - 37 + 14 + 8 - 13 + 2
3500 - 3450 - 46 + B +0 = 25 - B
3450 - 3400 - 29 - 0 + 1 - 18 - 8
3400 - 3350 = 40 + 2 0 + 1 = P = 5§
3350 - 3300 0 + 16 + 11 +14 + 0 # 3 + 10
3300 - 3250 0 + 39 + 18 +17 + B - 2 0 + 14
3250 - 3200 #33 + 23 % 15 +21 +36 = 2 = 8 + 12
3200 - 3150 +16 + 29 + 19 +11 +19 - 7 - 15 + 9
3150 - 3100 +58 + 18 + 18 -21 =15 - 8 + B + B
3100 - 3050 +21 + 10 # 211 =1 -18 + 0 = 15 0 + §
3050 - 3000 -1 + 16 + 32 +36 + 47 - 15 + 13 + 23
3000 - 2950 = B + 1 + 18 *25 + 45 + 18 + 3 + 25
2950 - 2300 -17 - 7 + 21 + 8 + 11 + 12 -19 - 95 + 20 + 3
2900 - 2850 -9 - 8 + 25 - 8 + 5 -25 = 55 - 23 = §
2850 - 2800 =82 - 44 + 40 = 45 = 2 -53 - 47 - 36 - 12
2800 - 2750 - 89 + 66 - 74 - 24 -82 - B4 - 75 - 44
2750 - 2700 =283 + 77 -126 = 77 -18 - 76 -116 - 78
2700 - 2650 -1.23 + 76 -209 - 18 -136 - 95 - 94
2650 - 2600 + 75 0 -213 - 42 - 60 - 72
2600 - 2550 + 51 0 -224 - 92
2550 - 2500 - 46 = 73 -0 - 47
2500 - 2450 -167 -~ .37 - 74
2450 - 2400 -166 =155 -160
2400 - 2350 -109 -291 -127
2350 - 2300 = 36 - 36
2300 - 2250
Total -18 + 1 + 186 +15 + 7 = 3 = 45 -45 - 75 = 53 + 3
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3.6 Messungen an den Aaregletschern

Bemerkungen zu Tabelle 17.

Tabelle 17 enth&lt die Hauptresultate flr den Oberaar- und den Unteraargletscher im Messjahr
1969/70. Ein Grundriss mit den Messprofilen und ein Koordinatenverzeichnis der Messstationen sind
im 80. Bericht publiziert. Alle Messungen sind von A, Flotron, Vermessungsblro in Meiringen, im

Auftrag der Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) ausgeflhrt worden.

Bemerkungen zu Abbildung 7 und Tabelle 18.

Die kufzzeitigen Geschwindigkeiten am Unteraargletscher, im Profil 4 Pavillon Dollfuss, sind
ebenfalls durch A. Flotron im Rahmen des Programmes flr die Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) gemessen

worden. Dem Bericht von A. Flotron entnehmen wir die nachstehenden Angaben:

Eine rund 5m lange Eisenstange, an der eine Holzplatte von 40 x 40 cm mit Doppeldreiecken als
Zielmarke befestigt war, wurde auf der Mittelmor&ne, ca. 310 m vom linken Gletscherrand entfernt
im Gletscher montiert und mit einer automatischen Kamera Hasselblad 500 EL, Magazin 70 mit Objektiv
Zeiss Sonnar 1 : 5.6, 250 mm in Zeitintervallen von je 4 Tagen eingemessen. Als Film diente der

Spezialfilm Kodak Aerographic auf Polyesterbasis, ca. 120 Aufnahmen im Magazin 70.

Die Standorte der Messanlage sind durch folgende Koordinaten definiert:

Ym Xm Hm d.M.
Standort Kamera (Hauptpunkt des Objektivs) 659 999.84 157 820.72 2288.20
Standort Zielmarke ca 6539 3940 ca 157 480
am 26.9.1969 2244.81
am 23.7.1970 2243.80
am 25.9.13970 2243.23

Der Photomassstab flr die Verschiebungen betrégt ca 1 : 1370. Die Neigung der Gletscher-
fléche betrdgt nach dem Uebersichtsplan 1 : 10 000 (Jahr 1864) ca 9 %. Folgende Aufnahmen waren

infolge Nebel oder Schneefall nicht auswertbar:

Aufnahme Nr. Datum Aufnamhe Nr. Datum

2 30. 9.69 37 - 38 17. 2.70 - 21. 2.70

11 - 14 5.11.69 - 17.11.69 41 5. 3.70
16 - 17 24.11.69 - 29.11.69 46 - 48 25. 3.70 - 2. 4.70

21 - 22 15.12.69 - 19.12568 51 " 14. 4,70
25 31.12.69 54 - 55 26, 4.70 - 30. 4.70

29 16. 1.70 57 8. 5.70

34 - 35 5. 2.70 - 9. 2.70 59 16. 5.50

Die Auswertung der Photographien geschah im Negativfilm. Mit einem Pr&azisions-Koordinatographen
wurde die jeweilige Lage der Stange bezliglich der Fixpunkte am gegenitiberliegenden Talhang eingemessen.
Die Bildkoordinaten wurden anschliessend mit Hilfe der geod&tisch bekannten Stangenpunkte in effektive
Werte transformiert. Der mittlere Fehler einer Standortbestimmung der Eisenstange wurde fir die Hori-
zontalkomponente zu *+ 1.7 cm errechnet. Fir die Vertikalkomponente betragt der mittlere Fehler #1.7 cm
flr den Stangenkopf und ca + 5 cm fir den Fusspunkt, welcher wegen der von Aufnahme zu Aufnahme ver-

schiedenen Bedeckung des Gletschers mit Moré&ne oder Schnee nicht immer genau feststellbar war.
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[4:]

Tabelle 17: Aaregletscher im Jahre 1969/70.

- Zusammenfassung der Hauptresultate.

Die Messungen wurden im Auftrag der Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) durch A. Flotron, Vermessungsbureau in Meiringen ausgefiihrt.

3) Der Wert von 19.98 im 90. Bericht war falsch.

halb 11 und 8

Profile il Messdatum | Mittlere HBhe H 1970- | Verschiebung 1968/70 | Geschwindigkeit v | Messbereich Fléchen- Volumen-
der OberfI&che [ -H 1969 | An - Mittel Max in m/365 Tage begrenzt &nderung | &nderung
H in m G.M. zahl : durch die 1970-69 1970-69
1969 1970 | 1969 1970 m Tage m m 1968/69 1969/70 Profile m2 1000 m3
Oberaar
17 2680.6 2679.5 = 1.1
16 Oberstes Querprofil 2569.0 2568.1| - 0.9 15.80  24.2 16.02 1; ‘::3 12 ) :23
15 Oberes Querprofil 2491.7 2490.8 - 0.9 18.21 19.3 1338 15 und 14 - 784
14 Mittleres Querprofil 2379.9 2377.3 = 2.6 11.24 16.2 11.40
14 und FO70 - 268
Gletscherfront 1970 (FO 70) FO 70 und FOsa | - 7100 - 149
Gletscherfront 1869 (FO 69)
Unteraar @ o
o ~N
Finsteraar: e o
13 Finsteraar =Y o |2660.3 2660.9| + 0.6 -
12 Strahlegg o © |2631.9 2630.9| - 1.0 12 und 14 - 608
11 Grunerhorn < 2567.4 2566.7 = 0.7 45,29 5842 45,91
. £ £ o 11 und 10 - 294
10 <) o 2456.6 2456.8 | + 0.3 ©
> > ™ 10 und 6 = F11
6 Mieselenegg @ o
£ £
Lauteraar: S S
9 & &= 2647.4 2650.2 + 2.8
8 Wildlager & @ |2519.6 2520.4| + 0.8 2y 2 2) sune 8 e
7 ¥ ¥ [2434.6 2434.8| + 0.2
— = 7 und 6 - 626
6 Mieselenegg w w
Unteraar:
B Mieselenegg 2369.4 2367.9 = 1.8 30.67 40.8 32,60 31.10 6 und 5 -1604
5 2296,9 2296.1 - 0.8 5 iid 4 -1437
4 Pavillon Dollfuss 2226.5 2225.2 = 1.3 18.12 27.6 18.96 3) 18.37
4 und 8 =1362
3 2144.6 2143.0 = 1,6 3 und 2 -1738
2 Obere Brandlamm 2057.7 2055.7 - 2.0 3.68 6.2 4,28 3.73
2 und 1 -1025
1 1997.4 1994.9| - 2.5
1 und FU70 = B57
Gletscherfront 1970 (FU 70) FU 70 und FUBS | - 4010 - 325
Gletscherfront 1969 (FU 69)
Oberaar -2334
1) Fir die Lage der Messprofile vergleiche die Skizze im 80. Bericht. unterhalb 16
2) Wegen Neuschnees in Flugaufnahme 1969 nicht bestimmt. Unteraar, unter- -7386
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Abbildung 7 : Aaregletscher im Jahre 1969/1970

Kurzzeitige Geschwindigkeitsmessungen
im Querprofil Pavillon Dollfuss

n..\\ DUV TEPE
= '—.—--; i S Zielmarke
0 £ i 0
i ~—_| g <22248.80m. ii.M.
i 5 £ \.. |
I e » (f\:,zzz.a.za
Il Eis :
- | i —+1
I: \\’ N
ol Zielmarke eingeschneit M §\
Si ' v o
= c
24— 2l o 2
wll A -
o o
i s
i 2
Il [5]
-3 i £ 13
H Gletscheroberflache §
] am 5.9.1970 @
| i
=4 4 =4
i
1
I
| v
" -
100 = 100
o [
J < \
=
[
/ S
0 = s
\\1/ Z S
n

1

|

|

|

|

|
/;l/

-100 \\ -100
-200 \\ =200

—-300 -300
30 30
20 J 20
10 " 1 10

- ML
0 r > : " - 0
Sept.| Okt. | Nov. | Dez.| Jan. | Feb.IMdrz. | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept.
1969 1970



Tabelle 18. Aaregletscher im Jahre 1969/70.
Kurzzeitige Geschwindigkeitsmessungen im Profil 4, Pavillon Dollfuss (gemessen wurde
die Verschiebung einer mit dem Glets;her wandernden Eisenstange, Messungen A. Flotron,
Vermessungsbiiro Meiringen, fir die Kraftwerke Oberhasli AG, KWO).

1 Aufnahme Nr.; Die Aufnahmen Nr. 34 - 63 sind nicht ausgewertet, weil die Eisenstange
mit der Zielmarke eingeschneit war. .Die Ubrigen in der Tabelle fehlenden Aufnahme-Nr.
sind wegen schlechtem Wetter (Nebel, Schneefall) nicht auswertbar.

2 Die Aufnahmen erfolgten jeweilen ca um 11 Uhr

3 Messintervalle in Anzahl Tagen

4 Horizontalkomponente der Verschiebung in cm, in der Bewegungsebene; Winkel der Auf-
nahmeachse des Objektivs bezliglich der Normalen zur Bewegungsebene: Neigung w = -1894,
Verschwenkung p = + 3861,

5 Horizontalkomponente der Geschwindigkeit in cm/Tag.

6 Vertikalkomponente der Verschiebung, bzw. Koten&nderung der Zielmarke (Oberkant Eisen-
stange in cm).

7 Abstich von Oberkant Eisenstange (Zielmarke) auf die Gletscheroberflé&che, in cm.

8 Spezifische Bilanz in cm Eis, bezogen auf das Zeitintervall seit dem 26.9.1969.

9 Schneehdhe in cm; vom 3.2. - 4.6.1970 war die Schneehdhe >118 cm.

10 Anzahl Tage vom 26.9.1969 an.
11 Horizontalkomponente der Verschiebung seit dem 26.9.1868, in cm.

12 Kotendnderung von Oberkant Eisenstange (Zielmarke) seit dem 26.9.1969, in cm.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nr. Datum Tage cm cm/Tag cm cm cm cm Tage cm cm

1 26. 9.69 74 0 0 0 0
8 61 7.7 - 8

3 4.10.68 99 - 25 8 61 = 9
4 18 4.5 =

4 8.10.69 100 - 26 12 79 - 10
4 27 6.2 * 2

5 12.10.69 108 - 34 16 106 - 8
4 23 5.8 = 1

6 16.10.68 111 = 37 20 129 - 9
4 23 5.8 - 2

7 20.10.69 114 - 40 24 152 = 1
4 19 4.8 = 2

8 24.10.69 98 28 171 = 413
4 22 5.5 = 2

9 28.10.69 118 - 44 0 32 193 - 15
4 28 7.0 - 4

10 1.11.69 102 16 36 221 - 19
20 100 5.0 -1

15 21.11.69 86 32 56 321 - 30
16 85 5.3 - 8§

19 7.12.69 70 48 72 406 - 35
4 20 5.0 + 5

20 11.12.69 84 34 76 426 - 30
16 75 4.7 - 6

24 27.12.69 61 57 92 501 - 36
8 40 5.0 = B

26 4. 1.70 65 53 100 541 - 4

8 43 5.4 + 3 .
28 12. 1.70 49 69 108 584 - 38
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1 2 3 4 5 7 9 10 11 12

8 50 6.2 6

30 20. 1.70 38 80 118 634 44
12 71 5.9 0

38 1. 2.70 24 94 128 705 44
124 851 6.8 7

64 5. 6.70 1 117 252 1556 51
4 73 18.2 1

65 9. 6.70 22 96 258 1628 52
4 106 26.5 2

66 13. 6.70 46 72 260 1735 54
4 31 7,8 6

67 17. 6.70 74 44 264 1766 60
4 52 13.0 8

68 21. 6.70 102 16 268 1818 68
4 36 9.0 6

69 25. 6.70 138 64 272 1854 74
4 28 7.2 5

70 29. 6.70 148 75 -+ 278 1883 79
4 36 9.0 3

71 3. 7.70 158 85 280 1918 76
4 27 6.8 7

72 7. 7.70 163 89 284 19486 83
4 33 8.2 5

73 1. 7.70 171 97 288 1979 88
4 33 8.2 3

74 15. 7.70 187 113 292 2012 91
4 15 3.8 3

79 19. 7.70 192 118 2986 2037 94
4 37 9.2 B

76 23. 7.70 201 127 300 2074 100
4 33 8.2 6

77 27. 7.70 213 139 304 2107 108
4 34 8,5 10

78 31. 7.70 233 158 308 2141 1186
1 5 5.0 3

79 1. 8.70 210 138 309 2146 113
3 22 7.3 5

80 4. 8.70 222 148 312 2168 108
4 42 10.5 12

81 8. 8.70 258 184 316 2210 - 120
4 30 7.5 8

82 12. 8.70 256 182 320 2240 - 128
4 32 8.0 0

83 16. 8.70 274 200 324 2272 128
3 21 7.0 5

84 18. 8.70 283 209 327 2293 133
5 38 7.6 7

85 24. 8.70 287 213 332 2331 - 140
4 28 7.0 2

86 28. 8.70 298 225 336 2359 - 138
4 13 3.2 1

87 1. 8.70 302 228 340 2372 - 139
. 4 32 8.0 2

88 5. 8.70 312 238 344 2404 - 141
4 39 9.8 7

E] 9. 8.70 323 249 348 2443 - 148
4 23 5.8 6

90 13. 8.70 337 2863 352 2468 - 154
4 25 6.2 1

91 17. 8.70 341 267 356 2481, - 153
4 25 6.2 4

92 21. 9.70 340 266 360 2516 - 149
4 37 9.2 8

93 25. 8.70 357 283 364 2553 - 157
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4. VERZEICHNIS DER PUBLIKATIONEN

Glaziologische Publikationen, die in der Schweiz erschienen sind, die Schweizeralpen betreffen oder
im Ausland von Schweizer Autoren verdffentlicht worden sind (inklusive Schweizer Jahrbiicher mit

Klimadaten).

Aufdermaur, A.N. - siehe Levi, L.
Barsch, D. - Periglaziale Seen in den Karstwannen des Schweizer Juras. -

Regio Basilensis, Heft IX/1, 1968, S.115-134,

- Die pleistoz&nen Terrassen der Birs zwischen Basel und Delsberg.-
Regio Basilensis, Heft IX/2, 1968, S. 363-383.

- Studien unc Messungen an Blockgletschern in Macun, Unterengadin. =

Zeitschrift filr Geomorphologie, Supplementband 8. 1869, S. 11-30.

- Permafrost in der oberen subnivalen Stufe der Alpen. -
Geographica Helvetica, Heft Nr. 1, 24. Jg., 1969, S. 10-12.

Beck, E. - siehe Martinec, J.
Bezinge, A., Perreten, J.P. und Schafer, F. - Phénoménes du lac glaciaire du Gorner. -

Bull. Murithienne, fasc. 87, 1970, p. 42-52.

Blinc, R., Lahajnar, G., Zupancic, I. und Grénicher, H. - Rotating Frame Spin - Lattice Relaxation
in Hexagonal Ice. - Chem. Phys., Letters, 4, 1869, p.363.

Bonnard, D. und Bruschin, J. - Transports solides en suspension dans les riviéres suisses. -
Bull. techn. Suisse rom., année 96, 1970, No.6, p.91-96, Graph.

Breu, K. - Lawinenverbau im Kanton Schwyz. - Prakt. Forsteirtsch., Jg. 106,
1970, Nr. 8/7, S. 280-286, Abb.

Bruschin, J. - siehe Bonnard, D.
Eidg. Amt flr Wasserwirtschaft, Bern - siehe hydrographisches Jahrbuch
Eidg. Institut fUr Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch-Davos . - Ouvrages paravalanches

dans la zone de décrochement. Directives de 1'Inspection des
foréts pour la construction d'ouvrages de stabilisation de la
neige. - Communication de 1'Institut fédéral pour 1'étude de la
neige et des avalanches, No.29, 1968.

- siehe Schnee und Lawinen in den Schweizeralpen.

Federer, B. - Der Schwarze Schneefall vom 14, und 15. Marz 1970. -

Schnee und Lawinen in den Schweizer Alper. Winterbericht des Eidg.

Institutes f. Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch-Davos,
Winter 1969/70, Nr. 34, 1871, S. 182-185.
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