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Notiz

Die im Jahre 1893 gegriindete Gletscherkommission der Schweizerischen Naturforschenden Ge-
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regelmissig nachpriift. Sie fiihrt entweder gemeinsam grossere Arbeiten durch oder iibertrigt ein-
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liche Untersuchungen Dritter unterstiitzen. Prinzipiell sollen letztere Personen Mitglieder der SNG

sein."
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Peter Kasser, Prisident, Ziirich 1948
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Hans Rothlisberger, Sekretdr, Ziirich 1965
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Robert Haefeli, Ziirich 1943
Claude Jaccard, Neuenburg 1965
Fritz Miiller, Ziirich 1971
Hans Oeschger, Bern 1967

Arbeitsgruppe fiir die Gletscherbeobachtungen:

Peter Kasser, Leiter
Hans Rothlisberger, Mitglied

Seit dem Jahre 1964 verdankt die Gletscherkommission der SNG die Sammlung der jdhrlichen
Beobachtungsresultate und die Bearbeitung des Jahresberichtes der Abteilung fiir Hydrologie und
Glaziologie der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der Eidgendssischen

Technischen Hochschule in Ziirich.

Ziirich, Januar 1976.



VORWORT

Die vorliegenden Berichte Nr.93 und Nr. 94 mit den Ergebnissen der Beobachtungsjahre

1971/72 und 1972/73 erscheinen ausnahmsweise zusammen in einem Heft.

Die Quellenangaben fiir die Daten und die Namen der Institutionen und Mitarbeiter, welche
Beitrige zum Text oder Messwerte geliefert und sich an den Auswertungen beteiligt haben, sind gross-

tenteils in den einzelnen Kapiteln genannt.

Erginzend folgt eine Uebersicht iiber die Institutionen und individuellen Mitarbeiter, welche
die zur Zeit 115 Gletscher des Beobachtungsnetzes betreuen, an denen die jahrlichen Lageinderungen
der Gletscherenden bestimmt werden, wobei die beobachteten Gletscher durch ihre Nummern von

Tabelle 14 in Klammern beigefiigt sind.

- Kantonale Forstdienste

Bern (52 bis 56, 59 bis 65, 109)

Glarus (77, 79, 80)

Graubiinden (82 bis 89, 92 bis 98, 100, 102)
Obwalden (75, 76)

St. Gallen (81, 91)

Tessin (103, 104, 117, 118, 120)

Uri (66 bis 74)

Waadt (44 bis 49)

Wallis (7, 13, 14, 18, 19 bis 33, 39 bis 42, 105)

Die Mitarbeit der Forstdienste begann im Griindungsjahr 1893 der Gletscherkommission
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft. Oberforstinspektor J.J. Coaz war

damals eines ihrer Mitglieder.

Kraftwerke Oberhasli AG (50, 51)

Forces Motrices de Mauvoisin SA (37, 38)

Eidgentssisches Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch-Davos (115)

- Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule Ziirich (3 bis 6, 8 bis 12, 17, 78, 90, 106, 107, 110, 114)

Individuelle Mitarbeiter

Jean-Louis Blanc, Les Peseux, NE (34 bis 36)

Viktor Boss, Grindelwald, mit Hans Boss, Zweiliitschinen (57, 58)
Aldo Godenzi, Chur (99, 101)

Erwin Hodel, Adelboden (111)

Pierre Mercier, Lausanne (1, 2, 15, 43)

Rudolf Zimmermann, Zermatt (16).



Die Vermessungsfliige werden durch die Eidgendssische Landestopographie, Bern, und die
Eidgenossische Vermessungsdirektion durchgefiihrt (vergleiche Tabelle 12). An den Messungen und
Auswertungen sind auch das Geoditische Institut der ETH Ziirich und verschiedene Vermessungs -

biiros beteiligt (vergleiche Kapitel 2.1 ).

Die Autoren der Berichte mdchten auch ihre Kollegen vonder Versuchsanstalt fiir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie an der ETH Ziirich nennen, die an den Messungen, den Auswertungen
und an den Druckvorbereitungen fiir die Gletscherberichte wesentlich beteiligt sind. Hans Siegenthaler
leitet seit vielen Jahren die Haushaltsuntersuchungen und anderen Messungen an den Gletschern Gries
(Aegina), Limmern, Plattalva und Silvretta (Gletscher Nr.3, 78, 114 und 90). Heinrich Widmer be-
treut die Messungen im Mattmarkgebiet (8 bis 12), am Fiescher- und Riedgletscher (4, 17) und ist
mit Werner Nobs an den Beobachtungen im Aletschgebiet beteiligt (5, 6). An diesen Beobachtungen
wirkt auch Bruno Nedela mit, der vor allem bei der Datenverarbeitung mithilft und die Cliché-Vor-
lagen zu den Abbildungen zeichnet. Karin Schram arbeitet an den redaktionellen Druckvorbereitungen

mit.
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1. HYDROMETEOROLOGISCHE UND NIVOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN

1.1 Einleitung

In den vorhergehenden Berichten sind die klimatischen Verhdltnisse des Berichtsjahres nur
durch die Monats—, Saison- und Jahreswerte des Niederschlages, der Temperatur, der positiven Grad-
tage und der Sonnenscheindauer beschrieben worden. Vor allem die standardisierten Abweichungen
/Lit.1/ dieser Grissen von ihren langjihrigen Mittelwerten, betrachtet fiir eine grossere Anzahl von
Stationen, geben einen allgemeinen Ueberblick iiber den Charakter des Berichtsjahres und wertvolle
Hinweise auf regionale Unterschiede. Die iiber einen Monat oder lidnger gemittelten oder aufsummier-
ten hydrometeorologischen Grossen geniigen jedoch nicht, um den Einfluss des Witterungsablaufes auf
die Akkumulation und Ablation, also auf den Massenhaushalt der Gletscher zu beurteilen. So kann bei-
spielsweise die gleiche Monatstemperatur im Sommer durch hdufigen Wechsel von warmen Strahlungs-
tagen und von Kilteeinbriichen mit Schneefall, oder auch durch zwei Zeitintervalle zustande kommen,
von denen eines andauernd warm, und das andere andauernd kalt ist. Im ersten Fall wird die Masse
eines Gletschers vielleicht nur wenig kleiner werden oder sogar zunehmen, im zweiten Fall ist meist
mit grosseren Verlusten zu rechnen. Zudem ist es wichtig zu wissen, oberhalb welcher Hohe iiber
Meer der Niederschlag als Schnee fillt. Um einen Einblick in den zeitlichen Ablauf von Temperatur
und Niederschlag zu gewinnen, sind in diesem Bericht in den Abbildungen 3 und 4 auch die Tempera-
turtagesmittel, sowie die tdglichen Niederschlagsmengen ausgewdahlter Stationen und die Hohe der
Nullgradisotherme in der freien Atmosphire graphisch dargestellt. Fiir die Stationen Ziirich M ZA ,
Locarno-Monti und Jungfraujoch sind die aktuellen Temperaturtagesmittel /2/ zusammen mit den
langjdhrigen Mittelwerten fiir die betreffenden Tage aufgetragen, wobei die Unregelméssigkeiten dieser
langjdhrigen Mittelwertskurven /3/ von Auge ausgeglichen worden sind. Die nicht in /2/ und /3/ pub-
lizierten Daten konnen bei der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt in Ziirich bezogen
werden, wobei die aktuellen Werte der Lufttemperaturen zusammen mit anderen Messgrossen der
gleichen Station in Monatstabellen vorliegen. Die t#glichen Niederschlagsmengen /4/ fiir die Stationen
Ziirich MZA, Locarno-Monti, Sédntis und Sion sowie die Hohenlage der Nullgradisotherme fiir die 13
Uhr-Aufstiege der Radiosonden in der aerologischen Station Payerne sind in den Abbildungen 3 und 4
ebenfalls eingezeichnet. Diese Hohen iliber Meer sind aus den Temperaturprofilen in den tiglichen
Wetterbulletins /5/ durch Interpolation gewonnen worden. Bei Inversionen mit mehr als einer Null-

grad-Hohenlage ist jeweilen nur die hochste aufgetragen.

Der Jahresgang der Tageswerte von Temperatur, Niederschlag und Hohenlage der Nullgrad-
Isotherme ergibt ein instruktives Bild der klimatischen Bedingungen, denen die Gletscher in den Be-
richtsjahren unterworfen waren. Es darf aber nicht ibersehen werden, dass die in den Abbildungen 3
und 4 dargestellten Daten von nur 3 Temperaturstationen, 4 Niederschlagsmessstellen und 1, Station
zur Bestimmung der Hohenlage der Nullgrad-Isotherme in der freien Atmosphire nicht geniigen, um

die regionalen Unterschiede im schweizerischen Alpenraum zu erfassen. Vor allem die Niederschlags-

/Lit.1/: Nummern in // beziehen sich auf die Literaturangaben am Ende dieses Kapitels 1.1,



mengen konnen mit dem Ort sehr stark variieren /6/.

Neben den in den Abbildungen 3 und 4 neu aufgenommenen Tageswerten sind die in den bis-
herigen Berichten enthaltenen graphischen Darstellungen und Tabellen beibehalten worden. So sind in
Tabelle 1 die Summen der positiven Tagesmittel der Temperaturen (positive Gradtage) von Mai bis
September der dahre 1971, 1972 und 1973 fiir einige Hohenstationen, fiir das 700 mb-Niveau der aero-
logischen Stationen Payerne, Miinchen und Mailand und fiir einige nivologische Messstellen in Firn-

gebieten zusammengestellt /7/.

In den Tabellen 2 und 4 sind fiir ausgewihlte Stationen die Monats-, Saison- und Jahres-
werte des Niederschlages /4/, des Abflusses /8/, der Temperaturen /2/, der Gradtage und der Son-
nenscheindauer fiir die beiden Berichtsjahre eingetragen, in den Tabellen 3 und 5 die standardisierten
Abweichungen dieser Werte /1/. Den Verhiltnissen im Hochgebirge entsprechend, sind die sieben
Monate Oktober bis April dem Winter zugeordnet, wihrend der Sommer die fiinf Monate Mai bis Sep-
tember umfasst. Fiir das Jahr 1972/73 ist die Anzahl Stationen gegeniiber den Vorjahren erhoht worden.
Neu aufgenommen wurden die Resultate von 7 Messstellen fiir den Niederschlag, 8 fiir die Temperatur,
4 fiir die Sonnenscheindauer und 5 fiir die Abflusshohen. Fiir diese Stationen sind in Ergéinzung friiher
publizierter Tabellen /9/Mittelwerte, Streuungen und Extremwerte (Tabellen 6-9) fiir eine Referenz-
periode zusammengestellt. Die Abbildungen 1 und 2 enthalten Skizzen mit der Lage der Messstationen
und graphische Darstellungen, in denen fiir Niederschlag, Sonnenscheindauer und Abfluss das Ver-
hiltnis der aktuellen Werte zu den lang jahrigen Mittelwerten, bei den Temperaturen dagegen die Ab-
weichung von den Normalwerten aufgezeichnet sind. Mit Riicksicht auf die grossere Anzahl von Mess-
stationen wurden die Diagramme fiir das Berichtsjahr 1972/73 etwas anders angeordnet als fiir die

Vorjahre.

In Abbildung 5 ist das Netz der Schneemessstationen eingetragen, fiir die in den Tabellen 10
und 11 Daten iiber die Schneedecke zusammengestellt sind, die teils fiir das Eidgentssische Institut fiir
Schnee- und Lawinenforschung (EISLF) /10/, teils fiir die VAW gemessen worden sind. In den Berichts-

jahren 1971/72 und 1972/73 wurde eine grossere Anzahl von Stationen berﬁckéichtigt als friiher.

Im Kapitel 1.3: Schnee und Lawinen sind fiir die Winter 1971/72 und 1972/73 die Kurz berichte

aufgenommen, die wir S. Gliott, beziehungsweise M. Schild und S. Gliott vom EISLF verdanken.

Literaturangaben zu Kapitel 1.1.

/1/ Vergleiche Kommentar in "Die Gletscher der Schweizer Alpen 1963/64, 85. Rapport'', Sonder-
druck aus ""Die Alpen 4.Quartal 1965'", Seite 17.

/2/ Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (MZA), 108.Jg. 1971, 109.Jg.
1972 und 110.Jg. 1973.

/3/ Beiheft zu den Annalen der MZA Jg. 1972: "Klimatologie der Schweiz M, Teil I - Der Jahres-
gang der meteorologischen Elemente in der Schweiz, von M. Schiiepp.

/4/ Ergebnisse der tidglichen Niederschlagsmessungen auf den meteorologischen und Regenmess-
Stationen der Schweiz, Jg.1971, 1972 und 1973.
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/5/ Tigliche Wetterberichte der MZA, 1971, 1972 und 1973.
/6/ Monatliche Witterungsberichte der MZA, 1971, 1972 und 1973.

/7/ Auszug aus A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro 1971/72 in einigen schweizerischen Firngebieten",
59. Bericht, Ziirich 1973. Vierteljahresschrift der Naturforschenden Gesellschaft Ziirich, Jg.
118, Heft 2.
Dito pro 1972/73 aus 60. Bericht, Ziirich 1974.

/8/ Hydrographisches Jahrbuch der Schweiz, hrg. vom Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft, Bern,
Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale, Jg.1971, 1972 und 1973.

/9/ Berichte '"Die Gletscher der Schweizer Alpen':
- 85. Bericht 1963/64, Seiten 18-21
- 86. Bericht 1964/65, Seite 18
- 90. Bericht 1968/69, Seite 32

/10/ Schnee und Lawinen in den Schweizeralpen, Winter 1971/72, Winterbericht des EISLF, Weiss-
fluhjoch/Davos, Nr.36. - Verlag Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale, 3000 Bern.
Dito Winter 1972/73, Nr.37.

1.2. Witterungs- und Klimaverhiltnisse

1.2.1 Beschreibung fiir das Jahr 1971/72

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

Der Monat Oktober war iiberall zu trocken und zu warm. Erst mit den kiihlen Niederschlags-
tagen vom 7.-10.November ging die Ablationsperiode auf den Gletschern zu Ende. Bei dem Kilteein-
bruch vom 19. auf den 20.November schneite es sogar bis in die Niederungen. Im Mittelland bildete
sich die erste Schneedecke. Auf dem Jungfraujoch wurde am 20. November mit -27.6 OC die tiefste
Temperatur dieser Station im Berichtswinter gemessen. Der niederschlagsreiche und kithle Monat
November brachte in tieferen und mittleren Hohenlagen dem gesamten schweizerischen Alpengebiet
eine fiir die Jahreszeit libberdurchschnittlich michtige Schneedecke. Auf der Alpennordseite und in
Mittelblinden folgten aber mit Dezember bis Mirz vier Monate, die alle deutlich zu trocken und zu
warm waren und zum Aufbau der Winterschneedecke wenig beitrugen. In den gleichen vier Monaten
war das Niederschlagsmanko im Wallis und im Engadin etwas weniger ausgeprigt, wihrend auf der
Alpensiidseite nur gerade der Dezember zu trocken und zu warm war, der Januar dagegen normale
Niederschldge und Temperaturen aufwies und die Monate Februar und Mirz sogar reichliche Nieder-
schldge und normale Temperaturen brachten. Im April fiel im ganzen Alpengebiet mehr Niederschlag
als normal, wobei die Mittelwerte auf der Alpensiidseite und im Engadin bei normalen Temperaturen
nur wenig, in den zu kalten iibrigen Gebieten dagegen betréchtlich liberschritten wurden. Die gesamten
Winterniederschlige von Oktober bis April lagen auf der Alpennordseite und in Mittelbiinden aber
immer noch weit unter dem Durchschnitt, wihrend die Niederschlagsarmut im Wallis und im Engadin

weniger ausgeprigt war und die Alpensiidseite sogar einen leichten Niederschlagsiiberschuss aufwies.
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b) Der Sommer (1.Mai bis 30.September)

In zu kalten Sommermonaten fillt in der Regel zu viel Niederschlag. Der Sommer 1972
folgte dieser Regel nicht. Sdmtliche fiinf Sommermonate waren im ganzen Alpengebiet zum Teil ganz
betrichtlich zu kalt, mit Ausnahme des Monats Juli auf der Alpensiidseite, wo die Normalwerte gerade
erreicht wurden. Ueberdurchschnittliche Niederschlige fielen aber nur im Mai in Mittelbiinden und im
Juni im Wallis, im Engadin und auf der Alpensiidseite. In allen iibrigen Monaten und Gebieten waren
die Niederschlagssummen normal oder unter dem Durchschnitt. Besonders deutlich war das Nieder-
schlagsdefizit im August und, abgesehen von normalen Werten der Alpensiidseite und des Engadins ,
ganz besonders im September. Die Ablationsperiode auf den Gletschern ging auf dem Siidabhang der
Alpen mit den ausgiebigen Schneefillen vom 2./3.September aussergewohnlich frith zu Ende. In der
Zentral- und Ostschweiz wurden die Gletscher am 15.September eingeschneit. In der Westschweiz
dauerte die Ablationsperiode an tiefgelegenen und stark besonnten Gletschern iiber den Monat Septem-
ber hinaus. Die gesamte Sommerperiode vom Mai bis September war im ganzen Alpengebiet viel zu
kalt und gleichzeitig zu trocken, mit Ausnahme der Alpensiidseite, wo die Niederschlagssummen die
Normalwerte knapp erreichten. Diese ungewohnlichen klimatischen Verhiltnisse wirkten sich dras -
tisch auf die Wasserfithrung unserer Fliisse aus. Die Abflussmengen sowohl der Gletscherbiche als

auch des Rheins in Rheinfelden lagen in allen Sommermonaten weit unter den langjdhrigen Mittelwerten.

c) Das Haushaltsjahr (1.Oktober bis 30.September)

Die Jahressummen des Niederschlages waren weit unter dem Durchschnitt auf der Alpen-
nordseite und in Mittelbiinden, immer noch deutlich zu gering im Wallis und im Engadin. Sie erreich-
ten auch auf der Alpensiidseite die Normalwerte nicht ganz. Trotz der viel zu geringen Niederschlige
waren die Massenverluste der Gletscher Aletsch, Limmern und Silvretta klein, weil nicht nur der
Zuwachs aus Niederschlag, sondern dank dem kalten Sommer auch die Abschmelzung nicht die nor-
malen Betrige erreichten. Der Massenzuwachs des Griesgletschers ldsst sich aus den Klimaverhilt-
nissen der Alpensiidseite erkldren. . Der kalte Sommer hatte eine geringe Abschmelzung an den Glet-

scherenden zur Folge. Dies ist einer der Griinde fiir die Zunahme der Anzahl vorstossender Gletscher.

Zu kleine Niederschlige und zu geringe Abschmelzung wirken sich ausgleichend auf den
Massenhaushalt der Gletscher aus. Die Abflussmengen dagegen werden durch die Trockenheit und
durch den Ausfall an Schmelzwasser gleichsinnig beeinflusst. Im Berichtsjahr ist der seltene Fall
eingetreten, dass sowohl die Zuflussmengen zu den hochgelegenen Stauseen, als auch die Wasserfiih-

rung der Mittellandfliisse gleichzeitig weit unter den langjdhrigen Mittelwerten liegen.

1.2.2 Beschreibung fiir das Jahr 1972/73

a) Der Winter (1.Oktober bis 30.April)
Die Gletscher auf der Alpensiidseite waren schon am 2./3.September, diejenigen der Zen-

tral- und Ostschweiz am 15.September 1972 eingeschneit worden. Der Oktober war in den Niederungen
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allgemein zu kalt, in den Hohenstationen etwas zu warm; die Monatsniederschlidge waren nur in Mittel-
bilinden wesentlich grosser als im Durchschnitt, in den iibrigen Gebieten der Schweizer Alpen meist we-
sentlich zu gering. Immerhin beendeten die Schneefidlle vom 20. bis 23.Oktober auch im Wallis und in
den Bemer Alpen die Ablationsperiode auf den Gletschern. Ungewdhnlich ergiebig schneite es in den
Ostlichen Nordalpen und in Mittelbiinden, sodass am 21.Oktober sogar Talstationen wie Klosters
(1200 m .M. ) und Andermatt (1440 m ii.M.) definitiv eingeschneit wurden. Die in Hohenlagen sonni-
gen und milden Tage vom 1. bis 9.November waren von wechselhaften Wetterlagen gefolgt, die mit
Ausnahme der Alpensiidseite und des Engadins iiberall {iberdurchschnittliche Monatsniederschlags-
summen brachten, mit Schneefillen bis in die Niederungen. Definitiv eingeschneit wurden zwischen
dem 11. und 18. November im Unterwallis die Tallagen bis auf etwa 1800 Meter ii.M., in den iibrigen
Gebieten bis unter 1500 Meter ii.M. Im Durchschnitt wichen im Hochgebirge die Temperaturen und
die Sonnenscheindauer im November nur wenig von den Normalwerten ab. Die Monate Dezember und
Januar waren in Berglagen sehr mild und sehr trocken, mit Ausnahme des Tessins, wo die Nieder-
schlédge in beiden Monaten die Mittelwerte ungefihr erreichten. Der Februar war mit Ausnahme der
Alpensiidseite und der Nordschweiz etwas zu kiihl und zu nass, der Mirz allgemein sehr trocken und
mit Ausnahme des Siidens zu kiihl. Im iiberall aussergewdhnlich kalten Monat April iibertrafen die
Niederschlige in der Regel knapp die Normalwerte. Durch die Kilte und die Schneefille wurde der
Abbau der Schneedecke in der Hohenlage der tiefliegenden Zungenenden der Gletscher hinausgezigert.
Die infolge der relativen Niederschlagsarmut eher diinne Schneedecke wurde in mittleren Lagen im
kalten Monat April geschont; im Versuchsfeld Weissfluhjoch (2540 m ii.M.) wurde das Schneehthen-

maximum am 21.April 1973, etwa 10 Tage nach dem mittleren Termin, erreicht.

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

Bei allgemein normalen bis etwas zu hohen Temperaturen war es im Monat Mai in Mittel-
biinden und im Engadin ausgesprochen zu nass, wihrend in den iibrigen Gebieten die Normalwerte der
Niederschlige in den meisten Stationen bei weitem nicht erreicht wurden. Im Juni fiel in den west-
lichen Nordalpen, in der Zentralschweiz, im Wallis und auf der Alpensiidseite sehr viel Niederschlag,
wihrend in den 6stlichen Nordalpen und in Mittelbiinden in einzelnen Stationen nicht einmal die Mittel-
werte erreicht wurden. Die Temperaturen waren in den Hochlagen, abgesehen von der Station Testa
Grigia, allgemein zu hoch. Der Juli war iiberall zu nass, etwas zu kiihl und relativ sonnenarm. Im
durchwegs zu trockenen Monat August litten die Gletscher ganz ausserordentlich unter den extrem
hohen Temperaturen. Im September iibertrafen die Niederschlige die langjdhrigen Mittelwerte nur im
Engadin; Wallis und Mittelbiinden erhielten ungefihr normale Niederschlagsmengen, die iibrigen Ge-
biete waren zu trocken. Die Temperaturen waren iilberall etwas zu hoch. Nach dem 22, September
setzte in hohen Lagen zogernd der Winter ein. Fiir den ganzen Sommer wurden die Normalwerte der
Niederschlige im Berner Oberland und Wallis ibertroffen, in den ilibrigen Gebieten nicht erreicht.
Die mittleren Sommertemperaturen waren im Wallis und Engadin normal, in den iibrigen Gebieten

deutlich zu hoch.
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c) Das Hauhaltsjahr (1.Oktober bis 30.September)

Die Niederschlagssummen waren im Haushaltsjahr im inneralpinen Raum und in den Berner
Alpen ungefdhr normal, in den ilibrigen Gebieten aber wesentlich zu klein. Im Sommer war es in den
Hohenstationen Santis, Jungfraujoch und Grosser St.Bernhard, wie auch in den meisten Talstationen
deutlich zu warm. Die Massa filhrte normale Jahresabflussmengen; die Abfliisse nur missig verglet-
scherter Einzugsgebiete erreichten die Mittelwerte nicht. Wenn auch auf Grund der Niederschlags -
und Temperaturverhiltnisse mit negativen Massenbilanzen der Gletscher gerechnet werden musste,
tiberraschte doch der grosse Betrag der Massenverluste, zu dem vor allem die besonderen Verhilt-
nisse im Sommer 1973 beigetragen haben. In den Monaten Mai bis September wurden auf dem Sintis
684 positive Gradtage gemessen, ein Wert, der seit 1960 nur zweimal {iberschritten worden war. Ent-
scheidend fiir den Abbau der Gletschersubstanz war aber der Zeitraum vom 13.Mai bis 23.September
1973, der durch langandauernde Wiarmeperioden und eine geringe Anzahl von Unterbriichen der Abla-
tionsperiode infolge von Schneefillen gekennzeichnet war. In dieser Zeit sank die 13 Uhr-Nullgrad-
isotherme ilber Payerne nur in zwei Fillen fiir je einen Tag unter 2000 Meter ii.M., wihrend dies im
gleichen Zeitabschnitt des allerdings kithlen Sommers 1972 in 11 Fillen an total 20 Tagen geschah.
Im gleichen Zeitintervall von 143 Tagen wire nach den Beobachtungen auf dem Sintis die Ablation auf
2500 Metern ii.M. im Sommer 1973 etwa wihrend eines Viertels der Zeit durch Schneefille behindert
gewesen. Im Sommer 1972 war es die Hilfte der Tage. In der Auswirkung auf die Gletscher entspricht
dies einem Unterschied in der Dauer der Ablationsperiode von rund 30 Tagen. Zu den grossen Massen-
verlusten im Berichtsjahr mag bereits die Schonwetterperiode in den beiden ersten Dekaden des Mo-
nats Oktober 1972 beigetragen haben, als zu Beginn des Haushaltsjahres zumindest im Wallis und
Berner Oberland die tiefgelegenen Gletscherzungen noch schneefrei waren. Entscheidend diirfte aber
die Warmeperiode vom 5. bis 26. August gewesen sein, in der die 13 Uhr-Nullgradisotherme iiber
Payerne zwischen 3400 und 4600 Metern ii. M. schwankte und auf Jungfraujoch-Sphinx (3572 m ii.M.)
wihrend 18 Tagen andauernd sidmtliche Terminablesungen des Thermometers positiv waren. In dieser

Zeit griff die Ablation bis hoch in die Firngebiete hinauf.

1.3 Schnee- und Lawinen

1.3.1 Bericht fiir den Winter 1971/72 (Bericht von S. Gliott, SLF Davos-Weissfluhjoch)

Die iberdurchschnittlichen Neuschneemengen, die wihrend des Friihwinters im schweize-
rischen Alpengebiet abgelagert wurden, versprachen einen schneereichen Winter. Es folgte aber eine
lingere Trockenperiode mit nur vereinzelten geringen Niederschligen. Dies fiihrte -verglichen mit
anderen Jahren- allmihlich zu einem bedeutenden Schneemangel. Charakteristisch fiir die ausgeprigte
Schneearmut auf der Alpennordseite, im nordlichen Wallis sowie in Nord- und Mittelbiinden waren die
Verhiltnisse auf Weissfluhjoch. Auf dem Versuchsfeld des Eidg. Institutes fiir Schnee- und Lawinen-

forschung wurde zwischen dem 15.Januar und dem 12.April an 68 Tagen ein neues Schneehthenminimum
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gemessen (Beginn der Messungen im Winter 1936/37); an weiteren 5 Tagen wurde gerade der bisherige
Tiefstwert erreicht. Aehnlich, wenn auch nicht dermassen extrem, verliefen die Verhdltnisse in den
{ibrigen Gebieten der nordlichen Alpen. In den meisten Regionen hatte lediglich der Winter 1963/64
noch weniger Schnee gebracht. In den Voralpen und im Mittelland fiel vom Monat November an kaum
noch Schnee. Im Gegensatz dazu war die Schneedecke in den Tessiner Alpen und in den angrenzenden
Gebieten des Gotthardmassivs sowie in den Regionen Simplon und Maloja im Hochwinter iiberdurch-

schnittlich michtig.

Den Schneeverhiltnissen entsprechend verursachten nur wenige Lawinen Sachschéden; dies
vor allem im schneereichen Tessin und in den angrenzenden Gebieten. Es handelt sich dabei aber eher
um geringfiigige Schadenfille, welche mit einer einzigen Ausnahme Strassen- und Bahnverbindungen

betrafen.

Wesentlich ungiinstiger waren die Verhdltnisse fiir den Skifahrer. Nebst einigen Lawinen-
niedergéngen, bei denen Personen zwar verschiittet, aber alle unverletzt geborgen wurden, enthilt
die Statistik nicht weniger als 28 Fille mit 55 von Lawinen erfassten Personen. Nur fiinf der Ver-
unfallten waren Nichtskifahrer: drei Sommeralpinisten, von denen einer sein Leben verlor und zwei
verletzt wurden, sowie ein Jiger und ein Alphirt, die beide verletzt wurden. Die insgesamt 23 Lawi-
nentoten, 22 Skifahrer und ein Kletterer, waren alle Touristen. Damit wurde das langjidhrige Mittel
von 13 touristischen Lawinenopfern pro Jahr beachtlich tiberschritten. Arbeiter- oder Katastrophen-

unfille gab es nicht.

Verletzungen hatten 18 der Ueberlebenden erlitten. Von den Verunfallten wurden 19 auf einer

Ski- und Klettertour vom Lawinentod iiberrascht, drei beim Variantenfahren in erschlossenem Skige-
biet; einem wurde das Befahren einer gesperrten Abfahrt zum Verhingnis. Drei Opfer waren Allein-
ginger. Die folgenschwersten Ungliicksfille ereigneten sich am 13.M#rz im Val Roseg/GR, am 31 .
Mirz bei Vercorin/VS und am 3.April im Turtmanntal/VS mit je 3 Todesopfern. Erwihnenswert ist,
dass keine Skilager oder Skitouren mit Jugendlichen betroffen waren. Mit einer Ausnahme haben sich
alle Lawinenunfille in Gebieten mit unterdurchschnittlichen Schneemengen zugetragen. Damit wird die
schon oft gemachte Feststellung einmal mehr bestitigt, dass schneearme Winter oder Winterperioden
wohl ohne grossere Lawinennieﬂergé‘.nge bleiben und kaum je wesentliche Sachschiden aufweisen, fiir

den Skifahrer jedoch bedeutend gefihrlicher sind als schneereiche Zeiten.

Dass die meisten Ungliickslawinen durch die Verunfallten selbst ausgeldst worden sind, ver-
wundert nicht, da die subjektive Lawinenauslosung beim Skifahrerungliick die Regel ist. Bezeichnend
fiir die besonders heimtiickischen Lawinenverhiltnisse des Winters ist aber die Tatsache, dass nicht
nur Laien die versteckten Gefahren nicht zu erkennen vermochten, sondern auch Bergfiihrer und Ski-
lehrer. Drei von ihnen haben das Leben in Lawinen verloren, zwei davon in ihrem heimatlichen Uebungs-
geldnde.

Bei einigen Unfillen konnten sich die Gefdhrdeten rechtzeitig aus den Schneemassen befreien

oder wurden durch ihre Kameraden gerettet. Manchmal wurden die Mitgerissenen dank den geringen
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Schneehohen nicht vollstindig zugedeckt, oder es waren Korperteile oder Gegenstinde an der Schnee-
oberfldche sichtbar. Ausserdem konnten vier Verschiittete auf Grund ihrer Hilferufe unter der Schnee-
decke lokalisiert und gerettet werden. Die Opfer wurden mehrheitlich von Lawinenhunden aufgefunden,
einige konnten dank herausragenden Gegenstinden entdeckt werden. Zwei Todesopfer wurden erst

mehrere Monate nach dem Unfall beim Ausapern des Lawinenfeldes aufgefunden.

1.3.2 Bericht fiir den Winter 1972/73  (Bericht von M. Schild und S. Gliott, SLF Davos-Weissfluhjoch)

Als Folge des sehr friihen Einschneiens und ergiebiger Schneefille im April dauerte der
Winter 1972/73 sehr lang. Bis im Spitwinter lagen die Schneehdhen vor allem in den tiefen und mitt-
leren Bergregionen wesentlich unter dem langjdhrigen Durchschnitt. Auf der Alpennordseite war der
Schneemangel weniger ausgeprigt als in den beiden Vorjahren, doch wies im Berichtsjahr auch das

Tessin ein klares Defizit auf.

Im Friihwinter fielen grosse Schneemengen, die einen schneereichen Winter mit einem
guten Fundament der Schneedecke erhoffen liessen. Doch der Hochwinter blieb griosstenteils schnee-
arm. Dies fiihrte dazu, dass sich wiahrend der nahezu niederschlagsfreien Periode zwischen Ende
November bis Ende Januar in allen Hohenlagen eine sehr intensive Umwandlung der Schneedecke zu
grobkornigem Schnee vollzog. Zudem bildeten sich ausgeprigte Oberflichenreifschichten, die in
Schattenlagen iiber ldngere Zeit erhalten blieben. Damit waren im Hinblick auf die Lawinenbildung

dusserst unglinstige Bedingungen fiir den weiteren Schneedeckenaufbau geschaffen.

Die intensiven Schneefille, welche Ende Januar und Februar und nochmals im April vor
allem in den Berner Alpen sowie in der Zentral- und Ostschweiz grossere Niederschlagsmengen ab-
lagerten, hatten zahlreiche Lawinen zur Folge, die mehrere Skifahrer verschiitteten sowie bedeutende
Schiden an Alpgeb&duden und Waldungen verursachten. Oefters wurden Kommunikationen betroffen,
doch nirgends vermochten die abstilirzenden Schneemassen in bewohnte Siedlungen vorzudringen, so

dass keine Opfer durch sogenannte Katastrophenlawinen zu beklagen waren.

In den Regionen mit unterdurchschnittlichen Schneemengen konnte sich die Schneedecke
wihrend des ganzen Winters nicht verfestigen und blieb somit locker und wenig tragfihig. Der schlechte
Schneedeckenaufbau, eine hdufige Begleiterscheinung von schneearmen Wintern, spiegelt sich einmal

mehr in der {iberdurchschnittlich hohen Zahl von touristischen Lawinenunfillen wider.

Der Statistik des Eidgentssischen Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung ist zu ent-
nehmen, dass bei 48 bekanntgewordenen Unfillen 116 Personen von Lawinen erfasst worden sind.
Drei davon waren Arbeiter, vier Autofahrer; bei den iibrigen 109 handelte es sich um Skifahrer oder
Bergsteiger. 38 Personen wurden verletzt, 32 erlitten den weissen Tod; von den Opfern waren 31
Touristen. Die diesjidhrige Unfallbilanz liegt somit iiber den langjihrigen Mittelwerten von 25 Toten
bzw. 13 todlich verungliickten Touristen. Die folgenschwersten Unfille ereigneten sich am 28,Januar
1973 in Triibsee/NW mit drei Toten und zwei Verletzten, am 5.Mai 1973 bei Fully/VS mit fiinf Todes~

opfern sowie am 12. August 1973 am Dammastock mit drei Toten.
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Auffallend ist, dass mehr als die Hilfte der verschiitteten Skifahrer beim Variantenfahren
in der Nihe von Pisten oder sogar auf den Pisten selbst in die gefdhrlichen Schneemassen gerieten.
Von den durch Lawinen erfassten Skifahrern konnten sich die meisten aus eigener Kraft oder mit Hilfe
von Kameraden befreien. Oft waren dabei Korperteile oder Ausriistungsgegenstinde sichtbar. Von den
vollstidndig Zugedeckten wurden 16 Personen lebend geborgen: 6 durch Kameradenhilfe, 2 auf Anzeige
von Lawinenhunden und 7 beim Einsatz organisierter Sondiermannschaften. Besonders erwidhnenswert
ist die Selbstbefreiung eines vollstidndig Verschiitteten, der 23 Stunden unter den Schneemassen ausge-
harrt hatte. Mehrere Rettungen gelangen nach 40-60 Minuten Verschiittungsdauer; ein Verschiitteter

konnte nach 70 Minuten, ein weiterer nach mehr als zwei Stunden lebend aufgefunden werden.

Von den 32 Todesopfern konnten neun dank sichtbaren Korperteilen oder Ausriistungsgegen-
standen aufgefunden werden; drei Tote wurden von Kameraden durch behelfsméssiges Sondieren ent-
deckt; die organisierten Suchmannschaften bargen 18 Opfer, und zwar deren elf aufgrund von Anzeigen
durch Lawinenhunde und sieben dank erfolgreichem Sondieren; die iibrigen zwei konnten erst bei Schnee-
schmelze aufgefunden werden. Bei 13 von den 32 Unfillen mit Toten oder Verletzten wurde Flughilfe

eingesetzt.

1.4 Tabellen und Abbildungen

1.4.1 Klimadaten

Tabelle 1. Summe der positiven Tagesmittel der Temperaturen von Mai bis September
1971, 1972 und 1973. (1

Meeres- Mai/Sept. Mai/Sept. Mai/Sept.
Station hohe 1971 1972 1973
m 1+0C r+0C Y +°C
a) Messstationen
Giitsch 2287 888 632 943
Santis (2 2500 659 441 684
Weissfluhjoch 2667 632 442 683
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 99 50 79
Payerne (700 mb) (3 3100 280 192 316
Miinchen (700 mb) (3 3100 254 183 264
Mailand (700 mb) (3 3100 384 256 399
b) Extrapolationen fiir Firngebiete
Clariden (4 2700 565 370 609
Clariden (4 2900 424 265 463
Silvretta (5 2750 575 397 621
Jungfraufirn (Pg) (6 3350 166 95 153

1) Auszug aus A. Lemans, '"Der Firnzuwachs pro 1972/73 in einigen schweizerischen Firngebieten''.
60. Bericht, Ziirich 1974.

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

3) Temperaturmessungen in der freien Atmosphire (Niveau 700 mb = etwa 3100 m ii.M.) nach Radio-
sondierungen (Mittelwert aus 1-Uhr- und 13-Uhr-Aufstieg, berechnet von G. Gensler).

4) Werte reduziert nach Giitsch .

5) Werte reduziert nach Weissfluhjoch.

6) Werte reduziert nach Jungfraujoch (Sphinx).
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Tableau 2. Précipitations, écoulement, températures, somme des températures journaliéres positives et durée d'insolation.
Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 2. Niederschlag, Abfluss, Temperatur, Summe der positiven Tagestemperaturen und Sonnenscheindauer.
Zahlenangaben fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Valeurs en 1971/72 - Werte fiir 1971/72
Hiver Eté Année
Station Mois - Monate 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 36 98 23 21 18 37 103 94 171 86 46 27 336 424 760
3 Montreux-Clarens 43 143 13 24 55 57 91 106 186 104 59 42 426 497 923
4 Sion 12 137 5 21 28 8 41 29 47 27 31 11 253 145 397
5 Zermatt 5 120 5 24 97 33 74 52 112 45 59 43 358 311 669
Précipi- 7 Ziirich MZA 44 90 38 23 16 15 122 95 153 167 126 33 348 574 922
tations 8 Engelberg 34 143 56 25 26 29 147 133 155 175 143 69 460 675 1135
en mm 9 Airolo 13 246 71 58 158 147 144 88 262 97 70 128 837 645 1482
10 Locarno-Monti 20 200 39 91 214 190 178 132 232 97 147 201 932 809 1741
Nieder- 11 St. Gallen 53 96 53 22 12 25 156 102 162 188 97 58 417 607 1024
schlag 12 Sintis 57 189 127 30 34 76 269 257 197 297 145 116 782 1012 1794
in mm 13 Chur 6 65 35 9 9 26 61 84 78 100 37 38 211 337 548
14 Davos-Platz 14 71 41 14 11 24 78 95 121 175 59 29 259 479 738
15 Bever 8 107 23 21 16 43 59 69 138 113 42 63 277 425 702
16 Brusio 6 119 24 28 55 63 41 103 141 103 62 73 336 482 818
17 Grand-St-Bernard 35 263 70 87 289 175 203 169 189 97 138 91 1122 684 1806
Indice 51 Massa/Blatten, Naters [118 24 7 4 3 B 18 60 218 552 508 148 180 1485 1665
d'écoule- |52 Vispa / Visp 45 20 13 12 9 13 I 36 136 259 218 65 129 715 844
ment 53 Rhone/Porte du Scex 44 28 23 17 18 23 35 56 135 193 150 59 187 593 781
en mm 54 Liitschine/Gsteig 47 24 23 18 15 27 72 144 2117 304 254 a7 226 1016 1243
Abflussho-{ 55 Hinterrhein/Hinterrhein| 38 20 15 12 10 20 61 141 387 384 226 105 176 1243 1419
he in mm |56 Rhein/Rheinfelden 36 32 34 26 25 25 54 79 86 99 79 46 232 389 621




Tableau 2. Continuation

Tabelle 2. Fortsetzung

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 9-10

1 Bern- 10.2 2.7 0.4 - 0.2 3.2 6.6 7.6 11.8 14.7 17.4 16.6 11.4 4.3 14.4 8.5

2 Jungfraujoch -2.,9 -11.1 - 8.7 -13.9 -13.0 -11.7 -11.1 -8.3 -3.6 -1.1 -1.9 -6.4]-10.3 -4.3 - 1.8

3 Montreux-Clarens 11.1 4.4 2.4 2.0 4.4 7.0 8.6 12.9 15.6 18.8 17.8 12.8 5.7 15.6 9.8

4 Sion 10.9 3.0 0.8 0.9 5.3 8.0 9.4 13.7 16.3 19.5 18.0 12.9 5.5 16.1 9.9

Températures 18 Saas Almagell 5.8-1.6 -1.8 -4.8 - 1.7 0.4 1.3 5.5 8.5 11.4 10.5 5.8] - 0.3 8.3 3.3

en °C 6 Testa-Grigia -1.8-9.1 -6.9 -11.8 -10.5 -8.8 -9.3 -5.9 -1.7 -0.4 -1.1 -5.7|-8.3 -3.0 -6.1

7 Ziirich MZA 10.1 3.0 1.3 - 0.2 3.2 6.7 7.5 11.6 14.3 17.0 16.0 10.9 4.5 14.0 8.5

Temperatur 8 Engelberg 7.5 -0.1 -0.9 -2.3 1.7 3.9 4.1 8.5 11.2 13.4 12.9 7.8 2.0 10.8 5.6

in °C 10 Locarno-Monti 12.6 6.8 5.5 2.6 5.1 8.4 11.3 14.3 17.4 20.7 19.7 13.3 7.5 17.1 11.5

11 St. Gallen 9.2 2.3 0.8 - 1.1 2.7 5.9 6.7 11.0 13.8 16.2 15.4 10.3 3.8 13.3 7.8

12 Sintis 2.3 -5.7 -3.7 -80 -6.0 -4.9 -5.6 -1.7 2.0 4.7 4.5 - 0.6 - 4.5 1.8 - 1.9

13 Chur 10.5 3.2 0.1 0.9 6.6 8.1 8.0 12,1 15.1 17.0 16.9 11.8 5.3 14.6 9.2

14 Davos-Platz 57-1.9 -2.2 -4.3 - 0.7 1.6 1.8 5.8 9.0 11.1 11.2 5.7 0.0 8.7 8.7

15 Bever 4.0-4.1 -17.2 -8.7 -3.8 -1.4 1.1 4.8 8.4 10.2 10.4 4.4 - 2.9 7.6 1.5

17 Grand-St-Bernard 3.6 -5.0 -2.9 -85 -7.4 -4.9 -4.0 -0.1 3.8 6.8 6.2 1.7 - 4.1 3.7 - 0.9

Somme des 2 Jungfraujoch 11 0 0 0 0 0 0 0 2 26 23 B 11 51 62

températures 4 Sion 337 114 42 45 153 247 281 424 490 604 559 386 | 1219 2463 3682

journalieres 18 Saas Almagell 180 33 8 5 10 39 52 171 254 353 325 173 327 1276 1603

positives 10 . Locarno-Monti 390 204 170 81 148 262 338 442 522 643 610 399 | 1593 2616 4209

Summe der 12 Séntis 87 7 17 0 1 1 0 13 79 155 151 43 113 441 554

Tagestempera-{ 17 Grand-St-Bernard 118 10 17 0 0 0 7 37 116 211 198 69 152 631 783
turen iiber 0 °C

1 Bern 167 80 62 44 73 151 103 136 192 192 204 172 680 896 1576

Durée d'insola— 2 Jungfraujoch 230 120 137 105 64 143 142 132 163 216 217 182 941 910 1851

tion en heures 3 Montreux-Clarens 156 76 46 42 52 141 111 140 169 192 173 161 624 835 1459

-4 Sion 226 115 130 99 88 180 175 195 215 247 231 188 1013 1076 2089

Sonnenschein- 7 Ziirich-M ZA ) 178 63 41 34 90 177 94 155 181 196 201 173 677 906 1583

daver in 10 Locarno-Monti 223 121 155 50 42 162 172 176 185 241 245 153 925 1000 1925

Stunden 11 St. Gallen 156 56 45 26 60 158 90 139 172 157 175 159 591 802 1393

12 Sintis 230 137 156 121 115 169 95 103 171 136 170 153 1023 733 1756

14 Davos-Platz 193 86 123 97 92 172 118 141 154 147 201 150 881 793 1674

61
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Tableau 3. Précipitations, écoulement, températures, somme destempératures journalidres positives et durée d'insolation.
Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.

Tabelle 3. Niederschlag, Abfluss, Temperatur, Summe der positiven Tagestemperaturen und Sonnenscheindauer.
Zahlenangaben fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.

Déviations standardisées (q) pour 1971/72 - Standardisierte Abweichungen (q) fiir 1971/72.
_N-N  od: N = valeur 1971/72 wobei: N = Wert fiir 1971/72

1= 5 N = valeur moyenne )| de la période 1930/31-1959/60 N = Mittelwert )| der Periode 1930/31-1959/60

s = écart-type } (exceptions voir légende fig.1) s = Streuung } (Ausnahmen siehe Legende Abb.1)
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 -0.8 0.5 -0.9 -1.2 -0.8 =-0.5 1.1 0.0 1.3 -0.6 -1.3 ~-1.6| -0.7 =-1.1 -1.2
3 Montreux-Clarens -0.8 1.0 -1.6 =-1.7 =-0.3 =-0.2 0.7 0.2 1.0 -0.5 -1.4 -1.4| -0.8 -1.1 -1.3
4 Sion -0.9 1.3 -1.2 -1.2 -0.6 -0.9 0.5 -0.4 -0.1 -1.1 -1.4 -1.4| -0.8 =-2.3 ~-1.6
5 Zermatt -1.3 1.2 -1.1 -0.9 1.1 -0.2 1.0 -0.4 1.1 -0.3 -0.4 -0.6 0.1 -0.2 0.0
Précipi- 7 Ziirich MZA -0.6 0.2 -0.7 -1.6 -1.1 -1.4 1.1 -0.2 0.3 0.4 -0.1 -1.4| -1.3 =-0.3 ~-1.0
tations 8 Engelberg -1.3 0.4 -0.7 -2,5 -1.3 -1.4 0.9 -0.1 -0.5 -0.3 -0.6 -1,4| -1.9 -1.2 =2.0
9 Airolo -1.3 0.5 -0.4 -0.6 1.1 0.7 0.3 =-0.9 1.5 -0.5 -1.0 -0.4 0.0 -0.8 =-0.5
10 Locarno-Monti -1.2 0.4 =-0.7 0.6 2.1 1.2 0.3 -0.9 0.3 -0.9 -0.5 0.0 0.5 =-0.9 -0.2
Nieder- 11 St. Gallen -0.7 0.3 -0.4 -2.4 -1.6 ~-1.5 1.7 =-0.6 0.1 0.4 -0.8 -1.3| -1.3 =-0.9 -1.4
sahilag 12 Siantis -1.0 0.0 -0.5 -2.3 -1.3 -1.1 1.2 0.5 -0.6 0.0 -1.2 =-0.9| -1.3 -0.8 -1.4
13 Chur -1.4 0.1 -0.3 -1.7 -0.9 -0.8 0.8 0.5 -0.4 -0.1 -1.5 =-0.9| -1.5 -1.4 =-2.2
14 Davos-Platz -1.2 0.2 -0.4 -1.4 -1.0 -0.9 1.0 0.6 0.0 0.8 -1.4 -1.6| -1.5 =-0.9 =-2.0
15 Bever -1.1 1.0 -0.6 =-0.6 =-0.7 0.1 0.6 =-0.2 1.3 0.2 -1.4 -0.4( -0.6 =-0.3 =-0.7
16 Brusio -1.2 0.7 -0.7 -0.2 0.3 0.3 =0.5 0.3 0.7 -0.2 =-1.1 -0.4| -0.5 =-0.4 -0.6
17 Grand-St-Bernard -1.5 0.5 -1.2 -1.3 1.d 0.1 0.2 -0.2 0.3 -0.6 -0.2 -0.9| -0.5 -0.8 =-0.8
hdice 51 Massa/Bl:}tten b. Naters 0.9 1.9 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 -0.8 -1.4 -0.3 -0.7 =-2.2 1.2 -1.5 ~-1.3
drécoule- 52 Vispa / Visp -0.5 -0.8 -1.8 -0.9 -1.4 -0.6 -0.7 -1.3 -1.1 -0.3 =-1.1 =-2.1} -1.2 =-2,1 =2.2
A 53 Rhone/Porte du Scex -1.2 -0.9 -0.9 -1.1 -0.9 -1.1 -1.0 -1.5 -1.4 -0.8 =-2.2 -3.0| -1.4 -2.5 =-2.4
Abfluss- 54 Liitschine / Gsteig -1.1 -1.0 -0.6 -0.5 -0.7 -1.0 -0.6 -0.8 -0.9 -0.2 -0.3 -2.1| -1.3 =-1.2 ~-1.5
hohe 55 Hinterrhein/Hinterrhein -0.9 -1.0 -1.9 -1.6 -1.0 0.2 -0.2 -1.3 -0.4 -0.4 -1.3 ~-1.5| -1.3 =-1.6 -2.2
56 Rhein/Rheinfelden -1.3 -1.1 -0.9 -1.3 -1.4 -23 =-1.2 -0.7 =-1.3 =-0.7 =-0.8 =-1.5} -1.9 -1.3 ~-1.8
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Station

Nr.Nom - Name

1 Bern

2 Jungfraujoch

3 Montreux-Clarens

4 Sion

18 Saas-Almagell
6 Testa-Grigia
7 Ziirich MZA

8 Engelberg

10 Locarno-Monti
11 St. Gallen
12 Sintis

13 Chur
14 Davos-Platz

15 Bever

17 Grand-St-Bernard

2 Jungfraujoch

4 Sion

12 Séntis

17 Grand-St-Bernard

1 Bern

2 Jungfraujoch

4 Sion

7 Ziirich MZA

11 St. Gallen
12 Sintis

14 Davos-Platz

Températures

Temperatur

Somme des tem-
pératures jour-

naliéres positives |18 Saas-Almagell
Summe der positi-{10 Locarno-Monti

ven Tagestempe-

raturen

Durée d'insolation | 3 Montreux-Clarens

en heures

Sonnenscheindauer{10 Locarno-Monti

in Stunden

21
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Tableau 4. Précipitations, écoulement, températures, somme des températures journaliéres positives et durée d'insolation.
Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 4. Niederschlag, Abfluss, Temperatur, Summe der positiven Tagestemperaturen und Sonnenscheindauer.
Zahlenangaben fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Valeurs en 1972/73 Werte fiir 1972/73
Hiver Eté Année
Station Mois - Monate 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 Montreux-Clarens 69 190 43 54 77 11 105 93 188 178 141 103 549 702 1251
2 Bern 40 219 38 28 53 7 69 99 227 150 67 64 455 607 1062
3 Engelberg 98 246 16 58 92 43 118 80 233 195 128 123 672 759 1431
4 Adelboden 62 319 15 56 67 27 107 68 169 212 141 98 653 688 1341
6 Sion 30 174 14 21 38 4 49 26 86 102 32 41 330 288 618
7 Les Marécottes 53 439 17 32 80 17 99 63 123 178 60 80 739 504 1243
8 Reckingen 76 224 7 47 39 7 83 54 150 140 66 58 483 468 951
Précipi- 9 Zermatt 44 55 4 31 15 7 44 61 133 114 64 71 200 443 642
tations 11 Gr-St-Bernard 157 317 127 105 106 45 215 143 254 242 133 109 | 1072 882 1954
en mm 13 Locarno-Monti 96 39 111 67 9 3 106 184 224 350 105 78 430 941 1371
14 Airolo 86 133 95 44 25 5 80 180 167 246 89 92 468 773 1242
Nieder - 15 Ziirich 19 210 26 40 52 33 88 94 187 152 74 81 469 589 1058
schlag 16 St. Gallen 64 210 17 42 87 51 109 66 146 162 159 66 580 600 1180
in mm 17 Elm 95 181 17 i 109 45 148 106 154 267 127 81 673 736 1409
19 Sintis 158 323 25 154 182 73 249 150 211 381 166 185 | 1163 1094 2257
20 Chur 85 97 16 30 61 16 48 94 105 105 55 54 352 414 766
21 Platta Medels 78 74 9 42 52 19 106 122 146 223 61 85 380 637 1016
23 Davos-Platz 106 93 16 46 55 19 61 86 123 166 93 109 396 577 973
25 Schuls 80 68 13 16 20 14 42 60 65 120 92 114 253 452 705
26 Bever 7 28 14 28 25 13 57 103 105 208 96 149 242 661 903
27 Brusio 26 42 22 27 12 3 62 92 108 186 75 82 193 543 736
28 Vicosoprano 37 38 106 41 24 6 78 156 148 268 54 176 329 802 1132
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Fortsetzung 1.

Tableau 4. Continuation 1.

Tabelle 4.
Températures

en
Temperatur

in °C

Somme des tem-
pératures journa-
lidres positives O
Summe der positi-
ven Tagestempe-
raturen °C
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Tableau 4. Continuation 2.
Tabelle 4. Fortsetzung 2.

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 Montreux 87 75 bl 25 81 162 152 164 183 183 199 187 633 916 1549

2 Bern 129 101 67 23 81 134 137 205 214 213 216 185 672 1033 1705

5 Jungfraujoch 183 108 134 121 120 212 140 160 166 159 227 196 | 1018 908 1926

Durée de 6 Sion 178 115 135 93 138 214 206 218 236 235 227 216 1079 1132 2211
l'insola- | 13 Locarno-Monti 153 141 107 107 177 194 229 192 221 246 212 204 | 1108 1075 2183
tion en 15 Ziirich 127 79 49 17 71 130 135 220 208 193 222 191 608 1034 1642
heures 16 St. Gallen 110 73 40 7 64 127 121 206 169 172 202 167 542 916 1458
18 Braunwald 134 97 129 74 92 136 123 180 174 147 194 162 785 857 1642

Sonnen- 19 Sintis 214 115 185 127 121 168 105 187 165 116 218 172 1035 858 1893
schein- 22 Disentis 149 94 96 79 108 159 155 161 170 186 2117 182 840 916 1756
dauer in 23 Davos-Platz 157 99 125 98 108 173 131 196 166 149 208 158 891 877 1768
Stunden 24 Weissfluhjoch-Davos 213 134 185 140 144 202 129 221 184 155 222 220 1147 1002 2149
25 Schuls 174 98 106 93 126 180 177 213 184 180 217 167 954 961 1915

50 Liitschine/Gsteig 42 85 30 18 13 21 37 224 269 326 308 170 246 1297 1543

51 Furkareuss/Realp 40 33 26 21 18 18 18 129 260 300 193 102 174 984 1158

52 Massa/Blatten b.Naters | 77 74 7 4 3 4 8 104 387 520 659 355 120 2025 2145

Indice 53 Vispa / Visp 30 19 13 12 9 9 10 59 168 256 262 135 102 880 982
d'écoule- | 54 Rhone/Porte du Scex 35 54 29 21 17 20 24 104 188 220 191 115 200 818 1018
ment 55 Rhein/Rheinfelden 32 101 61 28 27 35 54 118 110 122 87 59 338 496 834
en mm 56 Hinterrhein/Hinterrhein| 38 32 21 15 9 11 22 263 398 470 292 165 148 1588 1736
57 Rosegbach/Pontresina 27 14 12 8 6 5 14 100 207 350 333 162 87 1151 1238

Abfluss- 58 Berninabach/Pontresina| 30 22 13 10 7 8 16 176 245 295 224 131 107 1071 1177
hohe 59 Zwischbergenbach /Fah | 80 54 40 32 27 28 27 158 354 367 223 136 289 1238 1526
in mm 60 Poschiavino/le Prese 40 35 31 44 43 43 35 114 114 181 111 96 271 616 887
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Tableau 5. Précipitations, écoulement, températures, somme des températures journaliéres positives et durée d'insolation.
Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.

Tabelle 5. Niederschlag, Abfluss, Temperatur, Summe der positiven Tagestemperaturen und Sonnenscheindauer.
Zahlenangaben fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.

Déviations standardisées (q) pour 1972/73 - Standardisierte Abweichungen (q) fiir 1972/73.
~ N-N ol: N =valeur 1972/73 wobei: N = Wert fiir 1972/73
T g N = valeur moyenne } de la période 1930/31-1959/60 N = Mittelwert } der Periode 1930/31-1959/60
= écart-type (exceptions voir légende fig.2) s = Streuung (Ausnahmen siehe Legende Abb. 2)
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 Montreux-Clarens -0.3 1.7 -0.8 =-0.8 0.1 -1.2 1.1 -0.1 1.1 1.0 -0.1 -0.3 0.2 0.6 0.6

2 Bern -0.7 2.7 -0.4 -1.0 0.0 -1.3 0.0 0.2 2.7 0.6 -0.9 -0.8 0.1 0.5 0.4

3 Engelberg -0.4 1.5 -1.6 -1.5 =-0.2 -1.2 0.1 =-1.2 1.2 0.1 -0.9 -0.3]|-0.5 =-0.5 =0.5

4 Adelboden -0.6 2.5 -1.6 -1.1 -0.4 -1.3 0.6 -1.1 0.4 1.2 -0.3 -0.4 0.1 0.0 0.1

6 Sion -0.4 1.9 -1.0 =-1.2 =-0.4 ~-1.1 0.8 -0.6 1.4 2.2 -1.3 -0.3 | -0.1 0.7 0.1

7 Les Marécottes -0.4 3.1 -1.4 -1.4 -0.4 -1.1 0.6 -0.2 0.7 2.2 -0.9 =-0.2 0.2 0.4 0.4

8 Reckingen -0.3 1.4 -1.2 -1.0 -0.6 -1.3 0.3 -0.9 1.4 1.3 -0.6 =0.7 | -0.6 0.2 -0.5

9 Zermatt -0.3 -0.1 -1.1 -0.6 =-0.8 -1.3 =-0.1 -0.1 1.7 2.1 =0.2 0.2 | -1.3 1.6 -0.2

11 Grand-St-Bernard -0.3 1.0 -0.6 =-1.1 -0.7 -1.4 0.4 -0.5 1.2 2.3 -0.3 =-0.7 | -0.6 0.7 =0.3
Précipitations 13 Locarno-Monti -0.6 -0.8 0.2 0.2 -0.8 -1.1 -0.5 -0.3 0.2 1.2 -0,8 -0.9 |-1.1 =-0.4 -1.1
14 Airolo -0.7 -0.3 -0.1 -0.9 -0.8 =-1.2 -0.6 0.1 0.2 1.3 -0.8 =-0.7 {-1.3 =-0.3 -1.2

15 Ziirich -1.1 2.4 -1.0 -1.1 -0.4 -0.9 0.2 -0.3 1.0 0.2 -0.9 -0.5|-0.4 -0.2 -0.4
Niederschlag 16 St. Gallen -0.5 2.4 -1.4 -1.7 0.1 -0.7 0.5 =-1.3 =0.2 0.0 0.1 -1.1 0.0 -0.9 -0.6
17 Elm -0.4 0.7 -1.2 -0.9 -0.1 -1.2 1.1 -0.3 =-0.1 1.2 -0.8 -1.0| -0.6 =-0.5 =0.8

19 Sintis -0.2 0.8 -1.6 =-0.6 0.0 -1.2 1.0 -0.4 -0.5 0.8 -1.0 -0.2 | -0.3 -0.5 =0.5

20 Chur 0.5 0.7 -0.8 =0.9 0.1 ~-1.1 0.1 0.8 0.3 0.0 -1.1 -0.5|-0.2 -0.5 =0.5

21 Platta Medels -0.5 -0.4 -1.0 =-0.7 -0.3 -1.1 0.5 0.1 0.3 1.3 -1.1 -0.6 | -1.3 =0.2 -1.1

23 Davos-Platz 0.8 0.4 -0.9 =-0.7 =-0.3 -1.0 0.3 0.2 0.0 0.6 -0.7 0.6 | -0.5 0.2 -0.3

25 Schuls 0.5 0.2 -0.7 -0.6 =-0.5 -0.6 0.2 0.2 -0.1 0.3 0.0 0.6 | -0.7 0.8 0.1

26 Bever 0.2 -0.8 -0.9 -0.4 -0.5 -1.0 0.5 1.1 0.4 2.9 -0.3 1.2 | -0.9 1.8 0.6

27 Brusio -0.9 -0.6 =-0.7 =-0.2 -0.7 -1.1 0.0 0.0 0.0 1.9 -0.8 =-0.3 | -1.5 0.2 -1.1

28 Vicosoprano -1.0 -0.9 0.5 -0.3 -0.6 -1.1 =-0.5 0.1 0.0 1.7 -1.3 0.3 | -1.7 0.1 -1.1
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Tableau 5. Continuation 1.

Tabelle 5.

Fortsetzung 1.
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Continuation 2.

Tableau 5.

Fortsetzung 2.

Tabelle 5.
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Tableau 6. Précipitations, températures, durée d'insolation et écoulement des stations ajoutées aux tableaux en 1972/73. - Moyennes, écarts types,
maxima et minima des valeurs mensuelles, saisonnieres et annuelles.
Tabelle 6. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss fiir die im Jahre 1972/73 neu in die Tabellen aufgenommenen Beobachtungsreihen.
Mittelwerte, Streuung, Maxima und Minima fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Moyennes - Mittelwerte
Période de référence: 1930/31-1959/60 (Exceptions voir légende fig.2)
Referenzperiode: 1930/31-1959/60 (Ausnahmen siehe Legende Abb.2).
Hiver Eté Année

Station Mois - Monate Winter Sommer Jahr

Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 2 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-9
Précipi- 4 Adelboden 97 99 81 103 91 82 87 113 151 154 157 116 640 691 1331
tations 7 Les Marécottes 83 116 103 131 119 80 74 73 95 96 106 92 706 462 1168
en mm 8 Reckingen 98 109 79 88 80 76 71 88 92 84 91 88 601 443 1044

17 Elm 125 113 94 121 121 101 105 121 161 191 191 141 780 805 1585
Nieder- 21 Platta Medels 119 109 70 68 72 66 86 118 126 136 156 131 590 667 1257
schlag 25 Schuls 52 53 44 44 42 35 36 51 74 94 93 72 306 384 690
in mm 28 Vicosoprano 131 118 74 54 64 81 109 149 148 165 173 145 631 780 1411
Tempéra- 4 Adelboden 5.9 1.8 -1.6 =-2.6 =-2.2 1.3 4.7 9.1 12.4 14.4 13.6 10.7 1.0 12.0 5.6
tures 8 Reckingen 5.2 -0.3 -4.9 -6.2 -4.6 -0.7 3.6 8.6 12.6 14.6 13.7 0.4| -1.1 12.0 4.3
en °C 14 Airolo 6.7 1.8 -1.7 -2.8 -1.2 1.7 5.2 9.2 13.1 15.3 14.5 11.6 1.4 12,7 6.1

17 Elm 6.6 1.8 -2.0 -3.3 -2.0 1.9 5.9 10.4 13.6 15.2 14.4 11.7 1.3 13.1 6.2

21 Platta Medels 6.0 1.5 -2.0 -3.5 -2.8 0.4 4.1 8.3 11.8 13.7 13.2 10.7 0.5 11.5 5.1
Tempe- 24 Weissfluhjoch 0.2 -4.9 -8.0 -9.3 -9.8 -7.8 -4.9 -0.7 2.7 5.2 5.2 3.5| -6.4 3.2 -2.4
ratur 25 Schuls 5.5 -0.2 -4.8 -6.0 -3.9 0.6 5.6 10.1 13.7 15.4 14.3 11.2| -0.5 12.9 5.1
in °C 28 Vicosoprano 8.0 3.2 0.0 -1.3 =-0.1 2.8 6.8 10.9 14.7 16.7 15.9 12.8 2.8 14.2 7.5
Durée d'inso-| 18 Braunwald 126 82 70 77 89 128 145 172 171 182 170 151 717 846 1563
lation en h 22 Disentis 147 82 75 83 94 142 158 177 177 216 200 182 782 952 1734
Sonnenschein-| 24 Weissfluhjoch 189 127 124 127 130 170 168 186 178 203 193 190 | 1035 950 1985
dauer in h 25 Schuls 134 86 69 80 109 157 175 186 197 219 201 172 810 975 . 1785
Indice d'écou-| 51 Furkareuss/Realp 92 49 31 23 20 22 37 141 309 325 237 138 274 1150 1424
lement en mm| 57 Rosegbach/Pontresina 56 24 14 9 6 6 16 97 225 331 309 168 131 1130 1261

58 Berninabach/Pontresina 57 31 16 11 8 11 30 165 305 300 229 142 164 1141 1305
Abflusshdhe | 59 Zwischbergenbach/im Falj 122 64 45 36 28 29 45 185 39 350 238 160 369 1310 1679
in mm 60 Poschiavino/le Prese 94 62 49 48 39 37 51 128 198 179 140 112 380 757 1137
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Tableau 7. Précipitations, températures, durée d'insolation et écoulement des stations ajoutées aux tableaux en 1972/73. - Moyennes, écarts types,
maxima et minima des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 7. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss fiir die im Jahre 1972/73 neu in die Tabellen aufgenommenen Beobachtungsreihen. -
Mittelwerte, Streuung, Maxima und Minima fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Ecarts - types - _ Streuungen
Période de référence: 1930/31 - 1959/60 (Exceptions voir légende fig.2)
Referenzperiode: 1930/31 - 1959/60 (Ausnahmen siehe Legende Abb.2).
Hiver Eté Année

Station Mois - Monate Winter Sommer Jahr

Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10-4 5-9 10-9
Précipi- 4 Adelboden 62 88 41 41 62 44 33 41 41 51 51 43 156 112 220
tations 7 Les Marécottes 65 103 64 72 97 58 42 42 39 38 50 51 200 97 203
en mm 8 Reckingen 67 87 61 43 64 55 44 38 42 43 43 46 182 100 213

17 Elm 78 94 62 47 89 47 39 47 52 63 73 59 179 136 236
Nieder- 21 Platta Medels 86 93 66 36 63 45 44 46 64 67 90 82 179 156 227
schlag 25 Schuls 37 45 38 29 33 18 20 20 28 29 41 38 94 88 121
in mm 28 Vicosoprano 90 94 55 50 66 68 60 59 63 62 91 96 211 175 281
Tempéra- 4 Adelboden 1.3 1.6 2.2 2.5 2.9 2.0 1.9 1.8 1.4 1.5 1.2 1.6 0.8 0.9 0.7
tures 8 Reckingen 1.3 1.4 2,1 2.2 2,5 1.8 L.7 1.5 1.5 1.5 1.3 1.5 0.8 0.8 0.6
en OC 14 Airolo 1.2 1.4 1.6 1.8 2.1 2.1 1.9 1.8 1.5 1.6 1.2 1.4 0.9 1.0 0.9

17 Elm 1.4 1.6 2.3 2.5 2.8 2.2 1.7 1.8 1.4 1.3 1.2 1,6 0.9 0.7 0.6

21 Platta Medels 1.4 1.6 2.2 2.4 2.7 2.0 L7 1.6 1.3 1.3 1.2 1.6 0.7 0.7 0.5
Temperatur |24 Weissfluhjoch 1.8 1.8 2.0 1.9 2.9 2.3 2.0 1.5 1.4 1.6 1.3 2.0 0.9 0.9 0.7
in °C 25 Schuls 1.4 1.3 1.9 2.0 2.4 2.0 1.6 1.5 1.2 1.2 b % 1.5 0.7 0.7 0.5

28 Vicosoprano 1.1 1.4 1.6 1.9 2.0 2.1 1.5 1.4 1.3 1.8 1.1 1.4 0.7 0.7 0.6
Durée d'inso- |18 Braunwald 34 22 27 19 30 36 35 35 33 36 29 27 73 78 116
lation en h 22 Disentis 38 14 20 18 31 36 26 39 29 35 29 29 54 89 108
Sonnenschein-|24 Weissfluhjoch 46 34 36 26 36 44 37 33 40 41 30 35 95 85 133
dauer in h 25 Schuls 32 23 21 16 37 39 32 37 46 37 29 27 91 83 119
Indice d'écou-|51 Furkareuss/Realp 58 21 8 5 6 8 17 55 86 83 83 68 114 329 400
lement en mm |57 Rosegbach/Pontresina 27 12 3 2 2 2 7 40 54 43 61 60 45 148 149

58 Berninabach/Pontresina 33 27 5 2 2 4 18 57 52 35 38 53 54 111 116
Abflusshdhe (59 Zwischbergenbach /Fah 73 23 9 5 3 5 19 57 72 84 50 57 106 174 178
in mm 60 Poschiavino/le Prese 54 23 7 8 6 8 18 55 71 59 36 42 91 196 216
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Tableau 8. Précipitations, températures, durée d'insolation et écoulement des stations ajoutées aux tableaux en 1972/73. - Moyennes, écarts types,
maxima et minima des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 8. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss fiir die im Jahre 1972/73 neu in die Tabellen aufgenommenen Beobachtungsreihen.
Mittelwerte, Streuung, Maxima und Minima fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Maxima
Période de référence: 1930/31 - 1959/60 (Exceptions voir légende fig. 2)
Referenzperiode: 1930/31 - 1959/60 (Ausnahmen siehe Legende Abb.2).
Hiver Eté Année

Station Mois - Monate Winter Sommer Jahr

Nr. Nom - Name 10 ih 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-9
Précipi- 4 Adelboden 256 400 161 210 230 178 153 203 237 281 241 214 1009 896 1785
tations 7 Les Marécottes 277 396 236 301 331 247 168 210 194 185 207 217 1099 685 1573
en mm 8 Reckingen 270 285 244 211 229 215 175 150 191 191 167 230 966 679 1397

17 Elm 368 333 309 231 347 207 180 258 283 358 326 242 1038 1047 2044
Nieder- 21 Platta Medels 440 431 344 198 285 190 191 222 255 310 362 360 1078 973 1751
schlag 25 Schuls 166 162 174 153 130 79 97 95 135 150 187 224 533 589 903
in mm 28 Vicosoprano 308 404 196 191 288 247 234 299 344 307 333 454 1214 1222 2074
Tempéra- 4 Adelboden 8.5 4.5 2.2 3.0 1.1 5.2 8.2 12.4 15.3 17.3 16.0 13.8 2.8 14.1 6.8
tures 8 Reckingen 7.5 1.9 -1.1 -2.0 1.9 2.3 6.9 10.9 15.2 17.7 16.6 12.9 0.5 14.0 5.6
en °C 14 Airolo 8.9 4.8 1.3 1.5 1.7 5.9 9.0 11.9 15.4 17.8 17.0 13.5 3.2 15.0 7.5

17 Elm 8.9 4.5 2.4 2.1 1.6 5.5 8.9 12.9 16.1 17.9 17.6 14.5 3.2 15.2 T.7

21 Platta Medels 8.9 4.3 1.8 0.1 0.5 4.0 7.2 10.5 14.1 16.1 16.4 13.3 1.7 13.3 [
Temperatur |24 Weissfluhjoch 2.6 =-1.3 -4.4 -6.3 5.0 3.5 1.0 2.3 5.6 8.1 7.5 6.8 -4.5 5.5 -1.1
in °C 25 Schuls 8.4 2.3 -1.2 -1.7 0.2 3.8 8.5 12.8 15.7 18.0 17.5 14.5 1.0 14.8 5.9

28 Vicosoprano 10.6 6.5 3.0 3.6 3.1 7.5 9.9 13.2 17.1 19.1 18.2 15.9 4.2 15.9 8.6
Durée d'inso- |18 Braunwald 187 150 115 135 178 218 209 236 226 249 244 196 892 1016 1810
lation en h 22 Disentis 198 110 106 134 162 214 222 278 233 279 281 220 875 1121 1934
Sonnenschein-|24 Weissfluhjoch 266 216 185 209 227 265 248 252 245 281 268 236 1264 1122 2304
dauer in h 25 Schuls 182 147 104 110 196 253 234 232 274 289 256 212 984 1137 2022
Indice d'écou-|51 Furkareuss/Realp 217 92 45 34 35 40 82 276 474 481 434 293 496 1900 2191
lement en mm |57 Rosegbach/Pontresina 123 53 22 13 9 13 34 200 317 423 407 331 251 1401 1493

58 Berninabach/Pontresina | 134 95 27 14 11 25 55 300 385 418 285 236 297 1380 1512
Abflusshtohe |59 Zwischbergenbach/Fah 324 117 76 43 34 48 37 317 527 578 339 340 619 1651 1984
in mm 60 Poschiavino/le Prese 231 113 61 68 51 53 84 249 37 353 235 233 615 1196 1676
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Tableau 9. Précipitations, températures, durée d'insolation et écoulement des stations ajoutées aux tableaux en 1972/73. - Moyennes, écarts types,
maxima et minima des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 9. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss fiir die im Jahre 1972/73 neu in die Tabellen aufgenommenen Beobachtungsreihen. -
Mittelwerte, Streuung, Maxima und Minima fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Minima
Période de référence: 1930/31 - 1959/60 (Exceptions voir légende fig. 2)
Referenzperiode: 1930/31 - 1959/60 (Ausnahmen siehe Legende Abb.2).
Hiver Eté Année

Station Mois - Monate Winter Sommer Jahr

Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-9
Précipi- 4 Adelboden 0 25 17 33 7 9 31 50 81 65 74 49 379 435 939
tations 7 Les Marécottes 0 15 10 11 2 15 5 11 42 18 17 6 370 282 778
en mm 8 Reckingen 9 5 7 20 6 1 1 7 34 15 22 15 311 251 624

17 Elm 0 19 6 52 8 16 27 56 78 90 62 45 445 561 1126
Nieder- 21 Platta Medels 8 0 4 30 14 0 22 25 46 56 37 20 325 219 830
schlag 25 Schuls 2 0 1 3 2 2 6 13 22 44 36 20 136 227 431
in mm 28 Vicosoprano 1 11 5 1 0 1 1 14 28 58 39 23 248 357 812
Tempéra- 4 Adelboden 2.3 -1.2 -6.8 -6.9 -11.8 -2.6 1.5 5.5 9.2 11.6 11.4 5.8 -0.5 10.7 4.5
tures 8 Reckingen 1.9 -2.8 -10.8 -10.6 -13.0 -4.4 0.8 5.7 9.3 11.8 10.8 6.2 -2.4 10,9 3.3
en °C 14 Airolo 4.4 -0.6 -4.9 -6.4 -7.5 -1.8 0.8 4.2 9.2 11.6 11.0 6.5 -1.5 10.1 3.5

17 Elm 2.7 -1.4 -8.0 -7.6 -12.2 -2.4 2.3 6.9 10.7 12.6 12.7 7.1 -0.3 12.0 5.1

21 Platta Medels 2,0 -1.,7 -7.6 -8.2 -12.4 -3.5 1.0 5.2 9.0 10.9 11.4 6.6 -1.0 10.3 4.1
Temperatur |24 Weissfluhjoch 3.8 -8.8 -12.1 -14.0 -18.1 -12.3 -8.9 -3.2 -0.3 2.3 3.2 -1.1| -10.0 1.6 -3.8
in °C 25 Schuls 2.1 -3.1 -9.9 -10.7 -12.4 -3.0 2.0 7.1 11.3 12.7 13.0 7.3 -1.7 11.9 4.3

28 Vicosoprano 5.6 0.8 -3.2 -5.1 -6.6 —0.1 4.1 7.9 12.4 14.3 14.3 9.7 1.3 12.9 6.3
Durée d'inso- |18 Braunwald 33 48 25 36 25 60 73 59 96 123 122 98 554 693 1319
lation en h 22 Disentis 81 46 32 52 38 79 11T 124 129 152 153 137 684 804 1577
Sonnenschein-|24 Weissfluhjoch 81 69 63 ik 58 105 106 136 84 140 135 122 838 810 1736
dauer in h 25 Schuls 57 50 24 41 55 88 113 95 98 152 156 124 613 793 1469
Indice d'écou-|51 Furkareuss/Realp 33 24 21 17 14 15 18 66 169 201 127 70 149 775 961
lement en mm|57 Rosegbach/Pontresina 27 12 9 6 4 4 4 33 120 233 221 81 76 850 995

58 Berninabach/Pontresina 27 12 9 7 5 6 10 82 2117 255 183 72 97 977 1099
Abflusshdhe |59 Zwischbergenbach/Fah 53 32 34 28 22 25 26 101 241 231 170 109 244 1051 1358
in mm 60 Poschiavino/ le Prese 36 25 39 36 29 18 22 43 86 80 79 55 268 405 712




Abbildung 1

NIEDERSCHLAG,

TEMPERATUR,

SONNENSCHEINDAUER

1971172

Werte der Monate, der Jahreszeiten und des Jahres 1971/72,
bezogen auf die Mittelwerte der Periode 1931 1960 [fiur Ausnahmen siehe 1)]
10,...,9 Monate Oktober 1971 bis September 1972
Winter = Oktober bis April
Sommer = Mai bis September
Jahr = Oktober bis September

W =
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 e
6 Testa Grigia 1952/53 = 63/64 E—
10 Locarno - Monti 1935/36 - 63/64 1931/32 - 60/61 e
1" St.Gallen 1956/57 = 63/64
; 51 Massa / Massaboden —— 1931/32 - 60/61
55 Hinterrhein /Hinterrhein _— B 1945/46 = 63/64

Meteorologische Daten e

Niederschlag A_ﬁ B Abweichung vom Mittelwert
N Mittelwert
Temperatur AT = Abweichung vom Mittelwert in °C
Sonnenscheindauer AS R Abweichung vom Mittelwert
S Mittelwert
Meteorologische Stationen:
Nr. Station m.u.M. Nr. Station m.u.M.
1 Bern 572 10 Locarno - Monti 379
2 Jungfraujoch 3576 1 St.Gallen 664
3 Montreux 408 12 Santis 2500
4 Sion 549 13 Chur 586
5 Zermatt 1610 14 Davos 1561
6 Testa Grigia 3488 15 Bever 1712
7 Zirich MZA 569 16 Brusio 840
8 Engelberg 1018 17 Grand- St.- Bernard 2479
9 Airolo 1167 18 Saas- Almagell 1675
Abflussmengen #
Abflussmenge ATA . Abwelchun_g vom Mittelwert
A Mittelwert
Abfluss - Stationen :
Einzugsgebiet
Nr. FLUSS / Station m.u.M Ganze Flache Mittlere Hohe | Vergletschertes
F in km2 m.U.M. Gebiet in% von F
51 MASSA / Blatten bei Naters 687 195 2945 66.6
52 VISPA / Visp 650 778 2660 331
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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NIEDERSCHLAG, TEMPERATUR, SONNENSCHEINDAUER UND

Werte 1972/73, der Monate und der Jahreszeiten bezogen auf die Mittelwerte der Periode 1931+ 1960

10,...,9 Monate Oktober 1972 bis September 1973

ABFLUSS

1972173

[fir Ausnahmen siehe

Abflussmengen ~

W = Winter = Oktober

bis April

= Sommer = Mai bis September Abflussmenge: A _ Abweichung vom Mittelwert
J = Jahr = Oktober bis September —K— : Mittelwert
1) Ausnahmen Abfluss-Stationen
Nr. | Station Temperatur |Sonnenscheindauer Abfluss Einzugsgebiet Abfluss
v ganze |mittlere | Gletscher-|
5 | Jungtraujoch 1938/39 +63/64 | 1931/32 + 60/61 s Nr.| FLUSS /Station L F ey Hohe | fldehe %
6 Sion - 1941/42 +63/64 ——
12 | Testa Grigia 1952/53 + 63/64 _— 05
13 | Locarno -Monti 1935/36 + 63/64 1931/32 = 60/61 ——— 50 | LUTSCHINE/ Gsteig 582 379 2050 195
16 | St.Gallen 1956/57 + 63/64 — sl m\_d
18 | Braunwald T 1935 + 1973 B
22 | Disentis 1954 +1973 —_ 23
2 | Weissflunjoch S50 AG73 T <57 51 | FURKAREUSS/Realp 1559 61 2465 13.8 ERiER ::L:
51 | Furkareuss / Realp 1957 +1973 08
52 | Massa/Massaboden —_— e 1931/32+ 60/61 05
56 | Hinterrhein/Hinterrhein —_— = 1945/46 +63/64 52 | MASSA/ Blatten bei Naters |1446 195 2945 66.6 p—
57 | Rosegbach/ Pontresina — s 1955 + 1973 0,5 J
58 | Berninabach/Pontresina _— _— 1955 + 1973 05
59 | Zwischbergenbach /im Fah S S 1952 + 1973 53 | VISPA/Visp 650 278 2660 33 & _'LH:H
LT H
05
Stationsnets - © a 54 | RHONE/Porte du Sex 374 5220 2130 16.2 J.I_ J LE—-:
i o -051 4
% 2
05
55 | RHEIN /Rheinfelden 258 34550 1085 1.6 _] H =
-05+
05
56 | HINTERRHEIN/Hinterrhein 1581 55 2390 216
a=N 57 | ROSEGBACH / Pontresina 1766 | 67 2716|328 ~pprer
05 H
05
58 | BERNINABACH / Pontresina 1804 107 2617 19.7 -L
05 -]
05
59 | ZWISCHBERGENBACH / im Fah | 1745 17 2531 13.4 TmalaPraki=xs
- 05
o -
el 60 | POSCHIAVINO/ le Prese 967 | 169 2170 68 | 0
~0547

Nl

10 12
1

24 68
13579

z bunplaqy
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Meteorologische Daten . Abweichung vom Mittelwert AT iAnb»zgn:hung vom = Abweichl:‘?'g(el\:voer:‘ Mittelwert
Niederschlag Temperatur Songenschein-
auer
Nr. | Station / m.i.M. AN Nr.| Station/m.i.M. AT oC As
N S
14 I 5-| e
1 | Montreux 408 U] == 15 | Zirich 569 g = ol ins =
22 -5+ -14
1
11 5 14
2 | Bern 572 _I.I-uL =TT 16 | St.Gallen 664 1] - _I" P =
-1 -5 -1
1 I 54 i
3 | Engelberg 1018 = === 17 | Elm 962 s - -
N U—rL 18 | S.: Braunwald 1190 HJ L‘-J i
23 4
= 5 .
11
4 | Adelboden 1355 _J'H_Lu - 1 19 | séntis 2500 0 i -J"— L™
-1 54 -1
54
5 | Jungfraujoch 3576 @ e 20| Chur 585 e -T-_ Ft
-5
6 | Sion 543 | ¢ L =T 21 | Platta Medels1378 03 _I =BE animoy
i 22 | S.: Disentis 1173 5 1
s 54 =
"
i 7 "
7 | Les Marécottes 1040 ’J.L = EE 23 | Davos Platz 1561 0+ TF e o
-14 -54 -1
|-I 5+ b |
8 | Reckingen 1330 _.L 24 | Weissfluhjoch 2667 = LrLJ B = =an=puinmnl
S -14
14 5 1
9 | zermatt 1632 ;ls-—_—- 25| schuls 1295 e e o
NN Nk
14 54
1 | 6r.stBernard 2479 ! ._AT g 26 | Bever 1712 T HH
4 -5
12 | Testa Grigia 3488 1 27 | Brusio 840 ERE 1
14 54
13 | Locarno Monti 379 28 | Vicosoprano1065 et H-H

14 | Airolo 1149
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Abbildung 3

TEMPERATURTAGESMITTEL, TAGLICHE NIEDERSCHLAGSMENGE
UND HOHENLAGE DER NULLGRAD-ISOTHERME im Jahr 1971/72
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Abbildung 4

TEMPERATURTAGESMITTEL, TAGLICHE NIEDERSCHLAGSMENGE
UND HOHENLAGE DER NULLGRAD-ISOTHERME im Jahr 1972/73
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1.4.3 Winterschneedecke

Bemerkung zu den Schneemessstationen

Die in Abbildung 5 und Tabellen 10 und 11 aufgefiihrten Stationen sind eine Auswahl der durch das
Eidgenossische Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung Weissfluhjoch-Davos (EISLF) und die Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule Ziirich (VAW-ETHZ) betriebenen Schneemessstellen. Die Stationen Nr. 14, 16, 18, 19, 22, 25
und 26 gehoren zum Netz des EISLF, die iibrigen Stationen zum gemeinsamen Netz des EISLF und der
VAW-ETHZ. Vollstindigere Daten sind in den Jahrbiichern "Schnee und Lawinen in den Schweizer
Alpen, Winter 1971/72, Winterbericht des EISLF, Weissfluhjoch-Davos, Nr. 36", und dem entsprechen-
den Winterbericht Nr. 37 fiir das Jahr 1972/73 zu finden.
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Abbildung 5

SCHNEEMESSSTATIONEN

a) Alpennordseite

b) inneralpin

c) Alpensiidseite + Engadin

Hohe Hohe Hohe
Nr.Station m.Uu.M.| Nr. Station m.u.M.| Nr. Station m.u.M.
1 Leysin 1250 | 10 Ulrichen 1345 | 19 Ambri 1000
2 Grindelwald-Bort 1570 | 11 Zermatt 1610 | 20Bosco-Gurin 1510
3 Grimsel 1970 | 12 Bourg-St-Pierre 1650 | 21 San Bernardino-
4 Stoos 1290 | 13 Barberine 1820 Dorf 1630
5 Andermatt 1440 | 14 Simplon Hospiz 2000 | 22 Poschiavo 1014
6 Tribsee 1800 | 15 Klosters 1200 | 23 La Drossa 1710
7 Schwagalp 1290 | 16 Davos-Dorf 1560 | 24 Maloja 1820
8 Braunwald 1320 | 19 Zervreila 1735 | 25Pontresina 1840
9 Malbun 1600 | 18 Weissfluhjoch 2540 | 26 Berninahduser 2049
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Tabelle 10. Daten iiber die Schneedecke im Winter 1971/72

Meeres— Periode mit permanenter Grosste Grosster Wasserwert

Station hohe Schneedecke Schneehohe der Schneedecke

erster letzter Dauer | Betrag Datum Betrag Datum

Meter Tag Tag Tage cm mm

Leysin 1250 20.11. 18.3. 120 80 23.11. 164 1. 3.
Grindelwald-Bort 1570 8.11. (2 19.3. 133 85 11.+12.12. 133 15.12.
Grimsel 1970 7.11. 8.6. 215 210 29.4. - -
Stoos 1290 20.11. 15.3. 117 83 11.12 167 15.12.
Andermatt 1440 9.11. 6.4. 150 106 11.12. 244 15. 3.
Triibsee 1800 8,115 4.6. 210 138 17.4. 382 Zs O
Schwiigalp 1290 10.11. 13.3. 125 75 11.+12.12. 158 1. 2.
Braunwald 1320 9.11. 17.3. 130 75 23.11. 131 ls 2
Malbun 1600 (3 16.3. = = = - -
Ulrichen 1345 18.11. 8.4. 143 105 4. 1. 274 15. 3.
Zermatt 1610 10.11. 23.4. 166 115 20. 2. 232 15. 2.
Bourg-St -Pierre 1650 9.11. 29.3. 142 70 22.11. 137 15. 2.
Barberine 1820 9.11. 5.5. (2 179 150 14.+15.2. 421 15. 3.
Simplon Hospiz 2000 7.11. 3.6. 210 349 13. 3. - -
Klosters 1200 10.11. 3.4. 146 90 11.12. 170 15. 2.
Davos-Platz (1 1560 10.11. 31.3. 143 72 10.12. - -
Zervreila 1735 9.11. 1.5. 175 99 8. 3. 208 15. 3.
Weissfluhjoch 2540 9.11. 7.7. 242 153 21. 5. 450 15. 5.
Ambri 1000 21.11. 28.3. 129 100 8. 3. - -
Bosco-Gurin 1510 10.11. 2.5. 175 230 21.2.+9.3. 539 15. 3.
San Bernardino-Dorf 1630 9.11. 2.5. 176 194 8. 3. - -
Poschiavo 1014 29.12. 28.2. 62 18 5.+6.2. = =
La Drossa 1710 10.11. 30.4. 173 91 10. 3. 196 15. 3.
Maloja 1820 9.11. 8.5. 182 157 8. 3. 340 15. 3.
Pontresina 1840 10.11. 7.4. 150 95 10. 3. = -
Berninahduser 2049 9.11. 21.4. 165 145 10. 3. - -
Davos- Dorf 1560 10.11. 25.3. 137 68 11.12. 144 1. 3.

1) Die Messstelle Davos-Plat z wird ab 1972/73 durch Davos-Dorf (Davos-Fliielastrasse) ersetzt.
2) interpolierte Daten

3) Die Messstelle Steg-Triesenberg wird durch die Vergleichsstation Malbun ersetzt, Messbeginn
am 31.12.1971.
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Tabelle 11. Daten iiber die Schneedecke im Winter 1972/73

Meeres-| Periode mit permanenter Grosste Grosster Wasserwert

Station hohe Schneedecke Schneehdhe der Schneedecke

erster letzter Dauer | Betrag Datum Betrag Datum

Meter Tag Tag Tage cm mm

Leysin 1250 16. 1. 27.4. 102 90 26. 2. 187 15.3
Grindelwald-Bort 1570 18.11. 1) 14,5, 177 140 20. 4. 300 17.4
Grimsel 1970 21.10. 3.6. 226 335 21. 4.
Stoos 1290 18.11. 11.5. 175 172 21. 4. 4175 28.4
Andermatt 1440 21.10. 14.5. 206 141 25, 2. 434 30.4
Triibsee 1800 20.10. 1.6. 225 282 20. 4. 761 1.5
Schwigalp 1290 18.11. 15.5. 179 205 21. 4. 514 16.3
Braunwald 1320 18.11. 15.5. 179 173 21. 4. 464 15.4
Malbun 1600 18.11. 4.5. 168 140 20. 4. 395 14.4
Ulrichen 1345 12.11. 30.4. 170 114 26. 2. 284 1.3
Zermatt 1610 17.11. 1.4. 136 38 28. 1. 74 15.3
Bourg-St -Pierre 1650 22. 1. 30.3. 1 68 45 25. 2. 68 1.3
Barberine 1820 11.11. 14.5. 186 170 25. 2. 479 1.4
Simplon Hospiz 2000 22.10. - - 105 25. 2. - -
Klosters 1200 21.10. 10.5. 202 153 26. 2. 343 28.2.
Davos-Dorf 1560 21.10. 4.5, 196 114 24, 2. 250 16.3.
Zervreila 1735 21.10. 16.5. 208 117 10. 4. 306 15.4.
Weissfluhjoch 2540 21.10. 27.6. 250 246 21. 4. 741 1.5.
Ambri 1000 9.12. 17.3. 99 46 22. 1.
Bosco-Gurin 1510 11.11. 23.3. 133 72 23. 1. 157 3.3
San Bernardino-Dorf 1630 11.11. 5.5. 176 110 22.+23.1. 191 15.2
Poschiavo 1014 9.12. 8.3. 90 36 22. 1
La Drossa 1710 21.10. 5.5. 197 98 10. 4. 250 16.4
Maloja 1820 17.11. 3.5. 168 102 11. 4. 199 1.3
Pontresina 1840 15.11. 1.4. 138 55 14. 2.
Berninahduser 2049 15.11. 18.4. 2) 109 66 31.12.

1) interpolierte Daten

2) aper vom 6. bis 8. April
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2. GLETSCHERBEOBACHTUNGEN

2.1. Tatigkeit und besondere Ereignisse

2.1.1. Titigkeit und besondere Ereignisse im Jahre 1971/72

Der witterungsmissig recht absonderliche Sommer 1972 war verhiltnisméssig giinstig fiir die
Gletscher selber, keineswegs aber fiir die Durchfiihrung der glaziologischen Feldarbeiten. Am meisten
behindert durch das dauernd triibe Wetter und die wiederholten Schneefille in den Monaten August und
September wurde die Gletscherbeobachtung und -vermessung aus der Luft. Erst im Oktober konnten
die wichtigsten Vermessungsfliige nachgeholt werden, wobei die Eidgenossische Landestopographie
(L+T) alle Aufnahmen in den Berner und Tessiner Alpen besorgte, wihrend die Eidgendssische Ver-
messungsdirektion (V+D) die Durchfiihrung des gesamten Flugprogrammes in den Walliser und Waadt-
liander Alpen iibernahm. In jihrlicher Wiederholung wurden die wichtigen Gletscher Rhone, Aletsch und
Basodino, die steilen Gletscher am Monch (Hingegletscher an der Siidflanke), Hochfirn (Jungfrau),
Rossboden, Hohlentrift, Trift (Saastal), Hohbalm, Bider, Festi, Hohberg und Bis sowie die der Mes-
sung am Boden schwer zuginglichen Enden der Gletscher Trift (Gadmen), Rosenlaui, Oberer Grindel-
wald , Unterer Grindelwald und Bliimlisalp beflogen. Ausserhalb des jihrlich wiederholten Programms
wurden einzig die Gletscher Ried, Brunegg, Turtmann und Bella Tola aufgenommen. Im Zusammen-
hang mit besonderen Untersuchungen der VAW iiber das Problem der ''gefdhrlichen Gletscher" sind -
ebenfalls in jdhrlichem Turnus - wiederholt worden die Fliige iiber Allalin, Giétro, Tournelon Blanc
(Héngegletscher an der Nordostflanke), Pierredar und Gamchi. Photogrammetrische Auswertungen
wurden durch das Vermessungsbiiro H. Leupin in Bern (Giétro) und das Geoditische Institut der ETH
in Ziirich (Allalin) vorgenommen. Wie seit vielen Jahren fiihrte das Vermessungsbiiro A. Flotron in
Meiringen fiir die Kraftwerke Oberhasli AG ein umfassendes Messprogramm an den Aaregletschern
durch und wertete auch die von der V+D aufgenommenen Luftbilder photogrammetrisch aus. Das gleiche
Biiro kartierte nach den in den Jahren 1959 und 1968 bis 1972 vom Bisgletscher erstellten Aufnahmen
den Hingegletscher am Ostgrat des Weisshorns.Die Haushalts- und Bewegungsmessungen am Hohwing

und Gorner fiir die Kraftwerke Grande Dixence SA besorgte B. Schnyder, Saas Fee.

Erste Versuche mit dem von der VAW fiir Gletschersondierungen entwickelten hydrothermi-
schen Eisbohrer auf dem Steinlimmi- und auf dem Gornergletscher, wo Bohrtiefen von 180 und 215 m

erreicht wurden, verliefen zufriedenstellend.

Die Arbeiten zur Regulierung der Abflussverhiltnisse bei einem vom Grubengletscher im
Saastal gestauten Randsee wurden weitergefiihrt. Nach dem im 92. Bericht erwdhnten harmlos ver-
laufenen Ausbruch vom 22./23. September 1971, wobei sich der Seespiegel um rund 2 Meter unter das
Normalniveau absenkte, wurde die Sohle des im Eis angelegten Entlastungsstollens etappenweise zu-
erst von Hand, dann durch Einsatz eines Traxes um insgesamt 4 Meter tiefer gelegt bis in die gefro-

rene Grundmorine. Sondierbohrungen im Bereich des natiirlichen Seeauslaufes ergaben, dass das
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Gletscherbett vorwiegend aus sandigen Ablagerungen besteht und gegen die Talmitte unter das See-
niveau absinkt. Bei wiederholten Begehungen im Winter konnte man ausserdem beobachten, wie das
vom Eis aufgeschiirfte Grundmoridnenmaterial das natiirliche subglaziale Gerinne im Bereich der
Ueberlaufschwelle allm#hlich verstopfte und verddmmte. Durch ein in die Sohle des Entlastungsstol-
lens verlegtes begehbares Rohr aus gewelltem Stahlblech wurde diese kritische Strecke des Seeaus-
flusses befestigt. Seit dem Friihjahr 1973 entwidssert sich der See erwartungsgemaiss durch dieses
Rohr. Man darf deshalb hoffen, dass die Gefahr eines weiteren Seeausbruches zumindest fiir einige
Jahre gebannt ist. Als weitere Massnahmen zur Verhiitung von Schadenhochwassern im Fillbach als
Folge von Wasserausbriichen am Grubengletscher sind Sicherungsbauten am Ausfluss des der Zunge
vorgelagerten, ganz in Moridnenablagerungen eingebetteten Sees und an den kritischen Stellen in der
unterliegenden Wildbachrunse vorgesehen. Sie sind notwendig, weil sich mit der Zeit am regulierten
Randsee wiederum eine ungiinstige Situation entwickeln konnte und weil ausserdem die Moglichkeit
des Ausbruchs einer unbekannten sub- oder intraglazialen Wassertasche nicht ganz auszuschliessen
ist.

Gefahren anderer Art begannen sich im Sommer des Berichtsjahres fiir das Dorf Randa im be-
nachbarten Mattertal von seiten eines Hﬁngegletschers auf rund 4200 Meter iiber Meer am Ostgrat
des Weisshorns abzuzeichnen. Das von einheimischen Bergfiihrern festgestellte, ungewohnlich starke
Aufreissen einer Spalte erweckte die Befiirchtung, dass rund 500 000 m3 der darunter liegenden Eis-
masse sich von ihrer steilen Unterlage 16sen und gesamthaft abstlirzen konnten. Die moglichen Folgen
eines solchen Ereignisses liessen sich aus den Berichten iiber friihere Gletscherstiirze in Randa ab-
leiten. Dabei zeigte sich, dass vor allem die zur Winterszeit erfolgten Stiirze von 1636 mit 36 Todes-
opfern und vielen zerstorten Gebduden und 1819 mit 2 Todesopfern und 113 beschidigten Gebduden
katastrophales Aussmass erreichten, weil die aus grosser Hohe abstiirzende Eismasse eine gewaltige
Schneelawine ausloste. Nach den Angaben des damaligen Kantonsingenieurs Venetz bestand das auf
11 Mio m3 geschitzte Absturzvolumen von 1819 zu rund 10% aus Gletschereis und zu 90% aus mitge-
rissenem Schnee. Auf Grund dieser Feststellung und auf Grund der Ergebnisse der vom SLF und der
VAW angestellten Berechnungen iiber die Sturzbahn und das voraussichtliche Absturzvolumen musste
flir den Winter 1972/73 mit der Moglichkeit einer starken Gefdhrdung der nach Zermatt filhrenden
Bahn und Strasse sowie des dussersten Dorfrandes gerechnet werden. Seit dem Herbst wurden die
Bewegungsverhiltnisse in der potentiellen Sturzmasse erfasst durch wochentlich wiederholte Messungen
mit einem Laser-Geodimeter vom Tal aus und durch tigliche Aufnahmen mit einer auf dem Bishorn
installierten automatischen Kamera. Im Sommer 1973 ist am Gletscher zusitzlich eine automatische
Bewegungsregistrieranlage aufgestellt worden, welche die Messwerte laufend per Funk ins Tal mel-
dete. Der Absturz erfolgte schliesslich auf die erhoffte gilinstigste Weise, indem rund ein Viertel der
oben erwihnten Eismasse im Laufe des Friihjahres und Sommers 1973 in kleinen Portionen, etwa
gleich viel am 19. August 1973 in zwei grosseren Schiiben auf die grosse Firnterrasse in etwa 3400

Metern liber Meer herunterfiel. Der Rest der anfinglich beschleunigten Masse stabilisierte sich.

Das Berichtsjahr brachte den Abschluss des Mattmarkprozesses. Durch das rechtskriftig
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gewordene Urteil vom Oktober 1972 ist der Gletschersturz vom 30. August 1965 als unvorhersehbares

Naturereignis gewertet Worden. Fiir die glaziologische Forschung bleiben noch viele Probleme zu

16sen. Nachstehend sei kurz auf einige praktische Auswirkungen des Gletschersturzes von Mattmark

hingewiesen:

1. Die von Gletschern drohenden Gefahren sind einem weiten Kreis von Menschen bewusst geworden.

2. Verschiedene andere Gletscher, wie zum Beispiel Giétro, Pierredar und Gruben (Saastal), werden
heute kontrolliert.

3. Bei der Sicherung der Rettungs- und Bergungsmannschaften nach der Katastrophe von Mattmark
sowie bei den Untersuchungen am Giétrogletscher und am Weisshorn ob Randa sind neue Beobach-
tungsmethoden fiir die Ueberwachung sogenannter 'gefdhrlicher Gletscher' entwickelt worden.

4. Bei allen messtechnisch erfassten Fillen von Gletscherstiirzen ist dem Abbruch eine wesentliche
Beschleunigung vorausgegangen. Nach den heutigen Kenntnissen kann allerdings der Mechanismus
eines plotzlichen Gletscherabsturzes nicht ganz ausgeschlossen werden.

5. Verschiedene Wissenschafter arbeiten an Theorien, mittels deren der Mechanismus aussergewohn-
licher Gletscherbewegungen, wie sie ein Surge beziehungsweise eine Rutschung darstellen, erklirt
werden konnte. Vergleiche dazu den Kommentar zu den Bildern des Allalingletschers (Bilder 3 bis 6).

6. Fiir Baustellen an Gletschern werden besondere Sicherheitskommissionen (SIKO) gebildet, die in
Zusammenarbeit mit Bauherrschaft, SUVAL und kantonalen Sozialdmtern die von Gletschern dro-
henden Gefahren im Zusammenhang mit dem Bauvorgang laufend iiberpriifen.

7. Ein Memorandum vom 25. April 1969 der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft (SNG)
an das Eidgendssische Departement des Innern hat nach einem Vernehmlassungsverfahren bei den
Kantonen mit Gletschern zur Bildung einer Arbeitsgruppe fiir gefihrliche Gletscher gefiihrt, mit
Geschiftsstelle bei der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der ETH
Ziirich. Diese Arbeitsgruppe ist am 8. Mai 1973 in Bern konstituiert worden mit folgenden Mit-
gliedern: Kantone Bern, Uri, Graubiinden und Wallis, Rechtsdienst des Eidgen0ssischen Departe-
mentes des Innern, Eidgendssisches Amt fiir Strassen- und Flussbau, Eidgendssisches Oberforst-
inspektorat, Eidgenossisches Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung Weissfluhjoch, Versuchs-
anstalt flir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der ETH Ziirich, Bundesamt fiir Zivilschutz

des Eidgendssischen Justiz- und Polizeidepartementes und Gletscherkommission der SNG.

Im Berichtsjahr wurden 10 Gletscher gar nicht, mehr als ein Drittel der beobachteten Zungen
erst im Oktober, weitere 7 sogar erst im November besucht. Bei insgesamt 100 Gletschern konnte
die Lage#nderung des Zungenendes richtungsmissig festgelegt, in 93 Fillen auch beziffert werden.
Dies ist erfreulicherweise ein besseres Resultat, als bei den meistenorts ausgesprochen ungiinstigen
Schnee- und Witterungsverhiltnissen erwartet werden durfte. Unter solchen Umstidnden miissen‘die
zum Teil betrichtlichen zeitlichen Abweichungen der Messungen vom Idealdatum (1. Oktober) in Kauf
genommen werden. In der Statistik der Tabelle13sind fiir das Berichtsjahr erstmals sowohl fiir das
im 84. Bericht festgelegte Beobachtungsnetz von 105 Gletschern als auch fiir das im Laufe der letzten

Jahre um die10 Gletscher Mittelaletsch, Bis, Alpetli, Lotschen, Ammerten, Plattalva, Scaletta, Val-
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leggia, Val Torta und Corno erweiterte Netz gesonderte Zahlenangaben enthalten.

Im Kalenderjahr 1972 hatte die Gletscherkommission den Verlust ihrer beiden &dltesten Mit-
arbeiter zu beklagen. Im Mai starb alt Kantonsoberforster J. Becker, der die Glarner Gletscher seit
1933 in mustergiiltiger Weise betreute. Unerwartet verschied im Dezember auch alt Oberforster R.
Schwammberger, dessen Beobachtertidtigkeit an den Gletschern des Lauterbrunnentales mit einem
kriegsbedingten ldngeren Unterbruch sogar bis 1931 zuriickreicht. Vor dem Krieg besorgte er ausser-
dem die Messungen an den Grindelwaldgletschern. Die beiden Verstorbenen haben durch ihre stets
zuverldssigen und sorgfiltigen Beobachtungen einen grossen Beitrag zu den jihrlichen Gletscherkon-
trollen geleistet, wofiir ihnen Anerkennung und Dank gebiihrt. Thre Amtsnachfolger, Herr W. Blumer,
Kantonsoberforster in Glarus, der bei den Gletschermessungen in seinem Kanton bereits seit vielen
Jahren mitwirkt, und Herr K. Zehntner, Oberforster in Interlaken, werden fiir die Weiterfilhrung der
langjdhrigen Messreihen besorgt sein. Als weiteren neuen Beobachter diirfen wir Herrn Dr. J. Stahel
vorstellen, der das Kreisforstamt Klosters und damit auch die Messungen am Verstanklagletscher

{ilbernommen hat.

Zum Schluss unseres Titigkeitsberichtes sei im Namen der Gletscherkommission allen Mit-
arbeitern und Institutionen, die an der Durchfithrung unseres Messprogrammes in irgendeiner Form
beteiligt waren, fiir ihre tatkriftige Unterstiitzung gedankt, ganz besonders jenen Beobachtern, die

ihren Beitrag zum guten Ergebnis gegen widrige Umstédnde erstreiten mussten.

2.1.2. Titigkeit und besondere Ereignisse im Jahre 1972/73

Dank dem besonderen Witterungscharakter des Berichtsjahres - Schneemangel im Winter,
Wirmeiiberschuss im Sommer - waren die Gletscher im Spdtsommer ausserordentlich stark ausge-
apert. Von dieser an sich glinstigen Voraussetzung fiir die Gletscherbeobachtung aus der Luft
konnte im August wegen hiufiger Quellbewdlkung nur wenig profitiert werden. Erst die klaren Tage
der ersten Septemberhilfte ermoglichten es der Eidgendssischen Landestopographie (L+T) und der
Eidgendssischen Vermessungsdirektion (V+D), in den Walliser und Waadtldnder Alpen bzw. in den
Berner, Biindner und Tessiner Alpen zahlreiche Gletscher bei idealen Schnee- und Wetterverhiltnissen
zu photographieren. Einzig die von der L+T anfangs August und Ende September in den Urner und
Glarner Alpen durchgefiihrten Fliige profitierten noch nicht bzw. nicht mehr von der starken Ausape-
rung der Gletscher. Ausser von den im 93. Bericht einzeln aufgezzhlten 3 wichtigen, 10 steilen, 5
schwer zuginglichen und 5 im Rahmen besonderer Untersuchungen der VAW jiahrlich beflogenen Glet-
schern sind Senkrechtaufnahmen erstellt worden durch die V+D vom Grubengletscher (VS) und von den
13 Netzgletschern Gries(VS), Schwarzberg, Kessjen, Ried, Turtmann, Brunegg, Bella Tola, Paney-
rosse, Plan Névé, Martinets, Sex Rouge, Prapio und Corno, durch die L+T erstmals von den 3 steilen,
fortan ebenfalls jihrlich aufzunehmenden Gletschern Altels, Sillern und Balmhorn, von den 16 Netz-
gletschern Tschingel, Schwarz, Alpetli, Brunni, Hiifi, Gries (UR), Biferten, Limmern, Plattalva,

Pizol, Vorab, Porchabella, Scaletta, Verstankla; Silvretta und Tiatscha sowie von 3 weiteren Glet-
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schern, ndmlich Frisal, Ducan und Grialetsch. Am Autographen ausgewertet wurden Aufnahmen vom
Gries (VS) und Giétro durch das Vermessungsbiiro Leupin in Bern, solche vom Pierredar durch das
Vermessungsbiiro Vetterli in Freiburg und Aufnahmen vom Allalin durch das Geoditische Institut der
ETH in Ziirich. Das Vermessungsbiiro Flotron in Meiringen besorgte anhand der von der V+D erstell-
ten Luftbilder die jahrliche Wiederholung des umfassenden luftphotogrammetrischen Aufnahmepro -
gramms an den Aaregletschern und {ibernahm die Ausarbeitung der neuen Plandarstellungen im Mass-

stab 1 : 10 000 vom Verstankla- und Silvrettagletscher.

Fin besonderes Flugprogramm ist durch die mit der Erstellung eines schweizerischen Glet-
scherinventars betraute Arbeitsgruppe des Geographischen Institutes der ETH in Ziirich ausgearbeitet
worden. Mit tatkriftiger Unterstiitzung des Luftaufkldrungsdienstes in Diibendorf ist in der Zeit vom
6. bis 14. September 1973 das gesamte vergletscherte Gebiet der Schweiz mittels Senkrechtaufnahmen
photographisch erfasst worden. Zu den Vorarbeiten fiir die sorgfiltig vorbereitete und erfolgreiche
Aktion gehodrte namentlich die Ermittlung der grossten Ausaperung der Gletscher und des glinstigsten
Flugtermines. Zu diesem Zweck photographierten 6 Hiittenwarte des SAC periodisch die Gletscher in
der Umgebung ihrer Hiitten. Ausserdem wurde der Ausaperungsprozess im Gebiet des Ferpeécle- und

des Mont-Miné-Gletschers durch Studenten wihrend mehrerer Wochen stindig und intensiv beobachtet.

Der von der VAW entwickelte hydrothermische Eisbohrer wurde verbessert und bei Tiefboh-
rungen auf dem Oberaletschgletscher erprobt. Bei Vortriebsgeschwindigkeiten von 60 bis 90 Metern
in der Stunde wurden Locher bis zu 280 Metern Tiefe gebohrt, welche aber wegen Gesteinseinschliissen
im Eis das Gletscherbett wahrscheinlich nicht erreichten. Durch Tiefensprengungen wurde bei eini-
gen Bohrlochern mit gutem Erfolg versucht, den Wasserspiegel abzusenken, um dadurch Anhaltspunkte
liber den subglazialen Wasserdruck zu erhalten. Gemeinsam mit dem Institut fiir Geophysik an der
ETH Ziirich ist die seismische Wirksamkeit dieser Tiefensprengungen gepriift worden. Dies geschah
im Hinblick auf geplante Grosssprengungen in Gletschern fiir die seismische Erforschung der Erd-

kruste.

Am Grossen Aletschgletscher sind zur intensiveren Beobachtung und Messung der jahreszeit-
lichen Aenderung der Fliessgeschwindigkeit 2 Messstellen mit automatischen Kameras fiir tdgliche
Aufnahmen eingerichtet worden. Deren Wartung richtet sich nach dem Filmverbrauch bzw. der Fre-
quenz der Bildaufnahme. Bei der gegenwirtigen Einstellung (tiglich 1 Aufnahme) reicht eine Film-

spule (etwa 100 Aufnahmen) fiir rund ein Vierteljahr.

Die automatische Kamera, die im Herbst 1972 auf dem Bishorn aufgestellt worden war, konnte
wie die ilibrigen im 93. Bericht beschriebenen Einrichtungen zum Messen und Registrieren der Bewe-
gung eines Hingegletschers am Ostgrat des Weisshorns abgebaut werden, nachdem die labilen Eis-
massen bis 19. August 1973 in unschidlichen Portionen auf die unterliegende Gletscherterrasse ab-
stiirzt waren. Damit war die Gefahr eines Gletschersturzes auf das Dorf Randa voriiber, und die zur
Verhiitung einer Katastrophe getroffenen Massnahmen konnten aufgehoben werden. Die Photos auf den

Bildseiten 6 und 7 geben in Ergidnzung zu unserem letztjdhrigen Bericht einen geographischen Ueber-
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blick iiber die temporire Gefahrenzone und einen Begriff von den Veridnderungen an der Gefahrenquelle.

In der Zeitspanne von Mitte August bis Ende September haben sich bei 3 weiteren Gletschern
Eisstlirze von beachtlichem Ausmass ereignet, ndmlich beim Trift am Fletschhorn, beim Brunni im
Maderanertal und beim Balmhorn im Gasterntal. Bereits in den Jahren 1966 und 1969 sind beim Trift
in dhnlicher Weise grossere Eismengen aus dem Firngebiet auf die flache Zunge im Tilli gestiirzt. Im
Jahre 1954 floss das Eis noch als zusammenhingende Masse iiber die Steilstufe vom Firngebiet zur
Zunge hinunter. Beim Brunni, den wir auf Bildseite 1 des 93. Berichtes vorstellten, hat sich der iiber
eine steile Feléstufe herunterhingende Zungenlappen vom Gletscher abgetrennt und ist auf das regene-
rierte Zungenende ins Vorgeldnde heruntergefallen. Von den Stlirzen am Fletschhorn und im Madera-
nertal haben wir erst nachtréglich dank den aufgenommenen Luftbildern Kenntnis erhalten. Im Gegen-
satz zu diesen kaum beachteten Ereignissen spielten sich die wdhrend mehrerer Tage sich periodisch
wiederholenden Nachstiirze zum Gletschersturz am Balmhorn vom 12. September 1973 vormittags vor
zahlreichen schaulustigen Besuchern des Gasterntales ab. Alle diese Eisstiirze ereigneten sich ausser-
halb bewohnter oder bebauter Gebiete. Sie bedeuteten gliicklicherweise keine direkte Gefahr fiir Sied-

lungen oder Ortschaften und verursachten keine namhaften Schédden.

Die im 93. Bericht beschriebenen baulichen Massnahmen zur Verhiitung von Schadenhochwas-
sern im Fillbach als Folge von Ausbriichen der vom Grubengletscher ob Saas Balen gestauten Rand-
seen oder subglazialer Wassertaschen sind zum Teil abgeschlossen, zum Teil noch in Ausfithrung
begriffen. Besondere Probleme ergaben sich, als die durch Eisabbriiche an der Kalbungsfront des
Gletschers in See 3 erzeugten Flutwellen den hintersten Teil des im See verlegten Abzugsrohres los-
rissen und ans Ufer spiilten. Zum Gliick blieben die iibrigen Teile der Entwisserungsanlage unbeschi-

digt, sodass diese auch im Friihjahr und Sommer 1974 ihrem Zweck vollauf geniigte.

Die ausgiebigen Schneefille in der letzten Septemberdekade und im Oktober 1973 verhinderten
leider bei zahlreichen Gletschern die Durchfiihrung der vorgesehenen Zungenmessung. Mit Hilfe der
im Sommer aufgenommenen Luftbilder konnten die Ausfidlle um rund ein Drittel reduziert werden.
Schliesslich lagen von insgesamt 12 Gletschern gar keine, von 6 Gletschern nu\r unsichere Angaben
tiber die Verlagerung des Zungenendes seit dem Vorjahr bzw. seit der letzten Messung vor. In 87
Fidllen ist sowohl das Ausmass als die Richtung, in weiteren 9 Fillen nur die Richtung der Verlagerung
festgestellt worden. Die statistische Zusammenstellung in Tabelle 13 enthilt wie im letzten Rapport
fiir das Berichtsjahr gesonderte Angaben fiir das im 84. Bericht festgelegte Beobachtungsnetz von 105
Gletschern und fiir das im Laufe der letzten Jahre auf 115 regelmissig beobachtete Zungen erweiterte

Netz.

Im Namen der Gletscherkommission danken wir allen Mitarbeitern und Institutionen, die uns
bei der Durchfiihrung unseres Messprogrammes in irgendeiner Weise behilflich waren, fiir ihre tat-
kriftige Unterstiitzung. Ganz besonders danken wir wiederum jenen Beobachtern, die trotz vorzeiti-

gem Einschneien ihren Gletscher besucht und gemessen haben.

49



Tabelle 12. Vermessungsfliige in den Jahren 1972 und 1973.

Die nachstehend verzeichneten Fliige wurden von der Eidgendssischen Landestopographie
(L+T) und der Eidgendssischen Vermessungsdirektion (V+D) in Verbindung mit Beobach-
tungen der Gletscherkommission der SNG, mit dem Hydrologischen Dezennium oder im

Zusammenhang mit besonderen Aufgaben der VAW/ETHZ ausgefiihrt.

Gletscher Aufnahmedatum Luftbild Fluglinie Aufnahme Koordi- LK
a naten (2 Blatt
Nr. 1972 1973 Nr. Nr. durch km Nr.
1 Rhone 16.10. 7347-7350 GIK-1 L+T 672/159 255
24. 8. 9854-9861 GIK-2 L+T
6. 9. 730- 732 GIK-1 L+T
3 Gries (VS) 6. 9. 4232-4245 1 (3 V+D 671/145 265
B Aletsch 16.10. 7238-7256 1 L+T 644/138 264
16.10. 7278-7289 2 (4 L+T
16.10. 7301-7312 8 L+T
24, 8. 9841-9853 1 L+T
6. 9. 710- 719 GIK-2 (4 L+T
6. 9. 720- 729 GIK-3 L+T
M6  Monch (Hidngegletscher 16.10. 725T7-7265 GIK-7 (56 L+T 643/156 264
S-Flanke) 22. 8. 9787-9792 GIK-7 (5 L+T
10 Schwarzberg 5. 9. 4218-4221 2 V+D 639/ 98 284
11 Allalin 11, 9. 1503-1506 1 (6 V+D 640/100 284
1507-1511 2 (7 V+D
4.10. 1934-1936 1 (6 V+D
1929-1933 2 (T V4D
30.10. 2048-2051 1 (6 V+D
2043-2047 2 (7 V+D
9. 8. 2987-2990 1 (6 V+D
2991-2995 2 (7 V+D
5. 9. 4222-4224 1 (6 V+D
4214-4217 2 (1 V4D
9.11. 4441-4444 1 (6 V+D
4445-4449 2 (7 V+D
13 Fee 4.10. 1923-1926 5 (8 V+D 636/105 284
Hn  Hohbalmen 1919-1922 6 (8 V+D 636/107 284
5. 9. 4191-4196 5 (8 V+D
6. 9. 4261-4266 5 (8 V+D
4250-4254 6 (8 V+D
Tr Trift (T&lli) 5.10. 2013-2022 8 (9 V+D 643/112 284
5. 9. 4197-4204 8 V+D
9.11. 4453-4459 8 9 V+D
Br Bider 4.10. 1927-1928 4 V+D 635/109 284
6. 9. 4268-4270 4 V+D
9.11. 4450-4452 4 V+D
Gr Gruben (Saas) 5. 9. 4205-4213 3 V+D 641/113 264
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Tabelle 12. Fortsetzung 1.

Gletscher Aufnahmedatum Luftbild Fluglinie Aufnahme Koordi- LK
naten (2  Blatt
Nr.(1 1972 1973 Nr. Nr. durch km Nr.
107 Bis 11. 9. 1521-1526 1 (10 V+D 624/106 284
1512-1520 2 (11 V+D
11. 7. 2717-2721 - V+D
24. 8. 3512-3515 1 (10 V+D
5. 9. 4155-4160 1 (10 V+D
4180-4190 2 (11 V+D
6. 9. 4255-4260 X (10 V+D
Fi Festi 4.10. 1914-1918 3 (12 V+D 630/105 284
Hg Hohberg 17. 8. 3333-3338 3 (12 V+D 630/107 284
17 Ried 5.10. 2007-2012 10 V+D 631/111 274
17. 8. 3345-3352 10 V+D
19 Turtmann 4.10, 1905-1909 11 V+D 619/112 273
20 Brunegg 17. 8. 3339-3344 11 V+D 620/112 273/274
21 Bella Tola 4.10, 1902-1904 9 V+D 616/121 273
17. 8. 3354-3357 9 V+D
TB  Tournelon Blanc 4.10. 1898-1901 4 (13 V+D 591/ 92 283
(Hédngegl.NE-Flanke) 5. 9. 4127-4130 4 (138 V+D
37 Giétro 4.10. 1886-1891 2 (14 V+D 594/ 94 283
1892-1897 3 V+D
5. 9. 4104-4109 2 (14 V+D
4110-4116 3 V+D
44  Paneirosse 17. 8. 3363-3370 1 (15 V+D 578/123 272
45 Grand Plan Névé 5. 9. 4065-4073 1 (15 V+D 577/122 272
46 Martinets 17. 8. 3358-3362 1 V+D 573/1117 272
5. 9. 4059-4064 1 V+D
47  Sex Rouge _ 583/131 272
48 PrapiS 5. 9. 4053-4058 2 (16 V+D 582/130 279
49 Pierredar 4.10, 1882-1885 1 (17 V+D 580/129 272
1878-1881 2 (17 V+D
5. 9. 4074-4078 1 (17 V4D
4079-4084 2 a7 V+D
55 Trift (Gadmen) 16.10. 7331-7338 GIK-4 L+T 670/171 255
17.10. 7362-7369 GIK-4 L+T
24. 8. 9864-9869 GIK-4 L+T
56 Rosenlaui 16.10. 7266-7270 Glk-6 L+T 682/168 254/255
22, 8. 9798-9801 GIK-6 L+T
6. 9. 733- 735 GIK-6 L+T
57 Oberer Grindelwald 17.10. 7442-7449 GIK-2 L+T 649/164 254
22, 8. 9810-9816 GIK-2 L+T
58  Unterer Grindelwald 16.10. 7313-7318 GIK-1 L+T 647/162 254
17.10. 7435-7441 GIK-1 L+T
22. 8. 9802-9806 GIK-1 L+T

51




Tabelle 12. Fortsetzung 2.

Gletscher Aufnahmedatum Luftbild Fluglinie Aufnahme Koordi- LK
1 naten (2  Blatt
Nr. D 1972 1973 NT. Nr. durch  km NT.
Hf Hochfirn (Jungfrau) 16.10. 7271-7277 GIK-6 (18 L+T 640/154 264
22. 8. 9793-9797 GIK-6 (18 L+T
61 Gamchi 16.10. 7324-7330 GIK-9 (19 L+T 627/152 264
7. 9. 856- 860 GIK-9 (19 L+T
109 Alpetli 24. 8. 9821-9832 GIK-10 (20 L+T 625/146 264
Si Sillern 622/146 264
Ba  Balmhorn 7. 9. 842- 851 GIK-11 (21 L+T 619/144 263
62 Schwarz 28. 9. 1472-1482 GIK-11 (21 L+T 616/142 263
Al Altels 617/143 263
64  Bliimlisalp 16.10. 7319-7323 GIK-9 (22 L+T 624/151 264
7. 9. 852- 855 GIK-9 (22 L+T
72 Brunni 28. 9, 1426-1432 GIK-1 (23 L+T 704/178 256
73 Hiifi 28, 9. 1405-1416 GIK-2 (24 L+T 705/185 246
74 Griess (UR) 28. 9. 1418-1425 GIK-1 L+T 706/189 246
77 Biferten 28. 9. 1446-1451 GIK-3 (25 L+T 716/186 246
78 Limmern 1440-1445 GIK-4 (25 L+T 719/186 246
114 Plattalva 1433-1439 GIK-5 L+T 719/188 246
81 Pizol 10. 8. 9384-9386 GIK-2 L+T 749/203 247
85 Vorab 9. 8. 9331-9335 GK-1 L+T 783/193 247
88 Porchabella 13. 9. 1383-1389 GIK-3 L+T 787/168 258
115 Scaletta 13. 9. 1369-1378 GIK-2 (26 L+T 792/175 258
Dc Ducan 13. 9. 1379-1382 GIK-2 L+T 783/173 258
89 Verstankla 12. 9. 1360-1366 GIK-2 (27 L+T 800/192 249
90 Silvretta 12. 9. 1346-1355 GIK-1 (28 L+T 799/193 249
96 Tiatscha 12. 9. 1356-1359 GIK-2 (29 L+T 802/190 249
104 Basodino 17.10. 7354-7361 GIK-1 (30 L+T 681/141 265
6. 9. 703- 709 GIK-1 (30 L+T
105 Rossboden 5.10. 2023-2026 7 (31 V+D 644/115 274
6. 9.  4246-4249 7 (31 V4D
Ht Hohlentrift 5.10. 2020-2022 8 9 V+D 645/112 274
9.11. 4457-4459 8 (9 V+D

Bemerkungen zu den Fussnoten:

1
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Nummer des Gletschers im Beobachtungsnetz der Gletscherkommission (vergleiche Tabellen 13
und 14, sowie Abbildungen 6 und 7). Andere Gletscher sind mit Buchstabensymbolen bezeichnet
(vergleiche Abbildungen 6 und 7). - Namen gemiss LK 1:50 000 oder 1:25000; Ausnahme: Hoh-
kraut (Fussnote 9) nach Saaser Chronik von Peter Joseph Ruppen, Visp 1945.

Richtkoordinaten auf dem Gletscher oder in dessen nichster Umgebung



Tabelle 12, Fortsetzung 3.

(3-(31 Gletscher, die zusitzlich durch die betreffende Fluglinie erfasst sind:

(3 Ritz (668/145), Merezenbach (667/144), Corno (673/146), Camosci (Italien; 669 /142)

(4 Mittelaletsch (647/144)

(5  Eiger (641/158), Guggi (640/157)

(6 Hohlaub (638/101)

(7 Hohlaub (638/101), Kessjen (638/102)

(8  Fall (635/106)

(9  Hohkraut (642/109), Trift (Laggin; 643/111), Bodmer (645/114), Hohlentrift (645/112), Zibelen-
fluh (645/113)

(10 Hohlicht (623/103), Schali (622/104), Brunegg (622/109)

(11  Schali (622/104), Schmal (624/105), Ross (624/108)

(12 Kin (6307/104), Diirren (631,/108)

(13 Tournelon Blanc (Siid; 591/90), Bocheresse (591/93)

(14 Luette (597/95)

(15 Petit Plan Névé (577/121)

(16 Diablerets (582/129), Tschiffa (583/129), Mauvais (581/129), Pierredar (580/129)

(17 Diablerets (582/129), Mauvais (581/129), Culan (579/128)

(18  Guggi (640/157), Kihlauenen (640/156), Giessen (639/156)

(19  Gspaltenhorn (629/151), Morgenhorn (627/150)

(20  Tschingel (632/150)

(21 Lbotschen (621/142), Faulen (621/146), Friinden (623/148), Doldenhorn(622/148)

(22 Vorder Bliimlisalp (=Oberer Oeschinen; 624/149), Oeschinen (624/148), Friinden (623/148),
Doldenhorn (622/148)

(23  Stalden (702/179), Bichen (701/178)

(24  Ober Hiifi (706/184), Hilsi (706/186), Ruchen (703/185)

(25 Frisal (717/184)

(26  Vallorgia (792/174), Grialetsch (794/175)

(27 Vernela (800/190), Tiatscha (802/190), Las Maisas (801/190)

(28 Ochsentaler (A; 803/193), Klostertaler (800/194)

(29 Las Maisas (801/190), Plan Rai (804/191)

(30 Antabbia (680/140)

(31 Gamsa (642/116), Mattwald (642/115), Griessernen (643/116), Bodmer (645/111) .

2.2. Lageinderung der Gletscherenden

2.2.1. Lageinderung der Gletscherenden im Jahre 1971/72

38 Gletscher des bisherigen Netzes und ein zusitzlicher sind im Berichtsjahr ldnger geworden.
So viele oder mehr vorstossende Zungen hat man seit dem Beginn der 80jdhrigen Messreihe erst fiinf-
mal gez#hlt, ndmlich in den Jahren 1916,1919, 1920, 1921 und 1926 mit jeweils 40, 57, 68, 44 und 50
positiven Lingeninderungen. Beim Vergleich des prozentualen Anteils der vorstossenden an der Ge-
samtzahl der klassierten Gletscher dndert sich an diesem Bild wenig: Die Werte fiir 1971/72 (40% im
bisherigen, 39% im erweiterten Netz) sind iibertroffen worden in den 7 Jahren 1912 (45%), 1916 bis
1920 (zwischen 46 und 69%) und 1926 (52%). Unter den 38 bzw. 39 vorstossenden Gletschern der Be-
richtsperiode findet man mit Ausnahme des Rhone, der wohl eher infolge von Eisabbriichen als durch
Schmelzverluste kiirzer geworden ist, und des Moming, bei dem ebenfalls besondere Verhiltnisse vor-

liegen, alle Zungen, die im Schwundjahr 1971 zugenommen haben oder stationir geblieben sind. Von
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diesen sind 13, nidmlich Fee, Giétro, Saleina, Trient, Stein, Rosenlaui, Oberer Grindelwald, Eiger,
Gamchi, Blimlisalp, Chelen, Biferten und Tschierva, deutlich vorgeriickt. Ebenso gering wie im
Vorjahr blieb die Zunahme bei den 6 iibrigen: Tilliboden, Ferpécle, Valsorey, Boveyre,.Rotfirn und
Sulz. Zu beachten sind die Vorstosse der 6 bisher schwindenden Gletscher Turtmann-West, Mont
Miné, Tsidjiore Nouve, Hiifi, Suretta und Palii, die ausser beim Suretta, der durch Firn- und Schnee-
anlagerung verlidngert wurde, als echte Vorstosse zu werten sind. Ob die bescheidenen Zunahmen der
weiteren 14 Gletscher - Mutt, Schwarzberg, Allalin, Findelen, Bas d'Arolla, Corbassiére, Alpetli,
St. Anna, Pizol, Verstankla, Sardona, Tiatscha, Sesvenna und Cambrena - ausschliesslich dem
Wirmemanko des Sommers 1972 zu verdanken oder teilweise durch ein giinstigeres Haushaltsregime
der Gletscher und entsprechend geindertes Verhalten ihrer Zungen bedingt sind, bleibt abzuwarten.
Dasselbe gilt in noch vermehrtem Masse fiir die 7 stationdren Gletscher, Kessjen, Pierredar, Am-
merten, bamma, Wallenbur, Punteglias und Paradies. Im besonderen ist zu erwihnen, dass beim
Allalin erstmals seit 1965 keine Zungenrutschung festzustellen war. Dies diirfte mindestens teilweise
darauf zuriickzufithren sein, dass durch das Weiterriicken der ehemaligen Zungenfront iiber den vor-
gelagerten regenerierten Sturzkegel die Stabilitdtsverhiltnisse der ganzen Zunge verbessert worden
sind. Zum Teil mogen aber auch die besonderen Witterungsverhiltnisse (geringe Schneelast, geringer
Schmelzwasseranfall) verzogernd auf das Gleiten des Eises eingewirkt haben. Auch bei Gletschern
mit normalen Bewegungsverhiltnissen sind gegeniiber dem Vorjahr leicht bis missig reduzierte Ver-
schiebungsgeschwindigkeiten gemessen worden. In der Legende zu den Bildern 3 bis 6 sind die beim

Allalin beobachteten Rutschungen kurz kommentiert.

Dank der vergrosserten Anzahl vorstossender und stationdrer Zungen und dank den verringer-
ten Schwundbetrigen bei den regressiven war die mittlere Linge n%inderungv(-2.4 m im bisherigen,
-2.7 m im erweiterten Netz) viel kleiner als in der letzten Berichtsperiode (-10.2 m). Noch kleiner
war sie in den Jahren 1967/68 (~0.35 m) und 1969/70 (-1.25 m). Die grossten bei den einzelnen Glet-
schern ermittelten Werte (+30 m beim Suretta und +68.4 m beim Oberen Grindelwald, -43 m beim
Otemma und -42 m beim Zinal) waren wesentlich ausgeglichener als die entsprechenden Vorjahres-
werte (+ etwa 100 m beim Oberen Grindelwald und +21.8 m beim Trient, - 121.3 m beim Griessen

und -95 m beim Otemma).

Die verschiedenen Gletscher reagieren verschieden rasch auf Klimaidnderungen. Die soge -
nannte Ansprechzeit hingt zudem davon ab, ob sich ein Gletscher in der Ausgangslage mit dem Klima
im Gleichgewicht befindet, oder ob sein Zustand nach der einen oder anderen Seite mehr oder weniger
davon abweicht. Grosse und flache trige Gletscher wie der Grosse Aletsch, die immer noch in krif-
tigem Riickzug begriffen sind, werden infolge der wenigen wachstumsgiinstigen sechziger Jahre kaum
einen Vorstoss untemehmen. Bei anderen, wie zum Beispiel dem Unteren Grindelwaldgletscher, darf
mit einem Vorstoss in den ndchsten Jahren gerechnet werden. Nachdem im Raume der Schweizer Al-
pen die Gletscher in den Jahren 1964/65 im allgemeinen an Masse zugenommen haben, war der Haus-
halt seither wieder mehrheitlich defizitir. Zudem ist die Zunahme der Anzahl vorstossender Glet-

scher im Berichtsjahr 1971/72 vorwiegend darauf zuriickzufiihren, dass bei vielen Gletscherenden
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die aussergewdhnlich geringe Abschmelzung nicht geniigte, um den durch die Bewegung erzielten Ge-
ldndegewinn zu kompensieren. Deshalb ist, "normale'" klimatische Verhiltnisse vorausgesetzt, fiir

die ndchsten Jahre wieder eine Verstidrkung der allgemeinen Riickzugstendenz zu erwarten.

2.2.2. Lageinderung der Gletscherenden im Jahre 1972/73

In der Berichtsperiode hat sich, wie erwartet, die allgemeine Riickzugstendenz der Gletscher
verstdrkt. Von den 39 Gletsdern, die im Vorjahr vorriickten, setzten gut die Hdlfte, ndmlich 20 ihren
Vorstoss fort, 4 blieben stehen, 9 sind zurlickgeschmolzen und 5 nicht beobachtet oder gemessen wor-
den (siehe Tab. 14). Eine Riickzugs- oder Stillstandsperiode abgeldst haben die Vorstdsse von 5 Glet-
schern: Oberaar, Damma, Wallenbur, Basodino und Val Torta. Bei den beiden letztgenannten, die im
Vorjahr nicht gemessen wurden, verteilt sich der Vorstoss wahrscheinlich auf 2 Jahre. Ausser beim
Val Torta, dessen Zunge durch Anlagerung verfirnten Lawinenschnees verlidngert wurde, sind die Vor-
stosse des Jahres 1973 als ""echte' Vorstosse zu bezeichnen, bei denen die Gletscherbewegung am
Zungenende wirksamer war als die Schmelzung. Stationiires Verhalten zeigten 8 Gletscher. Beim Val-
sorey, Gamchi, Alpetli, Verstankla und Lotschen folgte der Stillstand einer Vorstossperiode, beim

Mont Miné, Tschingel und Brunni einer Riickzugsperiode.

Aufgrund der mittleren Lingeninderung (-10.8 m fiir 73 beriicksichtigte Gletscher des bishe-
rigen Beobachtungsnetzes bzw. -10.4 m fiir insgesamt 78 Gletscher) miisste das Berichtsjahr als
extremstes Schwundjahr der letzten 10 Jahre eingestuft werden. Nur die Jahre 1963/64 und 1970/71
die ebenfalls als ausgesprochene Schwundjahre gelten, ergaben dhnlich hohe Werte (-10.2 m in beiden
Jahren). Ohne Beriicksichtigung der auf besondere Verhiltnisse (Abtrennung des vordersten Teils der
Zunge durch Ausaperung eines Felsriegels) zuriickzufilhrenden Lingeneinbusse des Cheillon (-314 m)
wiirde sich der Mittelwert fiir 1972/73 auf -6.5 Meter im bisherigen bzw. -6.4 Meter im erweiterten
Netz belaufen. Ausser der eben erwihnten des Cheillon sind keine ganz extrem grossen Lingeninde-
rungen aufgetreten. Der griosste Vorstossbetrag wurde am Oberen Grindelwald (+40.0 m) gemessen.
Zum Allalin mit dem zweitgrossten Lingenzuwachs (+23.8 m) ist zu bemerken, dass nach dem Mess-
datum vom 5. September eine kriftige Zungenrutschung einsetzte, die bis in den Winter anhielt und
in deren Verlauf das Gletscherende um ein Mehrfaches des angegebenen Betrages vorriickte. Betricht-
lich an Linge verloren haben ausser dem Cheillon auch noch der Suretta (-52.8 m), Vorab (-51.1 m),
En Darrey (-50 m), Zinal (-45.3 m) und der Grosse Aletsch (-41.6 m) sowie Roseg, Gries (VS) und

Lang (alle zwischen 30 und 40 m).

Es wurde bereits erwdhnt, dass die Verstiarkung der allgemeinen Riickzugstendenz im Jahre
1972/73 nicht ganz unerwartet kam. Sie hitte sich wohl auch unter dem gletschergiinstigeren Klima
eines Normaljahres ergeben, weil seit 1969 bei den meisten Gletschern nur noch defizitire oder
hochstens ausgeglichene Haushaltsbilanzen vorkamen. Nach den zus#tzlichen starken Substanzver-
lusten im Berichtsjahr muss bei den Gletschern der Schweizer Alpen fiir die néchsten Jahre erst recht

mit einem Andauern oder sogar mit einer Steigerung der Riickzugstendenz gerechnet werden.
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Abbildung 6

Die Gletscher der Schweizer Alpen
Beobachtungen im Jahre 1972
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Buchstaben : Andere Gletscher (s.Tab.12und 21)
Ziffern 1-V: Einzugsgebiete (s.Tab.14)
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Beobachtungen:
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Abbildung 7

Beobachtungen im Jahre 1973

Massstab:
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Ziffern 1-V: Einzugsgebiete (s.Tab.14)
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Tabelle 13. Lageinderung der Gletscherenden 1971/72 und 1972/73. - Zusammenfassung

1971/72 1972/173 erweitertes Netz

Anzahl % Anzahl % 1971/72  1972/73
Beobachtungsnetz 105 105 115 115
Nicht beobachtet 8 (1 12 (1 11 (1a 13 (la
Beobachtet 97 93 104 102
Resultat unsicher 2 (2 5 (2 4 (2a 6 (2a
Richtung bekannt 95 100.0 88 100.0 100 96
Im Vorstoss 38 (3 40.0 24 (3 27.3 39 (3a 25 (3a
Stationér 6 (4 6.3 6 (4 6.8 7 (4a 8 (4a
Im Riickzug 51 (5 53.7 58 (5 65.9 54 (5a 63 (5a
Mittlere Lingeninderung
in Metern pro Gletscher -2.37 -10.79 -2.67 -10.39
(Anzahl) (87) (6 (73) (6 (91) (6a  (78) (ba

Bemerkungen: In den verschiedenen Klassen wurden folgende Gletscher eingereiht, wobei diese mit
ihrer Nummer aus Tabelle 14 bezeichnet werden sollen:

1971/72: 1)
2)
3)

4)
5)

6)

7 9 18 44 45 46 101 103 la) zusitzlich: 117 118 120
82 104 2a) zusidtzlich: 107 110
2 8 10 11 13 16 19 25 26 27 28 37 38

39 41 42 43 53 56 57 59 61 64 67 68 69
73 77 79 81 87 89 91 93 96 97 99 100
3a) zusdtzlich: 109
12 49 70 71 83 86 4a) zusdtzlich: 111
1 3 4 5 6 14 15 17 20 21 22 23 24
29 30 31 32 33 34 35 36 40 47 48 50 51
52 54 55 58 60 62 63 65 66 72 74 75 76
78 80 84 85 88 90 92 94 95 98 102 105
5a) zusitzlich: 106 114 115
Fiir die Berechnung der mittleren Lingendnderung wurden 8 Gletscher nicht beriick-
sichtigt. Sie wurden aus folgenden Griinden ausgeschaltet:
Durch kiinstlichen See beeinflusst: 3 50
Wert fiir 3 Jahre: 89

Kein Zahlenwert: 8 55 56 58 64 6a) zusdtzlich: 115
1972/73: 1) 7 9 41 75 76 79 82 84 91 99 100 101
la) zusidtzlich: 120
2) 46 47 88 96 103 2a) zusdtzlich: 107
3) 2 11 13 25 26 27 28 37 38 42 43 50 53
57 59 64 68 69 70 71 73 7 93 104
3a) zusdtzlich: 118
4) 35 39 60 61 72 89 4a) zusitzlich: 109 110
5) 1 3 4 5 6 8 10 12 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 29 30 31 32 33 34 36
40 44 45 48 49 51 52 54 55 56 58 62 63
65 66 67 74 78 80 81 83 85 86 87 90 92
94 95 97 98 102 105 5a) zusitzlich: 106 111 114 115 117
6) Fiir die Berechnung der mittleren Lingeninderung wurden 15 Gletscher nicht beriick-
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sichtigt. Sie wurden aus folgenden Griinden ausgeschaltet:

Durch kiinstlichen See beeinflusst: 3
Wert fiir 2 Jahre: 12 18 44 45 104 6a) zusdtzlich: 117 118
Wert fiir 3 Jahre: 8

Keine Zahlenangabe: 26 48 49 55 56 58 59 64 6a) zusitzlich: 115



Tabelle 14. Lageinderung der Gletscherenden 1971/72 und 1972/73

Nr. Gletscher Kt. Aenderung Meereshdhe Messdatum
in Metern in Metern
1971/72 1972/73 1972 1973 1971 1972 1973
a b (6 c d d
Einzugsgebiet der Rhone (II)

le Rhone VS =~ 9.7 - 4.7 2125 2125 19. 9. 19. 8. 16. 9.
2 Mutt VS + 2.6 + 0.9 2628 2627 19. 9. 18. 8. 16. 9.
3e Gries (Aegina) VS - 1.5 - 36.1 2370 2370 13.10. 16.10. 11.10.
4e TFiescher VS - 19.0 - 21.7 1651 1647 10. 9. 15. 9. 14. 9.

5¢ Aletsch VS - 27.7 - 41.6 1505 1505 11. 9. 16. 9. 15. 9.
106e Mittelaletsch VS - 41.0 - 6.0 2240 ca  2238.4 5.10. 11.10. 19. 9.
6e Oberaletsch VS - 7.2 - 13.8 2131 2134 15. 9. 20. 9. 19. 9.

7 Kaltwasser VS n n 2650 68 - 27.10. n n
8e Tilliboden Vs sn - 3.132 2628 71 2629 27. 9. 3.10. 1.10.
9e Ofental 6 n n 2628 70 = 28. 9. n n
10e Schwarzberg VS + 5.4 - 6.1 2658 2659 24. 9. 22.10. 28. 9.
1le Allalin VS + 2.2 + 23.8 2324 2325 1.10. 11. 9. 5. 9.
12e Kessjen VS sn - 13.02a 2849 71 2849 21. 9. 27. 9. 25. 9.
13e Fee (Nordzunge) VS + 23.8 +19.8 2027 2023 21.10. 7.11. 31.10.
14 Gorner VS - 16.8 - 26.8 2057 2058 22.10. 5.10. 18.10.
15e¢ Zmutt VS - 8.0 - 22.0 2231 2231 23. 8. 17. 8. 21. 8.
16e Findelen Vs 1.8 - 17.0 2482.261 2482.261 9. 9, 13, 9. 17.10.
107e Bis VS n ?st - - 16/17.9. 11. 9. 5. 9.
17e Ried VS - 1.6 - 9.5 2044 2044 29. 9. 30. 9. 29. 9.
18 Lang VS n - 32.022 201081 2005 4.11. n 27.10.
19e¢ Turtmann-West VS + 16.2 - 9.2 2264 2265 8.10. 25. 9. 2.11.
20e Turtmann-Ost (Brunegg) VS - 7.5 - 8.4 2460 2462 8.10. 25. 9. 2.11.
21e Bella-Tola VS - 13.9 - 2.4 276367 - 23.10. 11.10. 3.10.
22 Zinal VS - 42.0 - 45.3 2000 2000 72 12.10. 30. 9. 3.10.
23 Moming VS - 5.2 - 4.0 2315 68 231568  12.10. 30. 9. 3.10.
24e Moiry VS - 4.0 - 8.5 2438 67 243867  13.10. 3.10. 6.10.
25 TFerpecle Vs + 1.3 + 7.9 212062 212062 1.10. 12.10. 9.10.
26e Mont Miné VS + 17.0 + X 1965 62 1965 62 1.10. 12.10. 9.10.
27 Bas d'Arolla VS + 4.0 + 7.0 2149 67 2149 67 7.10. 10.10. 6.10.
28 Tsidjiore Nouve VS +11.0 + 9.0 226254 226264 7.10. 10.10. 6.10.
29e Cheillon VS - 23.0 -314.0 262064 262064 2.10. 1.10. 30. 9.
30 L'En Darrey VS - 16.0 - 50.0 247564 247564 1.10. 30. 9. 29. 9.
31 Grand Désert VS - 30.0 - 19.0 280064 2800 64 4.10. 12.10. 11.10.
32 Mont Fort (Tortin) VS - 4.0 - 6.0 2740 67 2740 67 4.10. 12.10. 24. 9.
33 Tsanfleuron VS -10.0 - 1.0 241769 241769 13 9. 29. 9. 9.10.
34e Otemma VS - 43.0 - 17.0 2420 2420 72 2.10. 24. 9. 29. 9.
35¢ Mont Durand VS - 21.0 st 2265 60 2290 2.10. 23. 9. 29. 9.
36e Breney Vs - 11.0 - 18.0 257065 257065 4. 9. 23. 9. 29. 9.
37e Giétro VS + 19.3 + 2.4 2480 ca 2480 ca  10. 8. 4.10. 5. 9.
38e Corbassiére VS + 4.0 7.0 2192 2190 b.10:. T« 9. 3. 9
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Tabelle 14. Fortsetzung 1.

Nr. Gletscher Kt. Aenderung Meereshche Messdatum
in Metern in Metern

1971/72  1972/73 1972 1973 1971 1972 1973
a b c c d d
39 Valsorey VS + 3.0 st 2395 2395 7.10. 13.10. 17.10.
40e Tseudet VS - 5.0 - 5.0 2422 2422.5 7.10. 13.10. 17.10.
4le Boveyre VS + 1.5 sn 2605 = 6.10. 13.10. n
42¢ Saleina VS + 18.0 + 20.0 1729 1723 6.10. 11.10. 17.10.
43 Trient VS + 14.4 + 22.5 1766 1765 28.10. 15. 8. 24. 8.
44e Paneyrosse VD n - 14,122 2360 87 - 3.10. n  29.10.
45e Grand Plan Névé VD n - 12.52a 234563 9345 63 3.10. n  29.10.
46e Martinets VD n - x 2095 61 - n n 17. 8.
47e Sex Rouge VD - 7.2 ?~ x 2660 71 - 6.11. 13.10. 5. 9.
48e Prapio VD - 12.5 - X 2393 71 - 16.10. 13.10. 27.10.
49e¢ Pierredar VD st - X 2415 2414.3 9. 9. 4.10. 5. 9.

Einzugsgebiet der Aare (Ia)
50e Oberaar BE - 17.6 + 1.2 2297.3  2297.372 8. 9. 4.10. 24. 8.
5le Unteraar BE - 12.3 - 11.8 1910.7 1910.0 8. 9. 4.10. 24. 8.
52 Gauli BE - 2.8 - 10.0 2220 ca 2220 ca 7. 9. 7.10. 14. 9.
53e Stein BE + 15.0 + 10.5 1935 1935 5.10. 28. 9. 29. 9.
54e Steinlimmi BE - 4.0 - 7.0 2092 2092 5.10. 28. 9. 29. 9.
55e¢ Trift BE - x - x 1650 67 165067 17. 8. *) 24, 8
56e Rosenlaui BE + x - X 1900 ca 1900 ca 3. 9. 16.10. 6. 9.
57e Oberer Grindelwald BE + 68.4 + 40.0 1270 70 1250 15.10. 5.10. 1.10.
58e Unterer Grindelwald BE - x - x 1220 70 122070 3. 9. 9.11. 26.10.
59e Eiger BE + 9.2 + X 2130 - 8. 9. 3.10. 22. 8
60e Tschingel BE - 13.0 - 0.2 2270 227072 15, 9. 12.10. 25. 9.
6le Gamchi BE + 9.7 - 0.8 1990 1990 18. 9. 9. 9. 29. 9.
109e Alpetli BE + 5.9 - 0.2 2240 2240 19. 9. 10. 9. 6. 9.
110e Lotschen BE n st - e 30. 9. 28.10.
62e Schwarz BE - 1.5 - 5.5 2240 2240 25. 9. 18. 9. 20. 9.
63e Limmern BE - 5.1 - 7.0 2490 71 2502 26. 9. 19. 9. 20. 9.
64e Bliimlisalp BE X X 2200 57 = 3. 9. 16.10. 7. 9.
11le Ammerten BE st - 2.5 2345 ca 19. 9. 3.10. 28. 9.
65e Ritzli BE - 24.8 - 19.0 2316 2316 14. 9. 5.10. 3.10.
Einzugsgebiet der Reuss (Ib)

66e Tiefen UR - 12,7 - 14.3 249271 249271 18 9 27, 9. 29, 9.
67e St. Anna UR + 1.7 - 21.7 2592 67 259267 17 9. 30. 9. 17. 9.
68e Chelen UR + 9.2 + 13.3 2130 2130 17. 9. 27. 9. 6.10.
69e Rotfirn (Nord) UR + 1.0 + 6.5 2031 2031 17. 9. 27. 9. 6.10.
70e Damma UR - 0.2 + 6.0 2044 2044 18. 9. 27. 9. 6.10.
7le Wallenbur UR - 0.8 + 3.2 2240 2240 . 21. 9. 27. 9. 4.10.
72e Brunni UR - 12.5 st 2310 2230ca 16. 9. 5. 9. 14. 8.
73e Hiifi UR + 16.0 + 5.8 1740 1740 15. 9. 26. 9. 28. 9.
74e Griess (Unterschichen) TUR - 5.0 - 13.4 2210 71 2211 17. 9. 26. 9. 16.10.
75e Firnalpeli oW - 2.5 n 2151 96 - 10. 9. 16.10. n
76e Griessen (Obwalden) OwW - 10.8 n 2500 = 29.10. 20.10. n
*) 16./17.10.
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Tabelle 14. Fortsetzung 2.

Nr. Gletscher Kt. Aenderung Meereshdhe Messdatum
in Metern in Metern
1971/72 1972/73 1972 1973 1971 1972 1973
a b (] c d d :

Einzugsgebiet der Limmat (Ic)

77e Biferten GL + 10.0 + 4.5 1924 1924 11.10. 3.10. 15. 9.
78e Limmern GL - 5.7 - 7.0 2239.1 2242.9 13. 9. 5. 9. 4. 9.
114e Plattalva GL - 1.2 - 13.8 2548 71 2546.0 9. 9. 8. 9. 9.9,
79e Sulz GL + 3.5 n 1800 71 - 20.10. 16.10. n
80e Glirnisch GL - 3.4 - 5.5 2297 2295.4 23. 9. 14.10. 4.10.
81le Pizol SG + 3.2 - 14.8 2550 2550 24, 9. 12.10. 25. 9.
Einzugsgebiet des Rheins (Id)
82e Lavaz GR sn n 2250 71 - 24, 9. 4.10. n
83e Punteglias GR + 1.5 - 14.2 2345 2345 20.10. 26. 9. 5.11.
84e Lenta GR - 2.0 n 2275 - 4,10, 19.10. n
85e Vorab GR - 28.4 - 51.1 2535 68 - 7. 9. 2.10. 13. 9.
86e Paradies GR 0.0 - 9.0 2362 2362 4.10. 25. 9. 5.10.
87e Suretta GR + 30.0 - 52.8 2186 2210.5ca 17. 9. 21. 9. 13. 9.
88e Porchabella GR - 1.0 ?- x 2588 - 25. 9. 30. 9. 13. 9.
115e Scaletta GR - X - X - - 29, 9. 13. 9.
89e Verstancla GR + 4.0%a gt 2360 ca 2360 ca 20. 9. 28. 9. 30. 8.
90e Silvretta GR - 2.6 .- 8.2 2427.9 2428.9 23. 9. 26. 9. 22. 9.
9le Sardona SG + 0.9 n 2500 - 4,10, 19.10. n
Einzugsgebiet des Inn (V)
92e Roseg GR - 33.0 - 37.0 2170 2170 13.10. 2.11. 25.10.
93e Tschierva GR + 9.5 +21.7 2170 2165 13.10. 2.11. 25.10.
94e Morteratsch GR - 11.8 - 10.6 2000 2000 16.10. 1.11. 23.10.
95e¢ Calderas GR - 12.4 - 14.0 2685 2690 17.10. 2.11. 28.10.
96e Tiatscha GR + 2.0 2+ x 2605 - 14. 9. 23. 9. 12. 9.
97e Sesvenna GR + 2.8 - 5.2 2745 2745 9.10. 2.10. 12.10.
98e Lischana GR - 2.0 - 2.8 2800 2800 24. 9. 2.10. 24.10.
Einzugsgebiet der Adda (IV)
99e Cambrena GR + 5.5 n 2791 - 19.10. 8.10. n
100e Palii GR + 21.8 n 2360 ca - 4,10, 2.11. n
101 Paradisino GR n n 2805 71 - 15.10. n n
102e Forno GR - 8.8 - 9.9 2110 2115 15.10. 3.11. 26.10.
Einzugsgebiet des Tessin (III)
120e Corno TI n
117e Valleggia TI n - 15.22a2 2400 71 2420 25. 8. n 13. 9.
118¢ Val Torta TI n + 19,522 2490 71 2480 6.10. n 11. 9.
103e Bresciana TI n sn 2570 67 - 21. 9. n 10.10.
104e Basodino TI sn + 9.32a 252071 2520 ca 1.10. n  21. 9.
105e Rossboden VS - 2.3 - 2.0 1945 1950 23. 9. 16.10. 12.10.
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Bemerkungen, die fiir die ganze Tabelle 14 oder wenigstens fiir mehrere Gletscher giiltig sind.

a

sn

st

Die Nummern 1 bis 120 in dieser Tabelle stimmen mit denjenigen in den Abbildungen 6 und 7
iiberein.

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

Wenn die Aenderung fiir eine Periode von mehreren Jahren gilt, ist die Anzahl der Jahre wie
folgt angegeben:

Beispiel: - 13.632 = Riickzug von 13.6 m in 3 Jahren.

Meereshohe des Zungenendes in Metern iiber Meer. Wenn die Meereshdhe nicht am Ende des
Berichtsjahres bestimmt worden ist, wird das Messjahr wie folgt angegeben:

Beispiel: 2220 8 - Meereshohe gemessen im Jahre 1958.

Siehe Bemerkung mit der Nummer dieses Gletschers.

nicht beobachtet - im Riickzug
eingeschneit X Betrag nicht bezitfert
im Vorstoss ? Resultat unsicher
stationar ca ungefidhrer Wert.

Bemerkungen, die nur fiir einen einzelnen Gletscher gelten. Die Fussnoten tragen die gleiche Num-
mer wie in der Tabelle der zugehorige Gletscher.

1
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Rhone. Am 22. August 1973 lag das Gletscherende noch um ca 8.5 m vor dem letztjdhrigen
Stand. Dass sich schliesslich ein Riickzug von 4.7 m ergab, ist auf die Hitzeperiode von Ende
August - Anfang September und auf die geringe Eismichtigkeit der sehr stark besonnten, auf
Fels gebetteten Zunge zurilickzufiihren.(P. Mercier). - Vermessungsfliige durch L+T am 16.
10.72, 24.8.73 und 6.9.73.(Verfasser).

Gries. Der Zungenriickgang ist wie in den Vorjahren grosstenteils auf Schmelzung durch See-
wasser zuriickzufiihren. Sie war im ersten Berichtsjahr infolge des niedrigen Wasserstandes
(der erreichte Hochststand lag 8 m unter dem Stauziel) wesentlich weniger wirksam als friiher,
da die Gletscherfront statt zur Hilfte nur zu etwa einem Drittel eingestaut war. Die iiberdurch-
schnittliche Lingeneinbusse im zweiten Berichtsjahr ergibt sich hauptséichlich aus dem Umstand,
dass das Gletscherende friiher als in anderen Jahren eingestaut wurde und dementsprechend
linger der zusitzlichen Schmelzung durch das Seewasser ausgesetzt war. Die angegebene Ho-
henkote ist ein geschitzter mittlerer Wert fiir den Fuss der frontalen Eiswand, deren Oberkante
in ca 2400 m ii.M. liegt. Ihre Lage wurde durch trigonometrische Vermessung bestimmt. An-
fangs Oktober 1972 lag der ganze Gletscher unter einer 25 bis 40 cm hohen Neuschneeschicht,
sodass die Lage der Firngrenze nur vermutungsweise mit 2700 bis 2750 m i{i. M. ermittelt wer-
den konnte. Trotz der betrichtlichen Neuschneedecke, deren Michtigkeit anfangs Oktober 1973
am Zungenende 10 - 20 cm, im Firngebiet 50 - 60 cm betrug, war 1972/73 nur an wenigen Stel-
len zuoberst im Firngebiet ein Massenzuwachs zu verzeichnen. Der Massenverlust war mit rund
7 Mio m3 grosser als je zuvor seit dem Beginn der Messungen im Jahre 1961. (VAW - H. Sie-
genthaler). - Vermessungsflug durch V+D am 6.9, 73.(Verfasser).

Fiescher. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf den Wasserspiegel im Gletschertor, der
1973 wegen der kiinstlichen Vertiefung des Bachbettes im Zusammenhang mit dem Bau einer
Wasserfassung betrichtlich tiefer lag als in den Vorjahren. Zur Sicherung der Baustelle wurde
zudem durch Sprengungen kiinstlich Eis vom Zungenende abgetragen. (VAW - H. Widmer).

Aletsch. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf den Wasserspiegel im Gletschertor. (VAW -
H. Widmer). - Vermessungsfliige durch L+T am 16.10.72, 24.8.73 und 6.9.73.(Verfasser).
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Oberaletsch. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf den Wasserspiegel im Gletschertor. (VAW-
H. Widmer).

Tilliboden. Wegen der 40 bis 60 cm hohen Neuschneeschicht konnte die Lage des Gletscherendes
nicht bestimmt und vermessen werden. (VAW - H., Widmer). - Aufgrund der allgemeinen Wit-
terungsverhiltnisse darf vermutet werden, dass der im Vorjahr angelagerte, aber nicht zum Glet-
scher gerechnete Lawinenschnee wenigstens teilweise erhalten blieb, sodass fiir das Berichtsjahr
1971/72 ein - allerdings sehr bescheidener - Vorstoss infolge Firnanlagerung héchstwahrschein-
lich ist. (Verfasser).

Im zweiten Berichtsjahr schmolz ausser dem in den beiden vorangehenden Jahren durch Firnanla -
gerung erfolgten Zuwachs zus#tzliche Substanz weg. Die angegebene Lingeninderung beziffert nur
diesen zuséitzlichen Verlust. (VAW - H. Widmer).

Ofental. Das Gletscherende kann wegen der starken Einschotterung nicht mehr mit Sicherheit fest-
gelegt werden und wird deshalb bis auf weiteres nicht mehr eingemessen. (Verfasser).

Schwarzberg. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf das nordliche Gletschertor. Am 22.10.72
lag die Zunge grosstenteils unter einer 30 bis 50 cm tiefen Neuschneeschicht. Die dem Gletscher
vorgelagerte Toteismasse ist in der Messperiode 1971/72 talseitig um 17 m, in der Messperiode
1972/73 um 6.0 m zuriickgeschmolzen. (VAW - H. Widmer). - Vermessungsflug durch V+D am
5.9.73. (Verfasser).

Allalin. Die Lage des Gletscherendes wurde wie in den Vorjahren durch das Geodétische Institut
der ETHZ luftphotogrammetrisch bestimmt. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf den tief-
sten Punkt der Zunge im Bereich des fiir die Ermittlung der Lingenidnderung ausplanimetrierten
Gebietsstreifens in Gletschermitte. Die frilhere Zungenfront ist im ersten Berichtsjahr um ca 29m
vorgestossen und befand sich am Stichtag rund 40 m hinter dem aus Eislawinenschutt bestehenden
Gletscherende. Im Gegensatz zu 1971 und 1972 traten im Herbst 1973 an der Zunge wiederum krif-
tige Rutschungsbewegungen auf. Diese setzten im August ein und dauerten an bis in den November
hinein. Demzufolge ergab sich fiir die Zeit zwischen den Luftaufnahmen vom 5.9.73 und 9.11.73
ein Vorstoss von wesentlich grosserem Ausmass als fiir die Messperiode vom 11.9.72 bis 5.9.73.
Im Laufe der Rutschung erreichte und iiberschritt das Gletscherende in der Mitte und auf der rech-
ten Seite seinen Stand vor dem Gletschersturz am 30.8.65. (VAW - H. Widmer). - Vermessungs-
fliige durch V+D am 11.9., 4.10. und 30.10.72 sowie am 9.8., 5.9. und 9.11.73. (Verfasser).

Kessjen. Wegen der 40 bis 60 cm hohen Neuschneeschicht konnte im Herbst 1972 das Gletscher-
ende auf den Messlinien nicht genau festgelegt und eingemessen werden. Nach dem allgemeinen
Eindruck diirfte es stationdr geblieben sein. Im Herbst 1973 wurde das Zungenende erstmals
tachymetrisch vermessen. (VAW - H. Widmer). - Der fiir die Lingeninderung angegebene Wert
gilt fiir 2 Jahre. Er diirfte aufgrund des wahrscheinlich stationdren Verhaltens im ersten ganz dem
zweiten Berichtsjahr zuzuschreiben sein. (Verfasser).

Fee (Nord). Vermessungsfliige durch V+D am 4.10.72 sowie am 5. und 6.9.73. (Verfasser).

Zmutt. Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf den tiefsten Punkt der Zunge, das Gletscher-
tor ist um 13 m hoher gelegen. Im Berichtsjahr 1971/72 ist die Zunge weniger zuriickgegangen
als in den'Vorjahren. Im mittleren Teil ist sie stellenweise sogar vorgeriickt. Dies ldsst eine
Aenderung des Regimes im Laufe der ndchsten paar Jahre erhoffen. (P. Mercier).

Findelen. Ein Vergleich der vom gleichen Standort (Messpunkt 13) aufgenommenen Photos ldsst
vermuten, dass die Zunge im ersten Berichtsjahr trotz ihrem sehr bescheidenen Vorstossen diin-
ner geworden ist. Im zweiten Berichtsjahr haben die Schneearmut des Winters in der Region Zer-
matt und der allgemeine Wiarmeiiberschuss des Sommers einen unerwartet starken Riickgang des
Gletschers verursacht. (R. Zimmermann).

Ried. Vermessungsfliige durch V+D am 5.10.72 und am 17.8.73. (Verfasser).

Turtmann. Der Gletscher ist im ersten Berichtsjahr bei allen 4 Messpunkten vorgeriickt, was
wahrscheinlich in erster Linie dem kalten Sommer 1972 zu verdanken ist. Im zweiten Berichts-
jahr betrug die bei Messpunkt 3, im Bereich des Gletschertores gemessene grosste Verkiirzung
17.3 m. (A. Tscherrig). - Vermessungsfliige durch V+D am 4.10.72 und am 17.8.73. (Ver-
fasser).
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Brunegg. Gegen Ende des Sommers 1972 ist ein Teil der Gletscherzunge abgebrochen. Diese ist
dadurch noch schmaler und diinner geworden, sodass mit weiterhin andauerndem Schwund zu rech-
nen ist. (A. Tscherrig). - Vermessungsfliige durch V+D am 4.10.72 und am 17.8.73. (Verfasser).

Bella Tola. Die Schneearmut der beiden Winter 1970/71 und 1971/72 hat den Riickgang des Glet-
schers in wesentlichem Masse mitbewirkt. Die flache Zungenpartie ist am Verschwinden; damit
kommt das Gletscherende in dickeres Eis zu liegen. Demzufolge darf fiir die Zukunft mit einer
Verlangsamung des Riickzuges, bei schneereichen Wintern vielleicht sogar mit einem Vorstossen
gerechnet werden. Im Herbst 1973 war kein Gletschertor vorhanden. (A. Tscherrig). - Ver -
messungsfliige am 4.10.72 und am 17.8.73. (Verfasser).

Moiry. Messlinie 1, die das Gletscherende nur noch seitlich in schleifendem Schnitt erreichte,
ist 1973 aufgegeben worden. (P.A. Wenger).

Mont Miné. Das Verschwinden des Messpunkies und die Unzugénglichkeit der in einem See enden-
den Gletscherzunge haben eine zuverlidssige Messung verhindert. Unter den seitlichen Morénen-
ablagerungen ist talwiirts vom heutigen Gletscherende wiederum Eis zum Vorschein gekommen.
(P.A. Wenger).

Cheillon. Das vorderste, 45 m lange Stiick der Zunge war bereits im Herbst 1972 durch eine 210 m
lange, apere Strecke vom Gletscher getrennt. Der angegebene Wert filir die Lingeninderung 1971/72
gilt jedoch noch fiir das untere (frilhere) Gletscherende. Die Abtrennung ist erst im folgenden Jahr
in Rechnung gestellt worden. Daher kommt der ausserordentlich grosse Schwundbetrag fiir 1972/73.
(P. Vanney).

Otemma. Der Gletscher geht immer noch stark zuriick, besonders auf der rechten Seite, wo die
Zunge schuttfrei und der von den Uferfelsen zuriickgestrahlten Wirme ausgesetzt ist. Bemerkens-
wert ist das sehr schon ausgebildete Gletschertor. Die Firnriicklagen waren wegen des nieder-
schlagsarmen Winters 1971/72 durchwegs gering. Die tiefen Temperaturen im September- 1972
brachten die Schmelze oberhalb 2600 m zum Stillstand. Demzufolge fiihrten die Gletscherbiche
wenig Wasser und erstmals um diese Jahreszeit war es uns moglich, die Drance sogar um die
Mittagszeit trockenen Fusses zu ilberqueren. Im zweiten Berichtsjahr blieb auf der Messlinie 1/71
der Eisrand unverindert, weil sich das Eis an dieser Stelle unter gleichzeitigem Absinken aus-
gebreitet hat. Der Gletscher selber war nach wie vor in deutlichem, wenn auch gegeniiber dem
Vorjahr abgeschwichtem Riickgang begriffen. (J.-L. Blanc). - Die angegebenen Hohenkoten
wurden den im Jahre 1968 durch Studenten der Universitidt Glasgow im Massstab 1:2000 und 1:2500
aufgenommenen Plidnen entnommen. (Verfasser).

Mont Durand. Der Felsbuckel, der im Sommer 1971 hinter dem Zungenende auszuschmelzen be-
gann, aperte noch mehr aus. Im Herbst 1973 endete der Gletscher an derselben Stelle wie 1972
mit einem schonen Tor. Die Felsinsel hat sich talwirts stark verldngert, sodass sie demnichst
die Gletscherzunge in zwei ungleich grosse Eislappen zerteilen wird. (J.L. Blanc).

Breney. Die Verkiirzung war 1972 etwas geringer als im Vorjahr, doch ist die linke, schuttfreie
Zungenhilfte weiterhin deutlich diinner geworden. 1973 ist die Zunge auf der ganzen Breite diinner
und kiirzer geworden. (J.-L. Blanc).

Giétro. Die Sturzkegel auf der grossen Felsterrasse siidlich der Schlucht hingen im Herbst 1972
mit dem Gletscher zusammen. Sie sind darum erstmals bei der Berechnung der mittleren Lingen-
anderung beriicksichtigt worden. Wie bisher ist diese in beiden Jahren durch Ausplanimetrieren
des 260 m breiten Kontrollstreifens auf dem vom Biiro Leupin in Bern im Auftrag der Kraftwerke
Mauvoisin erstellten Zungenplan im Massstab 1:2000 bestimmt worden. Die Front der eigentlichen
Gletscherzunge hat sich in diesem Bereich im ersten Berichtsjahr im Mittel um 5.7 m vorge-
schoben, obwohl sie an verschiedenen Stellen, namentlich iliber der Schlucht und den Sturzkegeln,
durch Eisabbriiche zuriickversetzt worden ist. Die Hohenkote fiir das Gletschertor konnte nicht
genau bestimmt werden, weil hier das Eis in eine unzugéngliche Schlucht iiberhéngt. Im angege-
benen Betrag fiir die Lingeninderung 1972/73 sind die der Zunge angelagerten Sturzkegel nicht
mitberiicksichtigt. Unter Einbezug derselben verringert sich die mittlere Langenidnderung auf
+0.4 m. Ausser dem gegeniiber den Vorjahren deutlich verminderten Vorstossbetrag weist auch
die an den Messstellen auf der Zunge festgestellte Abnahme von Eisdicke und Fliessgeschwindig-
keit auf ein Abklingen des seit 1964 andauernden Vorstosses hin. (VAW - M. Aellen). - Vermes-
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sungsfliige durch V+D am 4.10.72 und am 5.9.73. (Verfasser).

Corbassiére. Die vom Geometer A. Mathier, Montana, fiir die Kraftwerke Mauvoisin an den in
der Tabelle angefiihrten Stichtagen durchgefiihrten Messungen in den 2 Querprofilen ergaben fol-
gende Werte:

mittlere Dickendnderung mittlere Oberfldchenge-
(m) schwindigkeit (m /Jahr)
Profil: Tsessette Panossiére Tsessette Panossiere
(2500 m) (2660 m) (2500 m) (2660 m)
1971/72 + 0,2 + 0.7 35.5 43.7
1972/73 + 0.5 + 0.3 36.7 41.4
1967/73 +2.0 + 2.4 36.7 42.8

Vorriicken der Zunge, Dickenzunahme und verringerte Fliessgeschwindigkeit in beiden Profilen
stehen in deutlichem Gegensatz zum Verhalten im Jahre 1970/71. Es darf deshalb ein Andauern
des Zungenvorstosses in den ndchsten Jahren erwartet werden. (VAW - M. Aellen).

Tseudet. Wegen Verstiirzungen in der Stidmorine musste 1972 eine neue Messmarke angebracht
werden. (M. May).

Boveyre. Wegen Neuschnee konnte 1973 die Messung nicht vorgenommen werden. (M. May).

Saleina. In Anbetracht des raschen Vorstossens der Zunge wurden 1972 zwei neue Messmarken
etwa 100 m weiter talabwiirts an den Felsflanken angebracht. (M. May).

Paneyrosse. Vermessungsfliige durch V+D am 17.8.73 und am 5.9.73. (Verfasser).
Grand Plan Névé. Vermessungsfliige durch V+D am 17.8.73 und am 5.9.73. (Verfasser).

Martinets. Wegen vollstindiger Ueberdeckung des Gletscherendes durch Morénenmaterial wird

die Messung am Boden vorliufig nicht weitergefiihrt. Auch der qualitative Vergleich der durch L+T
am 29.9.69 und durch V+D am 17.8.73 und 5.9. 73 aufgenommenen Luftbilder ergab keinen ein-
deutigen Befund liber das Verhalten dieses Gletschers. (Verfasser).

Sex Rouge. Wegen Zeitnot, schlechten Wetters und Betriebseinstellung der Seilbahn am vorgese-
henen Datum fiel 1973 die Messung aus. (J.-P. Bezencon). - Der qualitative Vergleich der durch
L+T am 9.9.71 und durch V+D am 5.9.73 aufgenommenen Luftbilder ldsst vermuten, dass der im
Vorjahr festgestellte Riickgang trotz lokalen Vorstossen, die zwischen 1971 und 1973 an einzelnen
Stellen deutliche Wille aufschoben, im Berichtsjahr 1972/73 angedauert hat . (Verfasser).

Prapio. Der Abstieg iiber den Gletscher und die Traverse im untersten Teil gestalten sich immer
mehr zu einer gefdhrlichen Unternehmung. Leider mussten wir 1972 feststellen, dass einige der
permanenten Plattensignale fiir luftphotogrammetrische Aufnahmen boswillig beschéddigt oder weg-
gerissen wurden. Die Instandstellung dieser Signale wird mindestens einen ganzen Arbeitstag er-
fordern. Wegen Zeitnot, schlechten Wetters und Betriebseinstellung der Seilbahn am vorgesehenen
Datum fiel 1973 die Messung aus. (J.-P. Besencgon). - Der qualitative Vergleich der durch L+T
am 9.9.71 und durch V+D am 5.9.73 aufgenommenen Luftbilder zeigt deutlich, dass der Gletscher
nach wie vor unter den von der Westflanke des Sex Rouge abgestiirzten Schneelawinen endet und
dass vor allem diese verfirnten Lawinenablagerungen im Laufe der beiden letzten Jahre stark zu-
riickgeschmolzen sind. Anldsslich der am 27.9.73 durchgefiihrten Messungen auf dem Pierredar-
gletscher wurde die Prapiozunge iiberquert; diese konnte aber wegen der starken, bis weit ins Vor-
gelinde hinabreichenden Neuschneedecke nicht eingemessen werden. (VAW - M. Aellen).

Pierredar. Vermessungsfliige durch V+D am 4.10.72 und am 5.9.73. Wegen der zusammenhén-
genden Neuschneedecke am Aufnahmedatum konnte 1972 die photogrammetrische Auswertung der
Luftbilder nicht vorgenommen werden. Der qualitative Vergleich mit den Aufnahmen des Vorjah-
res lisst sowohl an der Abbruchfront wie am Rand der regenerierten Zunge keine namhaften
Verinderungen erkennen. Die angegebenen Hohenkoten beziehen sich auf den tiefsten Punkt der
regenerierten Zunge in den durch das Vermessungsbiiro J. und P. Vetterli, Freiburg, im Auf-
trag des Kantons Waadt luftphotogrammetrisch vermessenen 4 Lingsprofilen. Entsprechend den
seit 1969 wiederholten Profilaufnahmen wire das Verhalten des Gletscherrandes an der Terras-
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senkante in 2415 m .M. wie folgt zu taxieren:

1969/70 : stationir

1970/71 : stationir

1971/73 : ca. 3.5 m Riickzug.
In beiden Berichtsjahren haben gemiss den vom Vermessungsbiiro A. Chauvy, Aigle, durchge-
filhrten Vermessungen an 4 Pegeln im mittleren Teil des Gletschers Eisdicke und Fliessgeschwin-
digkeit abgenommen. (VAW - M. Aellen).

Oberaar. Vermessungsfliige durch V+D am 4.10.72 und am 24.8.73 im Auftrag der Kraftwerke
Oberhasli AG, photogrammetrisch ausgewertet durch das Biiro A. Flotron, Meiringen . Nach dem
Aufnahmedatum 1971 (8.Sept.) war das Zungenende noch wihrend 72 Tagen und hochstens 4.1 m
tief eingestaut. 1972 erreichte das Wasser den Eisrand erst am 14. September auf Kote 2297.0 m.
Somit ergibt sich fiir die Berichtsperiode 1971/72 eine totale Einstauzeit von 93 Tagen. Die Hochst-
kote der Stauperiode 1972 wurde am 5. Oktober mit 2299.4 m gemessen. Der Eisrand stand also
hochstens 2.1 m, im Mittel etwa 1 m tief im Wasser. 1971/72 hat der Gletscher ein Areal von
5100 m2 freigegeben. In der Messperiode 1972/73 lag das Gletscherende ausser an den 5 letzten
Tagen stets ausserhalb des Stausees. Dementsprechend hat es sich anders verhalten als in den
Vorjahren: erstmals seit dem ersten Einstau im Jahre 1954 ist eine positive mittlere Liingenin-
derung zu verzeichnen. Die vom Eis neu iiberfiihrte Grundfliche betrigt 380 m2, die entsprechen-
de Volumenvermehrung 8000 m3. Im einzelnen war festzustellen, dass der Gletscher im mittleren
Teil bis zu 10 m vorriickte, auf der rechten Seite stationidr blieb und am linken Talhang bis zu 12
m kiirzer wurde. (A. Flotron).

Unteraar. Vermessungsfliige durch V+D am 4.10.72 und am 24.8.73 im Auftrag der Kraftwerke
Oberhasli AG, photogrammetrisch ausgewertet durch das Biiro A. Flotron, Meiringen. In beiden
Jahren erreichte der Unteraarsee den Gletscher nur knapp: am 3. und 4. September 1972 reichte
das Wasser gerade bis zu den 3 tiefsten Punkten der Zunge, 1973 stand das Zungenende wihrend
24 Tagen wenige bis hochstens 20 cm tief im Wasser. Demzufolge kann der Einfluss des Stausees
auf das Verhalten des Gletscherendes als unbedeutend angesehen werden. Der seit 1969 anhalten-
de Vorstoss auf der linken Seite war 1972 bzw. 1973 noch iiber eine Breite von etwa 100 bzw. 50
m feststellbar. Die blanke Eisfront in Zurgenmitte dagegen ist gleichmissig um etwa 30 bzw. 12
m zuriickgeschmolzen, wihrend die am weitesten vorlappende morinenbedeckte Rippe weiterhin
stationidr blieb. Der Schmelztrichter in der rechten Zungenhilfte, dessen Grund bereits seit ei-
nigen Jahren eisfrei war, hat sich 1972 stark ausgeweitet und im Sommer 1973 nach aussen ge-
6ffnet. Dadurch, dass seine Grundfliche von ca 2000 m2 erstmals als Ausaperungsfliche in die
Berechnung der mittleren Lingendnderung einbezogen worden ist, ergibt sich fiir 1972/73 ein zu-
sdtzlicher Riickzug im Betrage von ca 3.3 m, der im Grunde genommen auf mehrere Jahre ver-
teilt werden miisste. Im ersten Berichtsjahr hat der Gletscher eine Fliche von insgesamt 7370m2,
im zweiten eine solche von 6844 m2 freigegeben. Die entsprechende Lingeneinbusse betrigt 74
bzw. 83 % des langjihrigen Mittelwertes. Die Hohenschichtlinien am Zungenende sind im Mittel
um folgende Betrige weiter taleinwirts verlagert worden:

Hohenkurve 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 m i. M.
Verschiebung 1971/72 7 11 10 7 8 7 11 Meter
Verschiebung 1972/73 11 23 14 11 10 11 22 Meter

Daraus ergibt sich fiir den durch das Gletscherende und die Koordinatenlinie 663 km begrenzten
Zungenabschnitt ein Volumenverlust von rund 226 000 bzw 339 000 m3. (A. Flotron).

Stein. Vom vordersten, rund 1 km langen Teil der Zunge ist durch das Vermessungsbiiro A. Flo-
tron, Meiringen, im Auftrag der Gletscherkommission der SNG nach den Luftbildern vom 27.8.70
ein Kurvenplan im Massstab 1 : 2000 erstellt worden. (Verfasser).

Steinlimmi, Weil Punkt 3x verschwunden war, wurde 1973 wiederum vom alten Messpunkt 3 aus,
einem im Bach gelegenen Block, gemessen. Die beiden dussersten Messlinien 1 und 5 sind nicht
mehr brauchbar. (H. Vogt). - Vom Zungenende ist durch das Vermessungsbiiro A. Flotron, Mei-
ringen, im Auftrag der Gletscherkommission der SNG nach den Luftbildern vom 27.8.70 ein Kur-
venplan im Massstab 1 : 2000 erstellt worden. (Verfasser).

Trift. Vermessungsfliige durch L+T am 16, und 17.10.72 sowie am 24,8.73. Der qualitative Ver-
gleich der Luftaufnahmen zeigt eindeutiges Andauern der Riickzugsphase. (Verfasser).
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Rosenlaui. Vermessungsfliige durch L+T am 16.10.72, 22.8.73 und am 6.9.73. Aus dem qualita-
tiven Vergleich der Luftbilder ergab sich, dass die Eisfront im ersten Berichtsjahr mindestens
ebensoviel vorriickte wie in den Vorjahren, am 6.9.73 jedoch ausser im Bereich der Sturzkegel
auf der rechten Seite hinter dem Stand vom 16.10.72, aber noch deutlich vor dem Stand vom
3.9.7L1 lag. (Verfasser).

Oberer Grindelwald. Bis zum Frithsommer 1972 hatte sich die Zunge ficherformig iiber den frii-
her durch eine Holztreppe erschlossenen Felsnollen ausgebreitet. Bereits im Juni waren am Fuss
der Felsen, im sog. Gletscherstand, mehrere Sturzkegel von unterschiedlicher Grosse aufge -
schiittet. An der durch die Schlucht vorstossenden Hauptzunge folgten sich die Abbriiche so hiufig,
dass ich mich wegen des raschen Wachstums des vorgelagerten Sturzkegels veranlasst sah, eine
neue Messmarke in sicherer Distanz anzubringen. Wihrend dieser Phase hiufiger Abbriiche kam
die Zungenfront praktisch zum Stillstand. Erst nach erfolgtem Zusammenschluss mit dem Sturz-
kegel in der Schlucht setzte ein deutliches Vorstossen ein. Fortan schob sich die Zunge als rau-
pendhnliches Gebilde gegen den flachen Talboden herunter. Bei der Begehung am 19.6.73 stellte
ich fest, dass der Sturzkegel vor der Hauptfront bis zum Messpunkt von 1971 und somit seit dem
Herbst um etwa 80 m vorgeriickt war. Eine genaue Messung war wegen der hiufigen Eisstiirze
nicht moglich. Auf dem Felsen des Nollens stand das dusserst stark zerkliiftete und in Séracs
aufgespaltene Eis hoher als im Herbst zuvor und bedeckte fast die ganze Oberfliche, sodass es
an 3 Stellen in den Talgrund abbrach. Die Abbriiche folgten sich in kurzen Intervallen und wurden
von den Gisten des Restaurants Halsegg eifrig beobachtet und photographiert. Am Fuss der Fel-
sen hatten die Eistriimmer 3 getrennte Sturzkegel aufgeschiittet, von denen der westliche den
grossten, der Ostliche, im Bereich des ehemaligen Treppenaufganges gelegene, den kleinsten
Umfang aufwies.

Bei der Herbstmessung bot sich uns ein stark veridndertes Bild dar: auf dem Nollen war das Eis
deutlich diinner geworden und um schitzungsweise 10 bis 15 m zuriickgeschmolzen, der kleine
Sturzkegel am Fuss des Nollens war ganz, der mittlere bis auf 2 kiimmerliche Reste verschwun-
den, der grosse deutlich verkleinert worden. (V. Boss). - Vermessungsfliige durch L+T am
17.10.72 und am 22.8.73. (Verfasser).

Unterer Grindelwald. Vermessungsfliige durch L+T am 16. und 17.10.72 sowie am 22.8.73. Der
Vergleich der Luftbilder, sowie der von H. Boss, Zweiliitschinen, am 31.10.71, 9.11.72 und 26.
10. 73 aufgenommenen Standardphotos zeigt eindeutig, dass sich das Gletscherende in beiden Jah-
ren um mehrere Meter zuriickverlagert hat. Anlidsslich von Vermessungsarbeiten im Gebiet der
Biregg am 3. und 4.11.73 stellte ich fest, dass hiufige Eisstiirze an der sog. Heissen Platte beim
Zdsenberg sowie der allgemeine Habitus des linken, Fieschergletscher benannten Zuflusses durch-
aus den Eindruck eines besonders aktiven, vorstossenden Gletschers hinterlassen. Jedoch geniigt
sein Stossen - zumindest vorldufig - offensichtlich nicht, um die vorgelagerte Zunge, das sog.
Untere Eismeer, mit der fiir einen Vorstoss notigen Geschwindigkeit aus dem Talbecken zwischen
Stieregg und Kalli durch die Talenge zwischen Biregg und Hornli in die Gletscherschlucht vorzu-
pressen. Das Untere Eismeer zeigt nach wie vor die typischen Aspekte einer in starkem Schwund
begriffenen Gletscherzunge: eingefallene Oberfldche, starke Verschuttung, relativ wenig Spalten.
Im Gegensatz zu einer verschiedentlich gedusserten volkstiimlichen Meinung bestehen keinerlei
Anzeichen dafiir, dass eine vom Oberen Eismeer aus dem Strahleggebiet und vom Fiescherglet-
scher aus dem Gebiet des Challi ernihrte aktive Gletscherzunge iiber einen toten Gletscher (wo-
mit unzutreffenderweise das Untere Eismeer gemeint ist) vorriicken wiirde. (VAW- M. Aellen).

Eiger. Die Zunge ist im ersten Berichtsjahr auf der linken Seite stidrker vorgeriickt als rechts.
Die Eisdicke hat weiter zugenommen und die Eisstiirze von der Abbruchfront auf der Guggiseite
halten in unvermindertem Masse an. (R. Schwammbergert). - Vermessungsfliige durch L+T am
16.10.72 und am 22.9.73. Der Vergleich der beiden Aufnahmen zeigt, dass das Gletscherende
im zweiten Berichtsjahre in unvermindertem, wenn nicht sogar stirkerem Masse als in den Vor-
jahren vorgeriickt ist. Geschitzter mittlerer Betrag: 20 + 5 m . (Verfasser).

Tschingel. Anlédsslich einer Begehung im Frithsommer 1972 wurde festgestellt, dass das Glet-
scherende weiter hinten lag als im vorangegangenen Herbst. Die Messungen am 12.10.72 wurden
freundlicherweise durch Dr. H. Rutishauser, Herrliberg, ausgefiihrt. Nur auf den beiden siid-
lichsten Messlinien konnte der Gletscherrand eingemessen werden. Bei den anderen drei Linien
war eine Messung wegen des schlammigen Vorgeldndes und wegen Einsturzgefahr des vom Bach
unterhdhlten Eises zu mithsam und zu gefidhrlich. Fiir die Weiterfithrung der Messreihe muss
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eine neue Messbasis angelegt werden. (R. Schwammbergert). - Bei den Messmarken A und B auf
der rechten (siidlichen) Seite lag im Herbst 1973 der Eisrand mit 4 bzw. 2 m deutlich vor dem letzt-
jahrigen Stand, aber etwa ebensoviel hinter dem im Winter aufgeschobenen Moridnenwall. Dieser
lag bei den Punkten A bis C deutlich vor, bei Punkt D knapp hinter dem Vorjahreswall. Linkssei-
tig schmolz der Eisrand im Laufe des Sommers stidrker zuriick als rechts, sodass sich bei den
Punkten C und D ein Riickzug von 2 bzw. 5 m ergab. (H. Rutishauser). - Vermessungsflug durch
L+T am 24.8.73. (Verfasser).

Gamchi. Bei den Punkten A und a' musste die Lage des mit Schutt {iberdeckten Eisrandes durch
Sondieren ermittelt werden. Das Gletscherende hat sich von der in den letzten Jahren aufgescho-
benen Stirnmorine deutlich zuriickgezogen, was den Beginn einer neuen Riickzugsphase andeuten
diirfte. (U. Vogt). - Vermessungsfliige durch L+T am 16.10.72 und am 7.9.73. (Verfasser).

Schwarz. Die Abweichung in der Hohenangabe 1972 fiir das Gletschertor gegeniiber jener des Vor-
jahres ergibt sich in erster Linie aus der verbesserten Messgenauigkeit. Die Messung auf Mess-
linie B, welche den von der Seitenmorine iiberdeckten Gletscherrand nur mehr seitlich und schlei-
fend trifft, ist aufgegeben worden.Auf Messlinie ¢ bot die Messung keine Schwierigkeiten, wihrend
sie auf Messlinie d durch einen vom Eis aufgeschobenen Morinenwall etwas behindert wurde. (E.
Zeller). - Auf Messlinie B konnte 1973 wieder gemessen werden, weil infolge von kleinen Ab -
briichen das Eis am linken Zungenrand wieder zum Vorschein gekommen ist. (U. Vogt). - Ver-
messungsfliige durch L+T am 7.9.73 und am 28.9.73. (Verfasser).

Limmern. Die Messung auf Messlinie D, die nicht mehr die Stirn, sondern nur noch die von Spal-
ten aufgeficherte Flanke der Zunge trifft, ist aufgegeben worden. (E. Zeller).

Bliimlisalp. Vermessungsfliige durch L+T am 16.10.72 und am 7.9.73. Der Vergleich der Auf -
nahmen 1972 mit denen vom 3.9.71 zeigt deutlich, dass die Gletscherfront im ersten Berichtsjahr
iiber ihre ganze Linge um einige Meter vorgeriickt ist. Die Aufnahmen von 1973 lassen erkennen,
dass der Gletscher auch im zweiten Berichtsjahr deutlich vorgeriickt ist. Eine grobe Schiitzung
ergibt fiir das Gletschertor und seine unmittelbare Umgebung einen Vorstossbetrag von rund 5 m.
(Verfasser).

Ritzli. Das Zungenende wird durch Schmelzbuchten immer mehr in verschiedene Lappen aufge-
16st. Demzufolge treffen einzelne Messlinien voriibergehend schleifend auf den Eisrand. Das ist
namentlich bei den Linien A und D der Fall, wo der effektive Schwund 1971/72 wesentlich kleiner
war als die gemessenen Betrige von etwas mehr als 40 m. Bei Messpunkt D, wo der Eiszufluss
von der Plaine Morte am grossten ist, betrug der Riickgang im selben Jahr lediglich 1.7 m. Auch
1972/73 war der starke Riickgang bei Punkt C in erster Linie auf die ungiinstige Lage der Mess-
linie zum Gletscherrand zuriickzufiihren. Eine Aenderung dieser Standlinie dringt sich ausserdem
aus Sicherheitsgriinden auf wegen periodischen Eisstiirzen aus dem Gletscherbruch oberhalb des
Felsfensters. (K. Steiner).

Tiefen. Auf allen drei Messlinien wurde im Herbst 1972 trotz Neuschnee (10 cm) ein deutlicher
Schwund festgestellt. Driftblock 71 hat sich im ersten Berichtsjahr um 12 m, Block 69 um 8 m
verschoben. Die Vergleichswerte der Vorjahre betragen fiir Block 68 12 m im ersten Jahr (68/69),
durchschnittlich 13.5 m in den folgenden Jahren (69 bis 71), wihrend Block 69 von 1969 bis 1970

15 m zuriicklegte. Im zweiten Berichtsjahr blieb das Gletscherende auf der Nordseite stationir,
auf der mittleren und siidlichen Messlinie dagegen schmolz es betrichtlich zurilick. Die Driftblocke
70 und 71 entfernten sich um weitere 3 m voneinander. Sie sind um 7 bzw. 3 m nach Nordosten ge-
wandert, d.h. in einer Richtung, die das Morinenband, auf dem sie liegen, schief schneidet. (K.
Oechslin).

St. Anna. Im ersten Berichtsjahr riickte der Gletscher auf 2 Messlinien vor. Auf der dritten wurde
ein Riickzug von 4 m festgestellt. An dieser Stelle, wo ganzjihrig eine Skipiste durchfiihrt und die
Zunge auf flachem Sandboden liegt, war das Eis schon im Vorjahr sehr stark unterhchlt. Im zwei-
ten Berichtsjahr schmolz die Gletscherzunge vor dem mittleren Felskopf nur wenig zuriick. Dage-
gen verlor sie den flachen Eislappen zwischen den Messpunkten 77 und 78, wobei der Eisrand um
27 m zuriickwich. Im Nordosten, bei Messpunkt 76, der im Bereich der Skipiste liegt, ist das Eis
sogar um 36 m zurilickgeschmolzen. Es hat hier ein flaches Gerdllfeld freigegeben. (K. Oechslin).

Chelen. Der Gletscher ist 1972 auf 2 Messlinien vorgestossen, auf der dritten (nérdlichsten) sta-
tiondr geblieben. 1973 hat sich der seit 6 Jahren andauernde Vorstoss auf allen Messlinien erhal-
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ten, wobei vor allem die linke (ndrdliche) Seite des Zungenendes deutlich dicker geworden ist. (J.
Aschwanden / K. Oechslin).

Rotfirn. Im ersten Berichtsjahr rilickte der Gletscher auf der einen Messlinie um 7 m vor, auf der
anderen schmolz er um 5 m zuriick. Die Zunge trug mehr Geroll als im Vorjahr. Beim weiteren
Vorstossen im zweiten Berichtsjahr hat das Eis den Felsblock mit der Messmarke 71 angestossen
und verkippt, sodass dieser fiir die Messung nicht mehr beniitzt werden konnte. Trotz dem gerin-
gen Riickgang von 1 m auf der anderen Messlinie war der Gletscher eindeutig noch im Vorstoss,
was sich namentlich auch darin zeigte, dass von Punkt 70 aus gesehen die Zungenwolbung hoher
geworden ist. Zu Beginn des Vorstosses im Herbst 1965 lag das Gletscherende rund 50 m weiter
hinten. (J. Aschwanden / K. Oechslin).

Damma. 1972 blieb der Gletscher auf drei Messlinien stationir, auf der vierten schmolz er um

1 m zuriick. Auf der Ostseite verlor er weiterhin an Breite. Die Zunge war von Gesteinsschutt

und einzelnen grosseren Blocken liberdeckt. Der markierte Block driftete um 10.3 m talwirts.
1973 zeigte sich der Vorstoss bei den Messlinien 74 und 75 (+4 bzw. +8 m) vor allem auch in einer
starken Versteilung der Gletscherfront, die vor einem Jahr noch leicht begehbar war dank zahl-
reichen im Eis steckenden Steinen. Sie war nun schuttfrei. Auch der Driftblock 1969 fiel vom Glet-
scher herunter, wobei er mindestens 70 m weit rutschte oder kollerte. Auf der rechten Seite, bei
den Messpunkten 1960 A und E dagegen schmolz der Eisrand weiter zuriick, wobei 58 m talwirts
von der Stelle, wo im Vorjahr der Gletscherrand vermutet worden war, Eis zum Vorschein kam.
Da es sich hier nicht um vorstossendes Eis handeln konnte, wurde das Resultat der Messlinie E
flir die Berechnung der mittleren Lingeninderung nicht beriicksichtigt (J. Aschwanden / K. Oechs~
lin). - In der Meinung, dass auch Messlinie A den Gletscherrand ausserhalb des aktiven zentra-
len Teils der Zunge trifft, ist fiir die Beurteilung des Verhaltens auf die Ergebnisse der Mess-
linien 74 und 75 abgestellt worden. Demzufolge haben wir den Dammagletscher nicht den statio-
ndren, sondern den vorstossenden Gletschern zugeordnet. (Verfasser).

Wallenbur. Der massige Eisrand veridnderte sich im ersten Berichtsjahr nur wenig: auf 3 Mess-
linien war ein Riickzug von 1 bis 3 m, auf der vierten ein Vorriicken um 2 m zu verzeichnen. Er
blieb also praktisch stationdr. Die Zunge trug damals viel Schutt. Im zweiten Berichtsjahr ver-
teilte sich der Vorstoss ziemlich regelmissig iiber die ganze Breite der Gletscherfront. (K. Oechs-
lin).

Brunni. Anfangs September 1972 war das Eis auf beiden Messlinien zuriickgeschmolzen. Das Glet-
scherende hing nach wie vor als diinne Eisschiirze von der eigentlichen Zunge iiber plattige Felsen
herunter. Das Zungenende ist gemeinsam mit der Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie der
VAW fiir Luftaufnahmen signalisiert worden. Bei diesem Anlass wurden zwei alte (B 1961 und C
1962), sowie ein neuer, nahe dem Gletschertor gelegener Messpunkt mit numerierten Messing-
bolzen (GL 155-157) versichert. (K. Oechslin). - Mitte August 1973 befand sich das Gletscher-
ende noch praktisch an derselben Stelle wie im Herbst des Vorjahres. Der vorderste, regenerier-
te und wenig michtige Teil der Zunge hatte nur noch eine schmale Verbindung mit der in breiter
aufgewolbter Front iiber eine steile Felsstufe vorstossenden Hauptmasse des Gletschers. Ein
deutlicher Druckwulst markierte die Nahtstelle zwischen stationirem Zungenende und aktivem
Hauptgletscher. Anhand der durch L+T am 28.9.73 erstellten Luftaufnahme konnte festgestellt
werden, dass in der Zeit zwischen dem 14,8.73 und 28.9.73 der iiber die Steilstufe herabhingen-
de Teil des aktiven Gletschers abgestlirzt war auf die regenerierte Zunge und die ihr vorgelager-
te schuttbedeckte Felsterrasse. Wegen der am Tage der Aufnahme vorhandenen Neuschneedecke
und starken Schlagschatten ldsst sich auf der Aufnahme nicht mit volliger Sicherheit erkennen,

ob die Sturzmassen noch mit dem Gletscher zusammenhingen. Das Volumen des Eissturzes be-
trug schitzungsweise einige 10 000 bis gegen 100 000 m3, (VAW - M. Aellen).

Hiifi. Bei dem im Vorjahr markierten Block auf dem Delta war 1972 ein kriftiges Vorstossen

(16 m) der schuttfreien und stark aufgewdlbten Gletscherzunge zu verzeichnen. Der schattenhalb
(ostlich des Sees) gelegene linke Eisarm war dagegen um 80 m kiirzer geworden. Er wird, vom
Gletscher kaum mehr ernidhrt, weiterhin abschmelzen. Das Vorstossen der Hauptfront zcigte sich
augenfillig in den vom Eisfuss aufgeschiirften Grundmorinen- und Schotterablagerungen des Del-
tas, die zu einer kleinen Stirnmorine aufgeworfen worden waren. Am 25.8.72 wurde das Zungen-
ende gemeinsam mit der Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie der VAW fiir Luftaufnahmen
signalisiert. Bei diesem Anlass wurden zwei alte (1964 und 1971), sowie ein neuer Messpunkt am
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Fuss der silidostlichen Felswand durch numerierte Messingbolzen (GL 163-165) versichert. (K.
Oechslin). - Das eindeutige und kréftige Vorstossen der Hauptfront brachte ohne Zweifel den
momentanen allgemeinen Zustand des Gletschers und sein Verhalten weit besser zum Ausdruck,
als es das Abschmelzen des nicht mehr erndhrten Siidlappens tat. Deshalb wurde fiir die Klassie-
rung dieses Gletschers erstmals nur das Ergebnis der Messlinie auf dem Delta beriicksichtigt.
In der nachstehenden Tabelle sind die entsprechenden Werte der vorangegangenen 10 Jahre zu-
sammengestellt. Sie bestitigen die erstmals 1965/66 angezeigte und seit 1969 anhaltende Vor-
stosstendenz der Hauptzunge:

1962/63 -16 m 1967/68 -44 m
1963/64 - 6m 1968/69 - 1m
1964/65 -8m

1965/66 +11 m 1969/71 * 4w
1966/67 +14 m 1971/72 +16 m

Bezeichnenderweise trat 1972 der Bach im Gegensatz zu fritheren Jahren (z. B. 1968 und 1969,

s. 89. und 90. Gletscherbericht) ohne jegliche Torbildung aus dem Gletscher. (VAW- M. Aellen).
Der auf dem flachen Delta vor dem Gletscher gelegene Block mit der Messmarke GL 164 wurde
im folgenden Jahr vom vorriickenden Eis um 1 bis 2 m verschoben, sodass 1973 wiederum von
der Marke GL 165 aus gemessen werden musste. Auf der linken Seite, bei GL 163, war der Eis-
rand stationir geblieben. Das Zungenende hatte sich seit dem Vorjahr noch hther aufgewdlbt.

(J. Aschwanden /K. Oechslin). - Vermessungsflug durch I+T am 28.9.73. (Verfasser).

Griess (Unterschichen). Der Gletscher war 1972 am Messdatum vollstindig eingeschneit. Dem-
zufolge konnte nur die westliche Messlinie kontrolliert we rden. Auch 1973 war der Gletscherrand
auf der rechten Seite der Zunge wegen Schutt- und Schneeiiberdeckung nicht messbar. In der Mitte
war er in zahlreiche Lappen zergliedert, wobei sich wegen der geringen Eisdicke beim Gletscher-
tor ein besonders tiefer Einschnitt gebildet hatte. Am 14.8.73 ist das Zungenende gemeinsam mit
der Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie der VAW fiir Luftaufnahmen signalisiert worden. Bei
diesem Anlass wurden die Messpunkte 1958 und 1971, sowie ein neuer Punkt in der Nihe des Glet-
schertores mit Messingbolzen versichert (J. Aschwanden / K. Oechslin). - Vermessungsflug
durch L+T am 28.9.73. (Verfasser).

Firnalpeli. Der angegebene geringe Riickzugsbetrag diirfte in Wirklichkeit etwas grosser gewesen
sein, weil es sich bei den auf 3 Messlinien festgestellten scheinbaren Vorstossen um lokale Rut-
schungen handelte, wobei sich die vordersten Eispartien von der Zunge abgeldst hatten und auf
ihrer Felsunterlage abgerutscht waren. Der in einer Mulde in Zungenmitte dem Gletscher vor-
und angelagerte Firnfleck war infolge berg- und talseitigen Zurilickschmelzens wesentlich kleiner
als im Vorjahr. Die starke Verkiirzung des Gletschers auf Messlinie 7 bedeutete keinen grossen
Volumenverlust, weil das abgeschmolzene Eis nur wenig michtig war. Die stark zerbrochene und
zerkliiftete Zunge war am Messdatum in einer mindestens 50 bis 100 m breiten Randzone schnee-
frei. (W. Rohrer).

Griessen. Der im September gefallene Neuschnee, der am Messtag noch nicht weggeschmolzen
war, erschwerte die Messung erheblich. Auf den Messlinien 1 und 2 konnte der Gletscherrand
nicht festgelegt werden. Auf den iibrigen 4 Linien, wo dies trotz der Schneebedeckung gelang, er-
gab sich durchwegs eindeutiges Zuriickschmelzen. (W. Rohrer).

Biferten. 1972 riickte der Gletscher auf allen 4 Messlinien vor. Dabei war der Messpunkt B ver-
schiittet worden, sodass eine Messung nur auf drei Linien moglich war. Die Eismichtigkeit bei
Punkt A betrug 1972 etwa 18 bis 20 m, rund 8 m mehr als 1971. Sie nahm 1973 bereits wieder
deutlich ab und betrug im Herbst noch 12 bis 14 m. Wie in den Vorjahren war bei dem durch den
Vorstoss verschiitteten Punkt B eine Messung nicht moglich. Bei C und D erfolgten periodisch
kleinere und grossere Eisstiirze gegen die Wasserfassungen 1 und 2 der Kraftwerke Linth-Lim-
mern AG hinab, so z.B. Mitte Juli 1973 im Ausmass von rund 250 m3. (W. Wild). - Vermes-
sungsflug durch L+T am 28.9.73. (Verfasser).

Limmern. Die angegebenen Hohenkoten beziehen sich auf den tiefsten Punkt des tachymetrisch
aufgenommenen Zungenendes. Die mittlere Meereshthe der vermessenen Strecke betrug 1973
2255.3 m, im Vorjahr 2253.2 m. Im Gegensatz zu 1972 schmolz 1973 die linke, weniger verschut-
tete, steilere Seite der Zunge besonders stark zuriick. Der in den Vorjahren auf der stidrker ver-
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schutteten und flacheren rechten Seite ausgeaperte Felsriegel lag nun auf rund 50 m Linge frei. Das
Gletscherende war in beiden Jahren vollig schneefrei. 1972 reichte eine in 2900 m Meereshdhe rund
30 cm michtige Neuschneedecke bis 2600 m herunter. 1973 dagegen waren Anzeichen starken Schwun-
des nicht nur am Gletscherende, sondern auch in den hoher gelegenen Teilen des Gletschers festzu-
stellen: Einzig am Fuss des Bifertenstock-Nordhangs ergab sich ein bescheidener Nettozuwachs und
aperes Gletscher- und Firneis trat auch in den héchsten Lagen noch in ausgedehnten Flichen zutage.
(VAW - H. Siegenthaler). - Vermessungsflug durch I+T am 28.9.73. (Verfasser).

Sulz. Eine genaue Messung war 1972 nur auf der Messlinie von Punkt A zum Gletschertor durch-
filhrbar. Einzig an dieser Stelle konnte der Eisrand eindeutig festgestellt werden, iiberall sonst
war das Eis von einer starken Schuttdecke iiberzogen. (E. Blumer).

Glarnisch. 1972 betrug die Eisdicke bei Messpunkt 3 nur etwa 1 m, bei den Punkten 4a und 4b rund
2 m, 1973 wurden folgende Eisdicken gemessen: 0.2 m bei Pt.2, 1.5 m bei Pt.3, 3.5 m bei Pt.4a.
Die fiir 1973 angegebene Hohenkote bezieht sich auf den tiefsten Punkt des Gletscherendes.(W.Wild).

Pizol. Trotz dem im September 1972 gefallenen Neuschnee, der am Messtag immer noch 10 bis

20 cm hoch lag, konnte der Eisrand unter dem leichten Pulverschnee iiberall eindeutig festgestellt
und eingemessen werden ausser bei Punkt 6B. Hier war die Messung nicht moglich, weil der Mess-
punkt, ein flacher Stein, vollig eingeschneit und unauffindbar war. Die bescheidene Zunahme im
ersten Berichtsjahr diirfte vor allem dem kiihlen Sommer, sowie den tiefen Temperaturen und dem
frithen Schneefall im Herbst 1972 zu verdanken sein. Die Messung 1973, die bei schonem Wetter
stattfand, wurde durch den kurz vorher gefallenen Neuschnee, der am Messtag im Gletschervor-
feld noch 15 bis 20 cm hoch lag, erheblich erschwert. Nur mit einem Bussolenzug zur Rekonstruk-
tion der Basislinie B war es moglich, sidmtliche Messpunkte aufzufinden und nachzumessen. Durch
Graben gelang es tiberall, die Lage des Eisrandes festzustellen und zuverlidssig einzumessen. Bei
allen Messpunkten war der Gletscher zuriickgewichen, am meisten (22.4 m) bei Punkt 3, am we-
nigsten (7.9 m) bei Punkt 4. Die beiden Firnreste im Vorfeld waren ebenfalls stark abgeschmol zen
und diirften in einem warmen Sommer wiederum vollstindig verschwinden. Der Schwund schien
auch in vertikaler Richtung kriaftig gewirkt zu haben, sodass sich die Versteilung in halber Hohe
des Gletschers verschirfte. Moglicherweise wird der Gletscher bei andauerndem Schwund an die-
ser Stelle in nicht allzu ferner Zukunft in eine obere und in eine untere Hilfte geteilt werden.

(U. Eugster).

Lavaz. Wegen der am Tage der Begehung noch vorhandenen Altschneedecke konnte 1972 keine zu-
verlidssige Messung durchgefiihrt werden. (A. Sialm).

Punteglias. Die starke Schuttiiberdeckung des Gletscherendes machte 1972 die genaue Einmessung
fast unmoglich. Weil der ermittelte Vorstossbetrag nicht wesentlich grosser war als die Messge-
nauigkeit, wurde der Gletscher als stationdr gewertet. Zu Recht, denn bereits im folgenden Jahr
ist der Gletscher nicht nur kiirzer, sondern auch betréchtlich diinner geworden. (H. Kloti).

Lenta. Der Gletscher ist 1972 auf der Messlinie B stillgestanden, auf der Messlinie C (beim Glet-
schertor) nur wenig kiirzer, aber flacher und diinner geworden. Bei Linie D, die nicht gemessen
wurde, war die Zunge nach wie vor von Gerdll vollig tiberdeckt. Es erschien eine zweite Einfur-
chung in der Lingsrichtung. Diese wird voraussichtlich einen Teil des Zungenendes abtrennen
und dadurch die Verkiirzung des Gletschers in den ndchsten Jahren beschleunigen. (R. Parolini).

Vorab. Messlinie D, die den Gletscher nicht mehr trifft, ist 1973 aufgegeben worden. Ein Glet-
schertor war in beiden Jahren nicht vorhanden. (R. Danuser). - Vermessungsflug durch L+T am
10.8.73. (Verfasser).

Paradies. Die durch einen Polygonzug erfasste Lage des Gletscherendes erfuhr im ersten Berichts-
jahr nur lokale Verinderungen, welche sich gesamthaft so weit aufhoben, dass Fldche und mittlere
Linge des Zungenendes gleichgeblieben sind. Die Masse dagegen hatte weiterhin abgenommen. Beim
versich erten Punkt GL 152 war das Eis um weitere 7.7 m in horizontaler und 2.9 m in vertikaler
Richtung zuriickgegangen. Im zweiten Berichtsjahr hat der Gletscher an derselben Stelle 8.6 m an
Breite und 4.8 m an Dicke verloren. In der benachbarten, trichterformigen, von konzentrischen
Spalten umgebenen Einsenkung der Zunge schmolz das Eis bis auf den Grund ab. Zusitzlich zu GL
152 wurde ein weiterer Punkt am Gletscherrand mit Messingbolzen versichert (GL 167). (O. Hu-
gentobler).
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Suretta. Einmessung (mittels Polygonzug) und Berechnung der Lingeninderung wurden auf gleiche
Weise wie in den Vorjahren durchgefiihrt. Am Messdatum 1972 war der Gletscher zum Teil ein-
geschneit, weshalb die eingemessenen Punkte versichert und im folgenden Herbst nachkontrol-
liert wurden. (O. Hugentobler).

Porchabella. Das bescheidene Vorriicken der vordersten Zungenspitze wurde durch die Riick-
schmelzung in den seitlich anschliessenden Partien kompensiert. Die Entwisserung des Gletschers
erfolgte durch mehrere, iiber die ganze Front verteilte Gletscherbdche. Am 1.8.72 wurden im
Zungengebiet gemeinsam mit der Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie der VAW permanente
Signaltafeln filir luftphotogrammetrische Aufnahmen verlegt und mit numerierten Messingbolzen
(GL 160 bis 162) versichert. (F. Juvalta). - Vermessungsflug durch L+T am 13.9.73.(Verfasser).

Verstankla. Der im September 1972 gefallene Schnee schmolz bis zum Messdatum ausser im be-
sonnten Gelinde nicht mehr weg. Der siidliche Teil des Verstanklatales liegt um diese Jahreszeit
stindig im Schatten der vom Verstanklahorn in westlicher Richtung zu den Verstanklakopfen ab-
fallenden Bergkette. Deshalb war bei drei Messlinien der Basispunkt im Schnee unauffindbar und
der Gletscherrand nicht mit Sicherheit festzulegen. Auf der siidlicheren der beiden nachgemesse-
nen Linien blieb der Gletscher seit der Messung am 22.10.68 stationdr, auf der anderen riickte
er etwas vor. Die fiir 1973 angegebene Hohenkote gilt fiir das alte Gletschertor. Ein neues bildete
sich ca. 40 m hoher. Dank dem frithen Termin konnten 1973 die Messungen in vollig schneefreiem
Gelidnde vorgenommen werden. Bei den beiden im letzten Jahr gemessenen Messpunkten auf der
rechten Seite ist der Eisrand im Mittel stationir geblieben. Auf dieser Seite, wo der Gletscher
noch ziemlich michtig ist, vermag er immer wieder bis an die alte Messlinie vorzustossen und
schiittet dabei einen betrichtlichen Moridnenwall aus ziemlich feinem Material auf. Auf der linken
Seite, wo das Eis diinner und flacher ist, ist der Gletscherrand seit den letzten Messungen im Jah-
re 1969 um 20 bis 30 m zuriickgesetzt worden. Anlisslich der von der Abteilung fiir Hydrologie
und Glaziologie der VAW durchgefiihrten Signalisierungsarbeiten fiir eine luftphotogrammetrische
Gesamtaufnahme des Gletschers sind durch uns sémtliche Messpunkte an der Zunge mit Farbmar-
ken versehen worden, die auf dem Luftbild erkennbar sein sollten. (J. Stahel). - Vermessungs-
flug durch L+T am 12.9.73. (Verfasser).

Silvretta. Die angegebenen Hohenkoten beziehen sich auf den tiefsten Punkt des tachymetrisch auf-
genommenen Zungenendes. Die mittlere Meereshohe der gemessenen Strecke betrug 1973 2459.2m,
im Vorjahr 2460.1 m. In der Breite hat die Zunge 1972 um 1 m, 1973 um 6 m abgenommen. Im
ersten Berichtsjahr betrug der Firnzuwachs in 3000 m #i.M. 142 cm, in 2850 m 108 cm und in
2780 m noch 19 cm. Dazu kamen am 23.9.72 mit der Meereshohe zunehmende Neuschneemengen
zwischen 20 und 45 cm, die am Messtag am Zungenende auf 5 bis 10 cm zusammengesunken, im
Vorgelinde grosstenteils verschwunden waren. Im zweiten Berichtsjahr ergab sich Firnzuwachs
nur ganz lokal {iber 2850 m ii.M. Sonst iiberwog die Abschmelzung so deutlich, dass mit rund
1270 mm Wasserhohe der zweitgrosste Verlustwert der seit 1960/61 bestimmten Massendnderung
ermittelt wurde (grosster Verlust 1963/64 mit 1495 mm Wasserhthe). Die Signalisierungsarbeiten
fiir eine luftphotogrammetrische Gesamtaufnahme des Gletschers wurden durch die Abteilung fiir
Hydrologie und Glaziologie der VAW ausgefiihrt. (VAW - H. Siegenthaler). - Vermessungsflug
durch L+T am 12.9.73. (Verfasser).

Sardona. Die verschiitteten Messpunkte 1 und 3 konnten wegen der ungiinstigen Wetterverhiltnisse
im Sommer 1972 nicht freigelegt oder rekonstruiert werden. Eine Messung war deshalb wie in den
Vorjahren nur auf den iibrigen 4 Linien moglich. Damit wird das Verhalten des aktiveren Teiles
der Zunge, der seit mehreren Jahren vorstdsst, im zahlenmissigen Ergebnis etwas unterbewer-
tet. Im Bereich der Messpunkte 1 und 2 hatte die Eisdicke am Gletscherrand zugenommen; die
Stirnmorine, iiber die sich bei Punkt 2 das Eis vorschob, war eindeutig frisch aufgeworfen. Bei
Punkt 3 war der Gletscherrand, der sich kaum verindert hatte, mit grossen Felsblocken besetzt,
die laufend ins Vorgeldnde herabstiirzten. In diesem Gebiet schien der Gletscher an Masse ver-
loren zu haben. Das diirfte darauf zuriickzufiihren gewesen sein, dass sich der vordere Teil der
Zunge rascher talwirts bewegte als der obere nachriickte. Das hatte zur Bildung einer Bruchzone
gefiihrt, die an den zahlreichen Querspalten deutlich erkennbar war. Bei den Messpunkten 4 und 6
ergaben sich wie in den Vorjahren nur kleine Aenderungen. Trotz geringer Eisdicke, die nur noch
1/2 bis 1 m betrug, war bei Punkt 6 das Eis nur um wenige Meter zurilickgeschmolzen. Es ist
also im feucht-kalten Sommer des Berichtsjahres 1971/72 trotz vorangegangenem, schneearmem
Winter der Gletscher nicht stark abgebaut worden. (W. Suter / U. Eugster).
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Roseg. Im Herbst 1972 hatten sich die Verhiltnisse im Prinzip gegeniiber dem Vorjahr nicht ver-
dndert: den See im Zungenbecken und den ansteigenden Teil der Gletscherzunge verband eine ca.
50 m breite flache Zone aus hiigeligem Gletschereis. Oestlich des Sees reichte das Toteis im Fuss
der grossen Seitenmorine noch rund 1/2 km weiter talwirts. Eingemessen wurde wie im Vorjahr
der Eisrand am See. Am Messtag war der See zugefroren und mit 10 bis 20 cm Neuschnee iiber-
deckt. Im Herbst 1973 hatte sich rund 100 m hinter dem unregelmissig geformten Zungenende auf
der Westseite ein grosser Schmelztrichter geoffnet, der mit dem See vor der Zunge in Verbindung
stand. Der betrichtliche Riickzugsbetrag ergibt sich zum guten Teil aus dem Einsinken der Zunge
in den See, in welchem grosse, wahrscheinlich auf dem Grund festsitzende Eisschollen noch in
rund 200 m Entfernung vom Gletscherende vorkamen. Die Ostliche Seitenmorine war sehr stark
abgewaschen worden, sodass talseits des Gletscherendes iiber eine Strecke von etwa 300 m wei-
teres Toteis zum Vorschein gekommen war. (O. Bisaz).

Tschierva. Die Messung erfolgte in beiden Jahren vonder Basis 1957 aus bei Neuschnee. Werden
die Ergebnisse der beiden dussersten Messlinien auf der Slidwestseite der Zunge, wo durch die
starke Abwaschung altes Eis freigelegt wurde, mitberiicksichtigt, dann erhoht sich der Vorstoss-
betrag fiir 1972/73 auf 24.4 m. Die Zungenspitze hat sich seit dem Vorjahr stark aufgewdlbt, so-
dass der Gletscher in einer 60 bis 700 steilen Eisfront endet. (O. Bisaz).

Morteratsch. Die Messung erfolgte in beiden Jahren von der Basis 1954 aus, 1972 bei 5 bis 10 cm
Neuschnee, 1973 in aperem Gelidnde. Die fiir 1972 angegebene Hohenkote bezieht sich auf das vor-
dere Gletschertor. Ein weiteres lag etwa 270 m siidwestlich davon in 2010 m .M. Im folgenden
Jahr hatte sich am Fusse der Ostlichen Seitenmorine ein grosses Gletschertor geoffnet, aus dem
der Hauptbach austrat. Westlich davon lag ein kleiner See vor dem Gletscherende. Die iibrigen
dem Gletscher entspringenden Biche fiihrten nur wenig Wasser. (O. Bisaz).

Calderas. Die Messung wurde in beiden Jahren durch Revierférster H. Gschwend, Champfér, von
der Basis 1954 aus durchgefiihrt, 1972 bei etwa 30 cm, 1973 bei 60 bis 70 cm Neuschnee. Die fiir
1972 angegebene Hohenkote bezieht sich auf das nordliche, unmittelbar neben der Mittelmorine
gelegene Tor. Ein weiteres lag rund 80 m siidlich davon in 2690 m ii.M.. Etwa 50 m dahinter be-
fand sich ein 3 m tiefer und ca. 15 m breiter kreisrunder - Schmelztrichter. (O. Bisaz).

Tiatscha. Die Abbruchfront ist 1972 im mittleren Teil vorgeriickt und hat den vorgelagerten Sturz-
kegel gestaucht. (J. Konz). - Vermessungsflug durch I+T am 12.9.73. (Verfasser).

Sesvenna. Infolge der starken Riickschmelzung des Ostlichen Zungenrandes mussten 1972 die Mess-
linien 6 und B aufgegeben werden. Der westliche Teil der Zunge riickte bei allen 6 Messpunkten
etwas vor. Im Gegensatz dazu schmolzen 1973 der mittlere und westliche Teil des Zungenendes
deutlich zurlick, wihrend der Ostliche praktisch stationdr blieb. (L. Rauch).

Lischana. Auf den beiden dussersten Messlinien (A, 160) blieb 1972 der Gletscherrand stationir.
In der Mitte, wo er vermutlich auch an Michtigkeit stirker abgenommen hatte, war er auf den
beiden westlichen Linien leicht zurilickgewichen, auf der Ostlichen ganz wenig vorgeriickt. Der fiir
die mittlere Lingeninderung 1972/73 angegebene Betrag beruht auf Schitzwerten. Wegen des aus-
serordentlich frilhen Wintereinbruches konnte im Herbst 1973 die Lage des Gletscherendes nicht
genau bestimmt werden. Diese scheint sich bei den randlichen Messlinien nur unbedeutend ver-
dndert zu haben. Dagegen dauerte auf den mittleren Messlinien der Riickzug an. (L. Rauch).

Cambrena. Die Zunge, die 1972 stark aufgewdlbt war und deshalb schone Radialspalten aufwies,
hatte eine markante Stirnmoriine aufgeworfen. Das vorriickende Eis hatte die Messpunkte 2 bis
6 iiberfahren. Eine genaue Messung war demzufolge nur bei den Punkten 1 und 7 moglich. Bei
den iibrigen wurden fiir die Berechnung der mittleren Lingeninderung geschitzte oder angenom-
mene Mindestwerte eingesetzt. Viel Neuschnee und bissige Kilte erschwerten die Messung zu-
sdtzlich. (A. Godenzi).

Palii. Der Gletscher hat im ersten Berichtsjahr wider Erwarten so stark gestossen, dass die
neue Basislinie auf ihrer siidlichen Hilfte bereits erreicht oder iiberfahren wurde. Eine Messung
war bei den 5 betroffenen Punkten trotzdem moglich, weil der Eisrand flach auslief. Die geringe
Aufwilbung diirfte dem Umstand zuzuschreiben sein, dass das Eis grosse, vom Bach ausgefres-
sene Mulden und Griben auffiillen musste. Am Messtag 1972 ereignete sich an der rechten Flanke
des Gletschers ein grosser Eissturz, der zeigte, dass die Arbeit bei den siidlichen Messstellen
nicht ganz ungefihrlich ist. (A. Colombo),
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Forno. Die Messung 1972 wurde bei 10 bis 20 cm Schnee und schénem, warmem Wetter gemacht.
Die angegebene Hohenkote bezieht sich auf das westliche Gletschertor. Ein weiteres befand sich
rund 120 m weiter Ostlich in 2130 m .M. Die Messung 1973 erfolgte von der Basis 1954 aus in
aperem Gelidnde. Die Zunge war in den seitlichen Partien erheblich kiirzer geworden, in der Mitte
praktisch stationdr geblieben. Das Gletscherende hat wahrscheinlich den oberen Rand einer Steil-
stufe erreicht, welcher sich siidwirts eine Verflachung des vergletscherten Talbodens anschliesst.
(O. Bisaz).

Bresciana. Auf eine Messung der ganz vom Gletscher abgetrennten Toteismasse wurde 1973 ver-
zichtet. Durch jidhrliche Wiederholung der photographischen Standardaufnahmen soll die Entwick-
lung des Gletschers weiterverfolgt we rden. (F. Viviani).

Basodino. Vermessungsfliige durch L+T am 17.10.72 und am 6.9.73. Der Gletscher und das Vor-
gelidnde waren am Aufnahmedatum 1972 fereits so tief eingeschneit, dass ein Vergleich der Luft-
bilder mit den Aufnahmen vom 3.9. 71 keine schliissigen Angaben liber die Veridnderung des Zun-
genendes im ersten Berichtsjahr lieferte. (Verfasser).

Rossboden. Messung durch Revierforster P. Dorsaz. (M. Peter). - Vermessungsfliige durch
V+Dam 5.10.72 und am 6.9.73. (Verfasser).

Mittelaletsch. Sonnseitig (orographisch links) bestand 1972 der vorderste Teil der Zunge aus
diinnen Eislappen mit starker Schuttiiberdeckung, die auf ca. 2280 m durch einen bis zur Tal-
mitte ausgeaperten Felsriegel vom Gletscher getrennt waren. Die rechte Zungenhilfte, ent-
sprechend ihrer Schattenlage wesentlich mfchtiger, war ebenfalls von Schutt vollig tiberdeckt.
Ueber das Toteis im Fuss der grossen Seitenmorine ist sie mit dem Grossen Aletschgletscher
immer noch verbunden. 1973 war die (tachymetrisch vermessene) Gletschergrenze dank der
Bildung von steilen Schmelzrindern namentlich im Bereich des offenen Bachgerinnes zwischen
Grossem Aletschgletscher und Mittelaletschgletscher fast durchwegs besser aufgeschlossen als
in den Vorjahren. Die mit beiden Gletschern zusammenhingenden Toteismassen unter der rech- .
ten Seitenmorine waren immer noch in einer Michtigkeit von mehreren Metern vorhanden. Die
Einschniirung in ca. 2280 m ii. M. war infolge des fortschreitenden Ausaperns des Felsriegels
wesentlich stirker ausgepriigt als 1972. (VAW - M. Aellen).

Bis. Vermessungsfliige durch V+D am 16.9.72, 11.7.73, 24.8.73, 5. und 6.9.73. Einheimische
Bergfiihrer stellten fest, dass sich die grosse Spalte im oberen Teil des kleinen Hingegletschers
am Ostgrat des Weisshorns im Laufe des Sommers 1972 ungewohnlich stark offnete. Diese Beo-
bachtung weckte bei einem Teil der Bevilkerung des Dorfes Randa Befiirchtungen iiber einen be-
vorstehenden Gletschersturz, der Dorf, Bahn und Strasse gefihrden konnte. Solche Eisstiirze
haben sich in fritheren Zeiten zu wiederholten Malen und mit unterschiedlichen Schadenfolgen fiir
Randa ereignet. Die Stlirze von 1636 (36 Todesopfer, zerstdrte und beschidigte Gebdude) und 1819
(2 Todesopfer, iiber 100 Gebidude zerstort oder beschidigt) waren die schlimmsten. Am 29.9.72
sind mit der Einrichtung einer automatischen Kamera auf dem Bishorn die Massnahmen zur in-
tensiven Beobachtung und Kontrolle des Hingegletschers eingeleitet worden. (Siehe dazu die Aus-
filhrungen im Tatigkeitsbericht S.45). Nachdem die beschleunigt bewegten, labilen Eismassen am
Ostgrat des Weisshorns im Laufe des Winters und Friihjahrs periodisch in kleineren und am 19.
8.73 um 7 Uhr morgens und 10 Uhr vormittags in 2 grosseren spontanen Eisstiirzen auf den Bis-
gletscher heruntergefallen waren, ohne den Talboden zu erreichen, bestand fiir das Dorf Randa
die Gefahr einer Wiederholung fritherer Gletschersturzkatastrophen nicht mehr. Die im Titig-
keitsbericht beschriebenen, zur Intensivbeobachtung und Bewegungsmessung aufgebauten Einrich-
tungen konnten wieder abgebaut werden. Durch Fortsetzung der jiahrlichen Vermessungsfliige wird
die Entwicklung der Hingegletscher am Weisshorn weiterverfolgt. (Verfasser).

Alpetli. Das Ergebnis der Messlinie B (-0.8 m) fiir das Jahr 1972/73 ist als rein zufiillig zu be-
trachten, weil es durch die periodischen Eisabbriiche am Gletscherende beeinflusst wird. Auf den
iibrigen Messlinien blieb der Gletscherrand stationir. (U. Vogt). - Luftbildaufnahmen (schrig)
am 12.9.72 durch Dr. H. Rutishauser; Vermessungsflug durch V+D am 5.10.72. Weitere Ver-
messungsfliige durch L+T am 24.8.73 und am 7.9.73. Wie bereits 1968 und 197 hat im Juli eine
Diplomandengruppe von Vermessungsingenieuren des Geographischen Institutes der Universitit
Glasgow unter Leitung von G. Petrie einen Kartierungskurs in den Alpen durchgefiihrt. Diesmal
wurden an der Zunge des Alpetligletschers Signale fiir eine luftphotogrammetrische Aufnahme ge-
legt und vermessen. Die Auswertung und die kartographische Darstellung der Gletscherzunge mit
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ihrem Vorfeld (im Massstab 1 : 5000) besorgte Miss D. Hunter. (Verfasser).

Lotschen. Der vorderste Teil der Zunge endete 1972 mit hoher Eisfront in einer steilen Felsrinne;
an der norwestlichen Flanke brach das Eis iiber schroffe, durch schmale Schuttbidnder gestufte
Winde in den tiefen, trichterférmigen Felskessel hinter Balm. Die Begehung des Vorgelindes wire
zu schwierig und vor allem zu gefdhrlich, um das Gletscherende nach der herkémmlichen Methode
mit Kompass und Messband einzumessen. Einige Standorte am Lotschenpassweg gewidhren guten
Einblick in die Felsrinne, sodass die Veridnderungen des Zungenendes mit optischen oder elektr oni-
schen Hilfsmitteln erfasst werden konnten. Aus der Wiederholung der photographischen Aufnahmen
vom Lotschenpassweg aus ergab sich, dass im Berichtsjahr 1972/73 keine merkliche Verlagerung
des Gletscherrandes stattfand. (VAW - M. Aellen).

Ammerten. Trotz dem schneearmen Winter lag das Zungenende im Herbst 1972 wie bereits in
fritheren Jahren unter einer Firnschicht, die - zum Gletscher gerechnet,- diesen um 5.3 m ver-
ldngert hitte. Sie war am Messtag von einer 20 cm hohen Decke gesetzten Neuschnees iiberlagert.
Der Eisrand diirfte ziemlich sicher stationir geblieben sein. Ein Gletschertor war nicht sichtbar,
auch kein fliessendes Wasser. Im Herbst 1973 brachte der auf dem Gletscher noch vorhandene ,
im Vorgeldnde bereits abgeschmolzene Neuschnee die durch Morinenschutt verdeckte Gletscher-
grenze klar zum Vorschein. (E. Hodel).

Plattalva. Die angegebenen Hohenkoten beziehen sich auf den tiefsten Punkt des tachymetrisch auf-
genommenen Zungenendes. Die mittlere Meereshthe der 1973 vermessenen Strecke betrug 2559.8 m.,
Am Messtag 1972 war das Zungenende schneefrei, in den hoheren Lagen kamen Schnee und Firn

nur noch fleckenweise vor. 1973 war die sommerliche Abschmelzung bei allen Messstellen grosser
als der Zuwachs an Winterschnee. (VAW - H. Siegenthaler). - Vermessungsflug durch L+T am
28.9.73. (Verfasser).

Scaletta. Nach miindlichen Angaben von Dr. J. Martinec, SLF Davos, lag der Gletscher am 29.9.72
vollig unter Schnee. An der Stelle, wo sich im Vorjahr das Gletschertor befand, wurde kein Eis
mehr gefunden. Solches wurde erst weiter oben, wo die Talsohle steiler wird, angetroffen. In den
Vorjahren war ca. 100 m hinter dem Zungenende ein Querprofil von ca. 180 m Linge aufgenommen
worden, wobei sich fiir das Jahr 1970/71 eine durchschnittliche Dickenabnahme von 2.9 m ergab.
Vermessungsflug durch L+T am 13.9.73. Die Aufnahme zeigt anstelle der auf dem Luftbild vom
17.8.71 noch vorhandenen schmalen Zungenspitze aus Eis und Firn einen unregelmissig geform-
ten, linglichen Schneelappen (?Lawinenablagerungen), der nur knapp bis zum neuen, rund 100 bis
150 m zuriickverlegten Gletscherende reicht. Die Gletschergrenze ist bei beiden Aufnahmen fast
durchwegs von Mor#nenschutt verdeckt. (Verfasser).

Valleggia. Die Messung 1973 konnte bei gutem Wetter und vollig schneefreiem Gletscher vorge-
nommen werden. (G. Viglezio).

Val Torta. Messpunkt B1 war 1973 von Schnee und Eis vollig iiberdeckt. Der Zuwachs ergab sich
aus verfirntem Lawinenschnee, der im Winter 1971/72 am Gletscherende abgelagert worden war.
(G. Viglezio).

Corno. Vermessungsflug durch V+D am 6.9.73. Die geplante Anlage einer Messbasis wurde durch
frilhe Schneefdlle und Krankheit des Beobachters verhindert. (Verfasser).
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2.3.Bildseiten.

2.3.1. Bildfolge des 93. Berichtes

Bildlegenden:

Bild 1: Brunnigletscher im Riibletenthal; Hintergrund des Maderanerthales im Kanton Uri. Nach der
Natur gezeichnet den 9. August 1796 von J.C. Escher. Original in der graphischen Sammlung der
ETH in Ziirich.

Bild 2: Brunnigletscher am 14.8.73, aufgenommen vom Felsriegel nérdlich Brunniboden, rund 2060 m
i.M. Am gleichen Standort hat Escher die Taschenbuchskizze angefertigt, die ihm als Vorlage zu sei-
ner Ansicht diente. Aufnahme M. Aellen, VAW.

Zum 150. Todestag des Ziircher Staatsmannes, Naturforschers und Ingenieurs Hans Conrad
Escher von der Linth (1767 bis 1823) zeigte die Zentralbibliothek Ziirich im Friihling 1973 erstmals
eine Auswahl aus den iiber 1000 Landschaftsaquarellen und Gebirgspanoramen, die der als Kiinstler
bisher unbekannte Erbauer des Linthkanals auf seinen ausgedehnten Reisen in der Schweiz und den an-
grenzenden Gebieten geschaffen hat. Darunter befinden sich zahlreiche Darstellungen aus dem Hoch-
gebirge mit seinen damals hochstehenden Gletschern. Eschers Bilder zeichnen sich - entsprechend
seiner wissenschaftlich - niichternen Betrachtungsweise -durch die schlichte, sachliche Wiedergabe
der wesentlichen Elemente der abgebildeten Landschaft aus. Sie sind zudem stets mit genauen Orts-
und Zeitangaben versehen, was ihren besonderen dokumentarischen Wert noch erhoht. Die kiinstleri-
sche Begabung kommt vor allem durch die meisterhafte formale Gestaltung zum Ausdruck. Bemerkens-
wert ist sein Gefiihl fiir Bildwirkung, das ihn bei vielen seiner Ansichten, Terrainstudien und Panora-
men besondere Moglichkeiten der modernen Photographie, wie z.B. die Tele- und die Weitwinkelsicht
versuchsweise sogar die Vollsicht eines im Raum aufgehingten Fischauges vorausnehmen lisst. Eine
weitere Besonderheit sind seine zahlreichen Circularansichten, die Rundpanoramen, welche - wie man
erst kiirzlich erkannte - zu den ersten Darstellungen dieser Art gehdren. Die in Bild 1 wiedergegebene
Ansicht des Brunnigletschers bringt als Schwarzweissdruck weniger die kiinstlerische Qualitit der aqua-
rellierten Federzeichnung als deren dokumentarischen Gehalt zur Geltung. Sie zeigt den Gletscher am
Ende des 18. Jahrhunderts, als er noch die Weiden der Alp Brunni (2061 m ii.M.) erreichte. Dieser
Stand ist auf der Vergleichsaufnahme mit der heutigen Situation (Bild 2) durch die gestrichelte Linie
angedeutet, Von der ehemals 2 Kilometer langen und im mittleren Teil gut 500 Meter breiten Zunge ist
nur der kiimmerliche, links von der Bildmitte sichtbare Rest geblieben. Das Gletschertor liegt heute
in rund 2330 Meter ii.M., ungefdhr 270 Meter hoher als zu Eschers Zeiten. Besonders eindriicklich
ist das Ausmass des Schwundes am Rand der Gletscherterrasse, die sich zwischen Piz Acletta (links
im Hintergrund) und Schwarzstockli (Bildmitte) zum rechts oben gerade noch sichtbaren vergletscher-
ten Osthang des Oberalpstocks hinzieht. Die frithere Ausdehnung der von dort herunterfliessenden Glet-
scherzunge und der Firnfelder am Schwarzstockli ist an der helleren Farbe der vom Gletscher im Laufe
der letzten 100 Jahre freigegebenen Felsen heute noch gut zu erkennen. Die dunklen Flecken dagegen
diirften nach den letzten spiteiszeitlichen Gletschervorstéssen vor rund 10 Jahrtausenden nicht mehr
vergletschert gewesen sein. Demzufolge ist in diesem Bereich die Felsoberfliche stirker angewittert
und trigt einen viel dichteren Flechtenbewuchs als in den hellen Zonen. Die Schneeflecken im Vorder-
grund links, die in dhnlicher Form und gleicher Lage, aber mit grosseren Ausmassen auch auf Bild 1
vorkommen, sind Reste der im vergangenen Winter vom Stotziggrat abgestiirzten Schneelawinen.

Bilder 3 bis 6: Zunge des Allalingletschers.
Bild 3: 26. September 1970, Aufnahme H. Widmer, VAW.

Bild 4:24. September 1970, Ausschnitt aus Senkrechtaufnahme Nr. 5291 der Eidgendssischen Vermes-
sungsdirektion (V+D).

Bild 5: 25. September 1971, Aufnahme H. Widmer, VAW.
Bild 6: 1. Oktober 1971, Ausschnitt aus Senkrechtaufnahme Nr. 0018 der V+D.

Normalerweise wandert der auf den Bildern 3 bis 6 sichtbare Teil der Zunge des Allalingletschers
mit einer Geschwindigkeit von wenigen Dezimetern pro Tag talwirts. Die Bilder 5 und 6 zeigen diesen
Normalzustand. Auf den Bildern 3 und 4 dagegen ist der vorderste Teil der Zunge in einer sogenannten
Rutschung begriffen, er gleitet mehrere Meter pro Tag auf der Felsunterlage. Der Bereich der Rut-
schung ist bergseits begrenzt durch die liber der Mitte von Bild 4 deutlich erkennbare sichelférmige
Spalte. An der Eiswand iiber dem Sichelspalt und an der Front am Gletscherende briockeln wihrend der

76



¥

Fraihi Oe

|




i
..

ol
‘\4\ > - e e DG
N S for= - :

P AT
§










Rutschung hiufig kleinere Eismassen ab. Die daraus resultierenden frischen Deponien von Eistriimmern
im Sichelspalt und vor der Gletscherfront sind dussere Anzeichen der im Gang befindlichen Rutschung.
Ein weiteres Merkmal ist die chaotische Zerkliiftung der rutschenden Masse. Aus diesen Charakteristi-
ken kann eine Rutschung schon aus der Betrachtung von Photographien mit einiger Sicherheit erkannt
werden. Alle am Allalin festgestellten Rutschungen traten im Sommer oder im Herbst auf und endeten
nach einigen Wochen bis rund vier Monaten. Im Jahre 1970 dauerte sie vom Juli bis in den Dezember.
1966 bis 1970 ereignete sich in jedem Jahre eine Rutschung; 1971 war sie verspitet und wenig ausge-
prigt, 1972 blieb sie aus. Photographien aus den Jahren 1949, 1954 und 1963, moglicherweise auch
19671 zeigen ebenfalls Anzeichen von Rutschungen. Alle bisher erwihnten Rutschungen sind wieder in
den normalen Bewegungszustand abgeklungen, ohne dass sich ein Gletschersturz ereignet hitte. An-
ders war es im Sommer 1965, in dem die Rutschung am 30. August von einem Gletschersturz von aus-
sergewohnlichem Ausmass begleitet war, der auf der Baustelle Mattmark 88 Menschenleben forderte.
Auf Bild 4 ist die Fliche der damals abgestiirzten Eismasse von rund 1.6 Millionen m3 niherungs-
weise eingezeichnet. Die Absturzmasse ist nicht im Sichelspalt, sondern weiter talwirts abgerissen.
Das Lingenprofil des Felsuntergrundes ist im Ursprungsbereich der Absturzmasse in mehrere wenig
stark geneigte Flichen und Steilstufen gegliedert, bei einer mittleren Neigung von ungefihr 26°. Ob-
schon die Rutschung in allen anderen bekannten Fillen ohne grossere Eisabbriiche wieder abgeklungen
ist, diirfte sie im Sommer 1965 einer der verschiedenen Faktoren gewesen sein, deren Zusammenwir-
ken als Ursache fiir den aussergewdhnlichen Gletscherabbruch anzusprechen ist. Rutschungen sind seit
1965 auch am benachberten Hohlaubgletscher (1965, 1967, 1969, 1971) und am Triftgletscher im Fletsch-
horngebiet (1966, 1969, 1972) beobachtet worden. Das Phidnomen ist verwandt mit dem sogenannten
"Surge'', der in Alaska und in der Arktis grosse flache Talgletscher mit sehr hohen Geschwindigkeiten
erfasst und zu Vorstdssen von mehreren Kilometern in einigen Monaten fiihren kann. Surge#hnliche
Vorstosse sind auch vom Colca-Gletscher im Kasbekgebirge und vom Medvezhiy im Pamir bekannt.
Sowohl die Rutschung als auch der Surge sind erst seit Mitte der sechziger Jahre als Phinomen richtig
erfasst und untersucht worden. Ursache und Mechanismus sind bei beiden heute noch wenig bekannt.

Bild 7: Alpetligletscher am 19.9.1972. Aufnahme H. Rutishauser.

Der Alpetligletscher zuhinterst im Gasterntal wird durch die Firngebiete am Nordhang des Peters-
grats, den Kanderfirn und durch die Schnee- und Eislawinen aus der Siidflanke der Bliimlisalp gespies-
sen. Die Schrigaufnahme bringt das Ausmass des Schwundes in den letzten Jahrzehnten eindriicklich
zur Geltung. Zur Zeit des Hochstandes im letzten Jahrhundert, der durch Morinenwille rechts im Bild
deutlich markiert ist. erstreckte sich die Zunge auf dem flachen Talgrund, der am unteren Bildrand
gerade noch sichtbar ist, um weitere 2 Kilometer talwirts bis zum Heimritz. Die nach ldngerem Un-
terbruch seit 1969 wiederum jihrlich eingemessene Zungenspitze rechts im Bild liegt gegenwirtig ge-
nau auf der Grenze zwischen Kristallin (unten) und Sedimenthiille (oben) des Aarmassivs.
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2.3.2. Bildfolge des 94. Berichtes

Bildlegenden:

Bild 5. Tiefbohrungen auf dem Oberaletschgletscher. Das von der VAW entwickelte hydrothermische
Gerit fiir Tiefbohrungen auf Gletschern arbeitet wie folgt: Durch eine Motorpumpe wird Wasser aus
einem Tiimpel oder Gerinne an der Gletscheroberfliche angesaugt, in einem elektrisch gesteuerten,
mit Heizol betriebenen Durchlauferhitzer auf ca. 90 °C erwirmt, durch doppelwandige Druckschliuche
der Bohrstelle zugefiihrt und mit einem Druck von 10 bis 15 atii durch eine auswechselbare Diise in der
metallenen Bohrspitze ausgepresst. Bei glinstigen Verh#ltnissen sind Vortriebsgeschwindigkeiten bis
zu ca. 2 m in der Minute erreicht worden. Die durchschnittliche Bohrgeschwindigkeit betrigt etwa 1
bis 1.5 m pro Minute. Aufnahme P. Gnos, VAW, Juli 1973.

Bild 6: Weisshorn (4504.5 m ii.M.) mit Bisgletscher im Herbst 1972 von Nordosten. Links unter dem
Weisshorngipfel befindet sich der Hingegletscher (in ca. 4000 bis 4200 m {i.M.), dessen nordliche
Hilfte vom Sommer 1972 an in beschleunigte Bewegung geriet. Die Moglichkeit, dass seine labilen
Eismassen ( rund 500 000 m3) gleichzeitig abstiirzen und zusitzlich eine Schneelawine auslésen kionn-
ten, stellte besonders im Winter eine ernsthafte Gefahr fiir die am unteren Bildrand sichtbaren Ver-
bindungswege nach Zermatt (Bahn und Kantonsstrasse) und das Dorf Randa (1409 m ii.M.) dar. Die
Bewegungen des Eises wurden intensiv beobachtet und gemessen: a) mitfels Laserstrahl-Geodimeter
vom Tal aus (Standort des Messgerites etwa in der Mitte des unteren Bildrandes), b) mittels automa-
tischer Kamera vom Bishorn aus (4135.5 m ii.M.; oben rechts), c¢) mittels mechanischer Registrier-
anlage (Kryokinegraph) auf dem stabilen Teil des Hiangegletschers, mit drahtloser Messwertmeldung
ins Tal (siehe Bild 8). Dank sukzessivem, portionenweisem Abbrechen - die Hauptportionen fielen am
19.8.1973 - blieb das abgestiirzte Eis auf der Firnterrasse des Bisgletschers in ca. 3400 m .M. lie-
gen und erreichte weder die steile, stark verschrundete Gletscherzunge (Bildmitte), die in den letzten
Jahren deutlich vorriickte, noch die Talsohle. Aufnahme B. Perren, Zermatt.

Bild 7: Hingegletscher am Ostgrat des Weisshorns am 17.4.73. Am unteren Rand des weit offenen
Bergschrundes ist einer der fiir die Distanzmessung mit dem Laserstrahl installierten Reflektoren
erkennbar. Aufnahme VAW mit automatischer Kamera Bishorn.

Bild 8. Hingegletscher am Ostgrat des Weisshorn am 20.8.1973. Auf der Schulter des Firngrates (in
der rechten oberen Bildecke) ist der Messturm der mechanischen Bewegungsregistriereinrichtung zu
erkennen. Von dort fiihrte ein Kabel zum bewegten, am Tag vor dem Aufnahmedatum abgestiirzten Teil
des Gletschers, wo es im Eise verankert war und dessen Bewegungen auf die Messanlage iibertrug.
Aufnahme VAW mit automatischer Kamera Bishorn.

Bild 9: Porchabellagletscher am 13.9.1973. Ausschnitt aus Luftbild Nr. 1388 der L+T.

Das Bild zeigt den maximalen Ausaperungsstand sowohl des Aufnahmejahres als auch der letzten 10
Jahre, die an den konzentrischen Zuwachsstreifen im oberen Bildteil ausgezihlt werden konnen. Auf-
fallend ist die dunklere Fiarbung der #ltesten (untersten) Firnschichten, die den schneereichen Jahren
1965 und 1966 zuzuordnen sind. Sie werden talseits (unten) umsdumt von einem hellen, fein gebédnder-
ten Aufeisgiirtel, bergseits (oben) liberlagert von zusehends helleren, jiingeren Firnschichten, den
Riicklagen aus den Jahren 1967 bis 1973. Das Linienmuster auf der Gletscherzunge (Bildmitte) ist
ebenfalls auf solche Schichtbinder zuriickzufiihren, die jedoch wesentlich dlter und durch die Glet.-
scherbewegung verformt worden sind. Der oberste Teil des Firngebietes und der Gipfel des Piz
Kesch (3418 m ii. M.), der seinen Schatten auf den Gletscher wirft (rechts oben), liegen ausserhalb
des Bildes. Die Keschhiitte des SAC (2632 m ii.M.; am unteren Bildrand) befindet sich nur wenig aus-
serhalb des Gletschervorfeldes (helle Zone), das noch im letzten Jahrhundert vom Gletschereis vollig
iiberdeckt war. Die Stirnmorédnen der Vorstdsse um 1890 und 1920 sind im Bereich, wo der Bach -
die Ava da Salect - nach Westen (rechts ') umbiegt, gut erkennbar.
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2.4. Massenhaushalt

2.4.1 Vorbemerkung .

In Tabelle 15 sind fiir 4 von der VAW gemessene Gletscher die Haushaltszahlen der letzten 3
Jahre zusammengestellt. Als Gesamtbilanz ist der Gewinn oder Verlust an Eisvolumen angegeben, als
spezifische Bilanz die Dicke der Schicht, die sich ergdbe, wenn dieser Gewinn bzw. Verlust als Was-
ser gleichmissig iiber den ganzen Gletscher verteilt wiirde. Die spezifische Bilanz ermoglicht den

direkten Vergleich der fiir die verschiedenen Gletscher gewonnenen Ergebnisse.

2.4.2 Haushaltsergebnisse des Jahres 1971/72.

Auf die wesentlichen Ergebnisse der Haushaltsperiode 1971/72 ist im Witterungsbericht bereits
hingewiesen worden: entsprechend der unterschiedlichen Niederschlagsverteilung im Winter Verluste
im nordlichen, Gewinn im siidlichen Alpengebiet bei durchwegs geringfiigigen Abweichungen von einer
ausgeglichenen Bilanz. Resultatmissig ist das Berichtsjahr vergleichbar bei Gries mit den Jahren
1967 bis 1969, bei Aletsch mit 1970, bei Limmern mit 1967, 1969 und 1970, bei Silvretta mit 1969.
Von diesen Jahren hatte jedoch nur 1969 anndhernd #hnliche klimatische Verhiltnisse, namentlich in
bezug auf die Winterniederschléige. In den iibrigen angefiihrten Fillen ist das dhnliche Haushaltsergeb-
nis bei iiberdurchschnittlichen Winterniederschligen und bei grossen Schmelzbetrigen im Sommer,
also bei hohen Massenumsitzen zustande gekommen. Im Gegensatz dazu blieben im Berichtsjahr die
Bilanzgrossen sowohl in der Akkumulations- wie in der Ablationsperiode je in #Zhnlichem Masse be-
trdchtlich unter dem Durchschnitt. An den Aaregletschern hat A. Flotron in den Querprofilen mittlere
Dickeninderungen von -3.0 m (Abnahme) bis +1.2 m (Zunahme) gemessen, woraus sich fiir das Zungen-
gebiet ein Volumenverlust von 12.5 Millionen Kubikmetern ergibt. Dieser Wert liegt 40% unter dem

langjahrigen Durchschnitt.

2.4.3 Haushaltsergebnisse des Jahres 1972/73

Entsprechend dem fiir das Wachstum der Gletscher in allen Landesteilen ausgesprochen un-
giinstigen Klima ist im Jahre 1972/73 bei allen 4 Gletschern ein erheblicher Massenverlust zu ver-
zeichnen. Verhiltnismissig am grossten ist er beim Gries ausgefallen, wo mit -1116 mm Wasser-
hohe ein hoherer Verlustwert bestimmt wurde als je zuvor in der 13jdhrigen Messreihe. Der bis-
herige Extremwert (-1069 mm) war 1970/71 gemessen worden. Fiir den Silvretta, der im Berichts-
jahr stidrker litt als die 3 iibrigen Gletscher, bedeutet der aktuelle Wert von -1269 mm ebenfalls eine
deutlich grossere Abnahme als in den ausgesprochenen Schwundjahren 1970/71 (-887 mm) und 1962/63
(-1022 mm), jedoch eine kleinere als im Extremjahr 1963/64 (-1495 mm). Weniger extremen, aber
ebenfalls ziemlich starken Schwund ergab die Haushaltsrechnung fiir die Aletschgletscher (-557 mm)
und den Limmerngletscher (-1010 mm). Bei beiden hat letztmals das Jahr 1970/71 (-738 mm bzw.
-1336 mm) stdrker an den Riicklagen gezehrt als das Berichtsjahr, und bei beiden sind die Extrem-

werte des letzten Jahrzehnts (1963/64: -1293 mm bzw. -1833 mm) bei weitem nicht erreicht worden.
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In den an den Aaregletschern durch das Vermessungsbiiro A. Flotron in Meiringen luftphotogramme-

trisch vermessenen Oberflichenprofilen sind Dickendnderungen zwischen -2.8 und +0.7 m bestimmt

worden. Der daraus berechnete Volumenverlust im Zungengebiet der beiden Gletscher belduft sich auf

9.7 Millionen Kubikmeter oder 47% des langjdhrigen Durchschnittes. Zu diesem ausserordentlich

niedrigen Wert ist zu bemerken, dass erstmals beide Gletscherzungen nur so kurzfristig und in so

unbedeutendem Masse eingestaut waren, dass die zusitzliche Schmelzung an der Zunge durch die im

See gespeicherte Wiarme im Gegensatz zu fritheren Jahren praktisch ganz wegfiel. Zudem hat das Vor-

stossen des Oberaargletschers die Schmelzverluste an seiner Zunge weitgehend wettgemacht.

Tabelle 15. Jidhrliche Massenbilanzen einiger Gletscher.

Gletscher Bilanzjahr Gletscher- Gesamt- Spezifische Gleich-
fldche bilanz Bilanz gewichts
Ba (1 b grenze
km? 103 mSEis ke /m2 (2 m .M.
3 Gries 12.10.70 - 9.10.71 6.30 (3 - 7483 (4 -1069 (4 3080
9.10.71 - 9.10.72 6.30 (3 + 3122 (4 + 446 (4 2680
9.10.72 - 7.10.73 6.30 (3 - 7 030 (4 -1116 (4 3070
5 und 6 Aletsch 1.10.70 - 30. 9.71 122.64 (5 -90 462 - 738
1.10.7i -30. 9.72 122.15 (6 -28 099 - 230
1.10.72 - 30. 9.73 121.39 (7 -67 897 - 559
78 Limmern 6. 9.70 - 11, 9.71 3.29 (8 - 4884 (4 -1336 (4 2930
11. 9.71 - 11. 9.72 3.29 (8 - 896 (4 - 245 (4 2750
11. 9.72 - 12. 9.73 3.29 (8 - 3322 (4 -1010 (4 2900
90 Silvretta 26. 9.71 - 24. 9.71 3.33 (9 - 3282 (4 - 887 (4 2880
24. 9.71 - 21. 9.72 3.33 (9 - 947 (4 - 256 (4 2800
21. 9.72-18. 9.73 3.15 (10 - 3822 (4 -1213 (4 2980

1) Mit einer Dichtedes Eises von 0.9 g/cm3 gerechnet

2) 1 kg/m2 entspricht 1 mm Wasserhohe

3) Geschitzte Fliche fiir den 9.10.71

4) Berechnet nach Zonen gleicher spezifischer Bilanzen (Fleckenmethode)

5) Geschitzte Fliche fiir den 11.9.71

6) Geschitzte Fliche fiir den 16.9.72

7) Geschitzte Fliche fiir den 15.9.73
8) Fldche vom 11.9.59
9) Fldche vom 2.10.56

10) Flédche vom 12.9.73
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Tabelle 16. Griesgletscher - Hydrologische Bilanzen 1969/70 - 1972/73 (1

(Gletscher Nr. 3 des Beobachtungsnetzes)

Die Bilanzen sind alle auf das gesamte Einzugsgebiet von 10.18 km2 des Stausees Gries

bezogen.

Bilanzjahr Abfluss Gebietsver-  Reserven-  Gebietsnieder- Totalisator-

(2 dunstung (3 dnderung (4 schlag %5 niederschlag

kg/m? ‘kg/m kg /m? kg/m kg/m2 (6
7.10.1969 - 12,10.1970 1858 200 - 325 1733 1331
12.10.1970 - 9.10.1971 1961 200 ¢ - 661 1500 1 361
9.10.1971 - 9.10.1972 1374 200 + 276 1 850 1457
9.10.1972 - 7.10.1973 2174 200 - 690 1 684 1414

1) Die hydrologischen Bilanzen 1961/62 - 1968/69 sind in '"Die Gletscher der Schweizer Alpen 1969-
1970" (91. Bericht) zu finden.

2) Die Abflusshéhen gelten fiir das Jahr vom 1.Oktober bis zum 30. September. Diese Werte weichen
von denjenigen fiir das angegebene Bilanzjahr um rund + 2 % ab. Die Zuflussmenge des Sees wurde
aus der turbinierten Wassermenge (keine Pumpspeicherung), aus den mittels Druckwaage registrier-
ten Oberflidchenkoten des Stausees und der hyspometrischen Kurve des Stausees berechnet (Mes-
sungen der Kraftwerk Aegina AG).

3) Invariant mit 200 kg/m2 eingesetzt.

4) Umgerechnet von der vergletscherten Fliche (ab 1970/71 6.3 km?2) auf die Gesamtfliche des
Einzugsgebietes (10.18 km2).

5) Aus Abfluss, Gebietsverdunstung und Reserveninderung gerechnet.

6) Standort des Totalisators: Koordinaten km 672.34 /145. 80; Hohe 2510 m ii. M.
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Tabelle 17. 1) Einzugsgebiet der Aletschgletscher - Hydrologische Bilanzen 1956/57 bis 1972/73.

Messperiode 2) bis 31.12.1964: ab 1.1.1965:

Einzugsgebiet Massa/Massaboden Massa/Blatten bei Naters

Gesamtfliche 202. 0 km? 194.7 km?2

Mittlere Meereshdhe 1957 3) 2899.9 m 2950.3 m

Abflussmessstation Massaboden Blatten bei Naters

Meereshdhe 686.9 m 1446.0 m

Gletscherfliche 1957 3) 129.8 km?2

Mittlere Meereshohe der Gletscherfliche 1957 3) 3037.9 m

Gletscherfliche 1973 4 128.6 km?

Mittlere Meereshche der Gletscherfliche 1973 4) 3102.2 m
Bilanzjahr Nieder- Verdun- Abfluss Reserven- Gletscher- spez. Haus-

schlag stung anderung flache haltszahl
1.10.-30.9. N 5) vV 6) AT R 8) G 9 B 10
kg/m2 kg/m?2 kg/m?2 kg/m2 m?2 kg/m?2

Einzugsgebiet Massaboden: 11)
1956/57 1953 210 1749 - 6 129.76 - 9
1957/58 2098 210 2304 - 416 129.71 - 648
1958/59 1806 210 2283 - 687 129.68 - 1070
1959/60 2235 210 1762 + 263 129,62 + 410
1960/61 2088 210 1943 - 115 129.57 - 179
1961/62 1989 210 2039 - 260 129.51 - 406
1962/63 2211 210 2077 - 176 129.47 - 119
1963/64 1618 210 2221 - 813 129.40 - 1269
1964/65 2601 210 1637 + 754 129.24 + 1178

Einzugsgebiet Blatten bei Naters:

1964/65 2651 210 1659 + 782 129.24 + 1178
1965/66 2391 210 1770 + 411 129.05 + 620
1966/67 2426 210 2020 + 196 128.96 + 296
1967/68 2351 210 1699 + 442 128.94 + 668
1968/69 2241 210 1827 + 204 128.89 + 308
1969/70 2270 210 2142 - 82 128.83 - 124
1970/71 1878 210 2134 - 466 128.74 - 705
1971/72 1731 210 1665 - 144 128.67 - 218
1972/73 2005 210 2144 - 349 128.56 - 529

1) Erginzt und ersetzt Tabelle 11 in der Publikation: P. Kasser (1972), Die Gletscher der Schweizer
Alpen 1969/70, 91. Bericht der Gletscherkommission.

2) Im Jahre 1964 wurde die Abflussmessstation wegen des Kraftwerkbaues um rund 6 km flussauf-
wirts verlegt (von Koord. km 643.9/131.5 nach 643.7/137.3).

3) Luftphotogrammetrische Aufnahme durch L+T und VAW, Kartendarstellung im Massstab 1:10 000,
Bl. 1-4b.

4) Luftphotogrammetrische Aufnahmen 1970 durch L+T fiir die Neue Landeskarte 1 : 25 000, Blatt

1249 (Finsteraarhorn) und 1973 im Rahmen einer Gesamtiiberfliegung des Alpengebietes fiir das
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6)
7)

10)

11)

12)

Inventar der Schweizer Gletscher (Geographisches Institut der ETHZ, Publikation in Vorbereitung).
Schitzwerte nach den von der MZA in den 3 Stationen Fiesch (1060 m {i.M.), Kippel (1376 m i.M.)

und Grindelwald (1040 m {i.M.) gemessenen Niederschligen NF’ NK und NG' Die Gebietsnieder-
M’ fiir Blatten bei Naters mit NB und fiir das Differenzgebiet
und FD bezeichnet. Fiir Massaboden gilt gemiss Fussnote

schlédge fiir Massaboden sind mit N

mit ND’ die Gebietsflichen mit F. L F

M B
8: NM =23 (NF + NK + NG), fiir die Beziehung zwischen Massaboden und Blatten bei Naters
NM- FM - NB- FB = ND (FM - FB). Dabei soll ND/(NF + NK) konstant sein. Die Mittelwerte fiir

die Periode 1901-1940 sind NF =945, NK = 936 und ND = 1022 kg/m?2, womit sich ergibt:

N =0.5433 (N,

Schitzwert, invariant mit 210 kg/m2 eingesetzt. (Siehe auch Fussnote 8).

+NK).

Ergebnisse der Limnigraphenmessungen in Massaboden (bis 31.12.64) bzw. Blatten bei Naters
(ab 1.1.65), publiziert in den hydrographischen Jahrbiichern des Eidgendssischen Amtes fiir
Wasserwirtschaft.

Schitzwerte fiir die Einzeljahre berechnet nach der Formel R =N -V - A.

Die Bilanzgrdssen fiir das Einzugsgebiet Massaboden wurden vorerst fiir die Periode 1.10.1927
bis 30.9.1957 ermittelt und zwar:

B aus photogrammetrischen Aufnahmen in den Jahren 1927 und 1957; siehe Fussnote 12.

R abgeleitet aus B im Verhiltnis der Gletscherfldche G zur Gesamtfliche F: R =B . G/F;

A aus den Limnigraphenmessungen in Massaboden;

V durch Schitzung;

N als Restglied der hydrologischen Grundgleichung A =N - V - R, wobei sich ergab, dass

N =2/3 (NFiesch + NKippel * NGrindelwald)'

Schitzwert, extrapoliert unter Annahme einer linearen Beziehung zwischen Fliachenidnderung AG
und Lageédnderung des Gletscherendes AL aufgrund der Gesamtéinderung in der Periode 1957-1973
(AGg=-1.2 km2, ALy =-0.464km),und der jihrlich gemessenen Lingendnderung:

G = GVorjahr +AG, wobei AG =AL - AGy/ AL = 2.588 AL. Die frither publizierten Werte (siehe
Fussnote 11) wurden durch Extrapolation mit dem fiir die Periode 1927-1957 ermittelten Quotien-
ten AGo/ A Lo = 18.030 erhalten.

Schitzwerte, abgeleitet aus Reserveninderung R und Gletscherfliche G: B =R - F/G (siehe
Fussnoten 8 und 9).

Die Werte fiir die Jahre 1922/23 bis 1964/65 sind publiziert in: P. Kasser (1967), Fluctuations

of Glaciers, Table 11, Publikation der Unesco und der IAHS. Betr. Korrektur der Bilanzwerte
fiir die Periode 1956/57 bis 1964/65 siehe Fussnote 9.

Die Volumeninderungen flir die Periode 1927 bis 1957 sind in der unter Fussnote 11 angefiihrten
Publikation in Table 15 zu finden. Die Volumina wurden mit dem Raumgewicht y= 0.9 g/cm3 auf

die Massen B umgerechnet.
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Tabelle 18. Griesgletscher. - Mittlere spezifische Massenbilanzen 1971/72 und 1972/73 fiir
Hohenstufen von 100 Metern.

Bilanzjahre: 9.10.1971 - 9.10.1972
9.10.1972 - 7.10.1973

Hohenstufen Fliche Massenbilanz Mittlere spezifische
(2 in 106 m3 Wasser Massenbilanz in kg/m

m ii. M. km? 1971/72 1972/73 1971/72 1972/73
3400 - 3300 0.009 + 0.013 + 0.002 + 1222 + 222
3300 - 3200 0.134 + 0.169 + 0.034 + 1261 + 254
3200 - 3100 0.502 + 0.584 + 0.013 + 1163 + 28
3100 - 3000 1.574 + 1.661 - 0.290 + 1055 - 184
3000 - 2900 0.995 + 0,740 - 0.383 + 744 - 385
2900 - 2800 0.715 + 0.413 - 0.546 + 578 - 764
2800 - 2700 0.570 + 0.110 - 0.742 + 193 - 1302
2700 - 2600 0.978 - 0.279 - 2.237 - 285 - 2287
2600 - 2500 0.575 - 0.268 - 1.640 - 466 - 2852
2500 - 2400 0.248 - 0.333 (1 - 1.241 (1 - 1343 (1 - 5004 (1
3400 - 2400 6.300 + 2.810 - 7.030 + 446 - 1116

1) Einschliesslich der im Kontakt mit dem Stausee vom Zungenende abgeschmolzenen Eismasse.
2) Fldche vom 1,9.67, mit Beriicksichtigung der Verluste am Zungenende bis zum 9.10.71,

Bemerkungen zu den Tabellen auf der gegeniiberliegenden Seite:

Zu Tabelle 19 (Limmern und Plattalva):

1) Fliche vom 11.9.59 (ohne Beriicksichtigung der spiteren Verluste).

N
I

Tabelle 20 (Silvretta):

1) Fliche vom 2,10.56. Wurde ohne Korrektur fiir die spiteren Flidchenverluste zur Berechnung
der Massenbilanz 1971/72 benutzt.

2) Fliche vom 12.9.73 (luftphotogrammetrische Aufnahme durch L+T, VAW und Gletscherkom-
mission der SNG im Massstab 1:10 000). Liegt der Berechnung der Massenbilanz 1972/73
zugrunde.
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Tabelle 19. Limmern- und Plattalvagletscher. - Mittlere spezifische Massenbilanzen 1971/72 und
1972/173 fiir Hohenstufen von 100 Metern.

Bilanzjahre: 11.9.1971 - 11.9.1972 und 11,9.1972 -12,9.1973
Hohenstufen Flidche Massenbilanz Mittlere spezifische
(1 in 105 m° Wasser Massenbilanz in kg/m2

m {. M. km?2 1971/72 1972/173 1971/72 1972/173
3400 - 3300 0.060 + 0.045 + 0.015 + 750 + 250
3300 - 3200 0.034 + 0.025 + 0.008 + 1735 + 235
3200 - 3100 0.012 + 0.012 + 0.003 + 1000 + 250
3100 - 3000 0.083 + 0.091 - 0.006 + 1096 - 72
3000 - 2900 0.275 + 0.166 - 0.088 + 604 - 320
2900 - 2800 0.561 + 0.132 - 0.313 + 235 - 558
2800 - 2700 0.955 - 0.161 - 0.993 - 169 - 1040
2700 - 2600 0.542 - 0.318 - 0.634 - 587 - 1170
2600 - 2500 0.245 - 0.178 - 0.374 - 726 - 1527
2500 - 2400 0.208 - 0.261 - 0.451 - 1255 - 2168
2400 - 2300 0.130 - 0.204 - 0.276 - 1569 - 2123
2300 - 2200 0.133 - 0.125 - 0.163 - 940 - 1226
2200 - 2100 0.052 - 0.029 - 0.050 - 558 - 961
3400 - 2100 3.290 - 0.805 - 3.322 - 245 - 1010

Tabelle 20. Silvrettagletscher. - Mittlere spezifische Massenbilanzen 1971/72 und 1972/73 fiir

Hohenstufen von 100 Metern.

Bilanzjahre: 24.9.1971 - 21.9.1972 und 21.9.1972 - 18.9.1973

Hohenstufen Flidche Fldache Massenbilanz Mittlere spezifische

(1 (2 in 106 m3 Wasser Massenbilanz in kg/m?2

m i.M. km? km?2 1971/172 1972/73 1972/72 1972/13
3100 - 3000 0.256 0.242 + 0.194 -0.079 + 1758 - 326
3000 - 2906 0.591 0.577 + 0.308 - 0.267 + 521 - 463
2900 - 2800 0.632 0.628 + 0.079 - 0.434 + 125 - 691
2800 - 2700 0.840 0.789 - 0.262 -1.115 - 312 - 1413
2700 - 2600 0.538 0.498 - 0.364 - 0.907 - 677 - 1821
2600 - 2500 0.369 0.385 - 0.491 - 0.902 - 1331 - 2343
2500 - 2400 0.104 0.031 - 0.318 - 0.118 - 3058 - 3806
3100 - 2400 3.330 3.150 - 0.854 - 3.822 - 256 - 1213
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Abbildung 8
s GRIESGLETSCHER
g Massenbilanz ~ 1971/1972

0-20 )
&6,

Einzugsgebiet des Stausees Gries F = 10, 18 km?

Vergletschertes Gebiet G= 6,38 km? (Stand 1.9.1967) g='62.7%
Mittlere spezifische Massenbilanz 9101971 - 9101972 = +446kg m-2

Lage der Gleichgewichtslinie 9.101972 = 2680 m u.Meer

Zungendnderung 13101971 - 16101972 = -7,5m

Staumauer

Einzugsgebietsgrenze des Stausees Gries
unvergletscherter Teil des Einzugsgebietes

Hohenlinie

Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes in 10kg m-2 (=cm Wasser)
Firnpegel

Ablationspegel

in festen Koordinaten aufgestellter Pegel

Schneeschacht X,{
<

S;J
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Abbildung 9

GR]ESGLETSCHER Einzugsgebiet des Stausees Gries F = 10, 18 km?

& Vergletschertes Gebiet G = 6,30 km? (Stand 10.1971) g= 62.7%
Mittlere spezifische Massenbilanz 9101972 - 7101973 = —1116 kg m-2

Lage der Gleichgewichtslinie 11.10.1973 = 3070m U.Meer

Zungendnderung 16101972 - 11101973 = -36.1m

/<<

K Massenbilanz  1972/1973

Staumauer

Einzugsgebietsgrenze des Stausees Cries A %
- 1t unvergletscherter Teil des Einzugsgebietes
o 1 2k —— Hohenlinie
—— Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes in 10kg m-2 (=cm Wasser)

%, / ) Firnpegel
Q?( & ¢  Ablationspegel
<& 6‘“ e in festen Koordinaten aufgestellter Pegel

& o  Schneeschacht X,

/ & %



Abbildung 10

LIMMERN-und PLATTALVAGLETSCHER
Massenbilanz 1971/1972

Gletscherflache (beide Gletscher) F=3.29km2 (Stand 11.9.1959)

Mittlere spezifische Massenbilanz 11.9.1971 = 11.9.1972 = —245kg m-2

Lage der Gleichgewichtslinie 11.9.1972 = 2750 m.u.M.

Zungendnderung: Limmerngletscher 13.9. 1971-5.9.1972 = -5,7m
Plattalvagletscher 9.9.1971-8.9.1972 = -1,2m

—+— Einzugsgebietsgrenze

it unvergletscherter Teil des Einzugsgebietes

— Hohenlinie

—— Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes in 10 kg m-2 (=cm Wasser)
4 Firnpegel

¢  Ablationspegel

e in festen Koordinaten aufgesteliter Pegel

@ Schneeschacht
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Abbildung 11

LIMMERN-und PLATTALVAGLETSCHER
Massenbilanz 1972/1973

Gletscherflache (beide Gletscher) F=3.29km? (Stand 11.9.1959)

Mittlere spezifische Massenbilanz 11.9. 1972 - 12.9.1973 = —1010kgm-2

Lage der Gleichgewichtslinie 12.9.1973 = 2900 m.u. M.

Zungendnderung: Limmerngletscher 591972-4.9.1973 =-7,0m
Plattalvagletscher 8.9.1972- 9.9.1973 = -13,8m

. o

~
~

=]
~
~

—-— Einzugsgebietsgrenze

i unvergletscherter Teil des Einzugsgebietes
—— Hohenlinie

—— Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes in 10kg m-2 (=cm Wasser)
) Firnpegel

¢  Ablationspegel

e in festen Koordinaten aufgestellter Pegel

a  Schneeschacht
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Abbildung 12

SILVRETTAGLETSCHER
Massenbilanz 197 1/1972

Gletscherflgche F = 3.33km?(Stand 2.10.1956)

Mittlere spezifische Massenbilanz 24.9.1971 —21 9.1972 = —256 kg m-2
Lage der Gleichgewichtslinie 21.9.1972 = 2800m 0. M

Zungendnderung 23.9.1971 — 26.9.1972 = —=26m

g
~‘— 799
—10° 40°N
@

—+= Einzugsgebietsgrenze

i unvergletscherter Teil des Einzugsgebietes

—— Hohenlinie

—— Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes in 10kg m=2 (=cmWasser)
$ Firnpegel

¢  Ablationspegel

e in festen Koordinaten aufgestellter Pegel

o Schneeschacht



Abbildung 13

SILVRETTAGLETSCHER
Massenbilanz  1972/1973

Gletscherflache F = 3.33km?(Stand 2.10.1956)

Mittlere spezifische Massenbilanz 21.9.1972 —18.9.1973 = —1269 kg m-2
Lage der Gleichgewichtslinie 18.9.1973 = 2980m.uU.M

Zungendnderung 26.9.1972 — 22.9.1973 =-8.2m

o
& z
-
191+ . 19]+
o

== Einzugsgebietsgrenze

ittt unvergletscherter Teil des Einzugsgebietes

— Hohenlinie

—— Linie gleichen spezifischen Massenhaushaltes in 10kg m=2 (= ¢cm Wasser)
$ Firnpegel

¢  Ablationspegel

e in festen Koordinaten aufgestellter Pegel
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Tabelle 21. Winterschneedecke, spezifische Massenbilanz und Hoheninderung der Gletscheroberfliche in ausgewihlten Punkten ver-
schiedener Gletscher in den Jahren 1971/72 und 1972/73.

grosste Schneehdhe Massenidnderung Dickeniéinderung
Gletscher Akkumulations- Schicht- Wasser- Bilanzjahr Schicht- Wasser-| Schicht- Messperiode
periode (1 dicke wert dicke wert dicke
Messstelle Hohe hmax (1 b (1 b; 2 ba (2 |AH (3
m i.M cm g/cm2 cm g/cm?2 m
3 Gries 4),10)
Boje I 3050 7.10.71- 4.10.72 + 277 + 134 +1.3 7.10.71- 5.10.72
4.10.72- 4.10.73 - 5 - 1 -1.4 5.10.72- 5.10.73
Boje II 3020 7.10.71- 4.10.72 + 186 + 90 +1.2 7.10.71- 5.10.72
4.10.72- 4.10.73 - 53 - 28 -1.3 5.10.72- 5.10.73
Boje III 2920 8.10.71- 6.10.72 + 134 + 60 +1.1 8.10.71- 6.10.72
6.10.72- 9.10.73 - 95 - 42 -1.4 6.10.72- 6.10.73
Boje IV 2600 5.10.71- 3.10.72 - 47 - 52 +1.3 12.10.71-14.10.72
3.10.72-10.10.73 - 297 - 256 -1.6 14.10.72-10.10.73
Boje V 2600 5.10.71- 3.10.72 - 10 - 21 +1.1 12.10.71-14.10.72
3.10.72-10.10.73 - 266 - 226 -1.5 14.10.72-10.10.73
Boje VI 2430 12.10.71-15.10.72 - 68 - 72 -1.9 14.10.71-16.10.72
15.10.72-11.10.73 - 416 - 364 -4.0 16.10.72-11.10.73
5 Grosser Aletsch
Jungfraujoch:
EGIG 5),11) 3472 27.10.71-24.10.72 + 280
24.10.72-14.10.73 + 60
Jungfraufirn:
P5 4), 12) 3500 [10.9.71-17.6.72 495 10. 9.71-18. 9.72 + 465 + 233 - 0.5 12. 9.71-28. 9.72
18.9.72- 4.8.73 485 18. 9.72-15. 9.73 + 410 + 203 - 0.7 28. 9.72-15. 9.73
P3 4), 12) 3350 (10.9.71-17.6.72 440 13. 9.71-27. 9.72 + 360 + 174 - 0.4 13. 9.71-27. 9.72
27.9.72-13.8.73 365 27. 9.72-17. 9.73 + 240 + 127 -1.4 27. 9.72-17. 9.73
P9 4), 12), 14) 2930 [14.9.71-17.6.72 295 14. 9.71-29. 9.72 + 45 + 23
29.9.72- 6.5.73 265 29. 9.72-17. 9.173 - 100ca
Ewigschneefeld:
P11 4),12) 3450 (16.9.71-26.6.72 410 16. 9.71-12, 9.72 + 360 + 181 - 0.7 17. 9.71-12. 9.72
12.9.72-13.6.73 390 12. 9.72-12. 9.73 + 360 + 192 -1.2 12. 9.72-19. 9.73
P13 4),13) 3260 |18.9.71-26.6.72 250 18. 9.71-13. 9.72 + 110 + 49 - 0.1 18. 9.71-13. 9.72
13.9.72-14.6.73 180 13. 9.72-12. 9.73 + 50 + 26 -1.4 13. 9.72- 9.10.73
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Tabelle 21.

Fortsetzung 1

grosste Schneehdhe Massendnderung Dickeninderung
Gletscher Akkumulations- | Schicht- Wasser- Bilanzjahr Schicht- Wasser- | Schicht- Messperiode
periode (1 dicke wert dicke wert dicke
Messstelle Hohe hmax (1 b (1 by (2 by (2 [AH(@
mii.M. cm g/cm2 cm g/crn2 m
8 Tilliboden 4), 15)
Pegel T 11 2719 27. 9.71- 1.10.73 - 97 -103 -1.2 27. 9.71- 1.10.73
Hohlaub 4), 15)
Pegel H 11 3050 28. 9.72-25. 9.73 - 189 - 117
11 Allalin 4), 15)
Pegel A VII 3237 22, 9.71-28. 9.72 + 95 + 22 + 0.0 22. 9.71-28. 9.72
28. 9.72-26. 9.73 - 127 - 73 + 0.1 28. 9.72-26. 9.73
Pegel A 2860 23. 9.71-29. 9.72 + 4 - 32 +1.4 23. 9.71-29. 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 257 - 203 -1.7 29. 9.72-27. 9.173
Pegel B 2860 23. 9.71-29. 9.72 + 45 + 2 +1.4 23. 9.71-29. 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 292 - 232 =1:8 29. 9.72-27. 9.173
Pegel C 2864 23. 9.71-29. 9.72 + 27 - 5 +1.3 23. 9.71-29. 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 302 - 250 -1,7 29. 9.72-27. 9.73
Pegel D 2876 23. 9.71-29. 9.72 - 79 - 94 +1.4 23. 9.71-29. 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 355 - 304 -1.3 29, 9.72-27, 9.73
Pegel E 2896 23. 9.71-29. 9.72 - 111 - 120 +1.6 23. 9.71-29. 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 377 - 327 -1.3 29. 9.72-27. 9.73
12 Kessjen 4),15)
Pegel KI 2891 27. 9.72-25, 9.73 - 259 - 201 -2.2 27. 9.72-25, 9.173
37 Giétro 4), 16)
Pegel P1 3320 18. 9.71-22. 9.72 + 110 - 0.1 18. 9.71-22. 9.72
22. 9.72-21. 8.73 + 60 - 0.5 22. 9.72-21. 8.173
Pegel P2 3270 18. 9.71-22. 9.72 + 100 -0.1 18. 9.71-22. 9.72
22, 9.72-21. 8.73 + 35 -0.8 22. 9.72-21. 8.173
Pegel P3 3240 22. 9.72-21. 8.73 + 10
Pegel P4 3210 18. 9.71-22. 9.72 + 50 + 0.6 18. 9.71-22, 9.72
22, 9.72-21. 8.73 0 + 0.1 22. 9.72-21. 8.73
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Tabelle 21. Fortsetzung 2

grosste Schneehohe Massenidnderung Dickendnderung
Gletscher Akkumulations- Schicht- Wasser-{ Bilanzjahr Schicht- Wasser-| Schicht- Messperiode
periode (1 dicke wert dicke wert dicke
o *
Messstelle Hohe hmax (1 b (1 by (2 b, (2 AH (3
m i.M cm g/cm? cm g/cm2 m
37 Giétro (Forts.)
Pegel P5 3070 18. 9.71-23. 9.72 - 115 - 0.4 18. 9.71-23. 9.72
23. 9.72-21. 8.73 - 10 - 0.9 23. 9.72-21. 8.73
78 Limmern 4),17)
Boje III 2900 7. 9.71- 7. 9.72 + 123 + 46 +1.7 6. 9.71- 6. 9.72
7. 9.72- 8. 9.73 - 158 - 75 -1.3 6. 9.72- 7. 9.73
Boje 11 2800 7. 9.71- 7. 9.72 + 45 + 19 +1.0 6. 9.71- 6. 9.72
7. 9.72- 8. 9.73 - 257 - 178 -1.4 6. 9.72- 7. 9.73
Boje I 2450 11. 9.71-11. 9.72 - 153 - 138 + 0,2 5. 9.71- 4. 9.72
11. 9.72-12. 9.73 - 238 - 214 + 0,2 4, 9.72= 5. 9.73
114 Plattalva 4),17)
Boje IV 2800 8. 9.71-11. 9.72 + P2 - 88 - 0.5 8. 9.71- 9. 9.72
11. 9.72-11. 9.73 - 102 - 52 -1.7 9. 9.72-10. 9.73
Cl Clariden 6), 8),18)
Obere Boje 2900 (27.9.71-27.5.72 335 143 27. 9.71-22. 9.72 + 220 + 102 - 0.4 27. 9.71-22. 9.72
22.9.72-26.5.73 382 180 22, 9.72-11.10.73 + 124 + 50 -1.3 22, 9.72-11.10.73
Untere Boje 2700 |27.9.71-27.5.72 292 27. 9.71-23. 9.72 + 110 + 26 - 0.1 27. 9.71-23. 9.72
23.9.72-26.5.73 381 23. 9.72-11.10.73 - 9 + 10 -1.2 23. 9.72-11.10.73
Hiittenpegel 2440 |[27.9.71-27.5.72 165
23.9.72-24.3.73 260
90 Silvretta
Boje III 4),19) 2990 24. 9.71-21. 9.72 + 154 + 83 0.0 22. 9.71-22. 9.72
21. 9.72-18. 9.73 - 2 + 8 -0.9 22, 9.72-20. 9.73
Boje II 4),19) 2860 24, 9.71-21. 9.72 + 135 + 63 - 0.6 22, 9.71-22, 9.72
- - -1.3 22, 9.72-20. 9.73
Firnpegel SLF 2750 [24.9.71-25.5.72 222 87 24. 9.71-26. 9.72 + 35 + 9
7),9),20) 26.9.72-16.5.73 287 120 26. 9.72-29, 9.73 + 25 + 7
Boje I 4),19) 2570 23. 9.71-24. 9.72 - 117 - 116 + 0.4 22, 9.71-22. 9.72
24. 9.72-21. 9.73 - 257 - 220 -1.8 22. 9.72=20, 9.73
Gletschervor- 2460 (24.9.71-24.5.72 182 7
feld SLF 7),9) 26.9.72-15.5.73 258 109




Bemerkungen zu Tabelle 21:

Erliuterungen zum Tabellenkopf

1) Akkumulationsperiode = Zeitintervall, in dem die Schneedecke aufgebaut worden ist. Sie beginnt
mit dem gleichen Datum wie das Bilanzjahr, endet mit dem Datum, an dem die grosste
Schneehohe des betreffenden Bilanzjahres gemessen wurde. Sie kann je nach der Hiu-
figkeit der Messungen von den Verh#ltnissen in der Natur betrichtlich abweichen.

h = grosste, im Winterhalbjahr bzw. am Ende der Akkumulationsperiode gemessene Schnee-
hohe in Zentimetern.

= zugehdriger Wasserwert in g/cm?2.

2) b; =am Ende des Bilanzjahres an Pegeln oder durch Sondierungen bestimmter Auftrag oder
Abtrag in Zentimetern Schichtdicke, bezogen auf die Oberflache bei Beginn des Bilanz-
jahres.

by - zugehdriger Wasserwert oder spezifische Massenbilanz in g/cm2. Die spezifische Mas-

senbilanz b ist die fiir den als Bilanzjahr angegebenen Zeitabschnitt im Messpunkt giil-
tige Summe b = ¢ + a von Akkumulation ¢ und Ablation a, wobei die Werte von ¢ positiv
(Massengewinn), diejenigen von a negativ (Massenverlust) einzusetzen sina.

3) AH = Dickenénderung in Metern, gleichbedeutend mit der Aenderung der zu Beginn und am
Schluss der angegebenen Periode durch terrestrische Vermessung bestimmten Hohen-
kote der Gletscheroberfliche im Schnittpunkt zweier fester Visuren. In diesem Schnitt-
punkt wird jeweils im Herbst der neue Pegel aufgestellt.

Quellenhinweise

4) Messungen der Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie der VAW an der ETH Ziirich:

Griesgletscher fiir Kraftwerke Aegina AG

Grosser Aletschgletscher mit der Gletscherkommission der SNG

Tilliboden-, Hohlaub-, Allalin- und Kessjengletscher fiir Kraftwerke Mattmark AG
Giétrogletscher fiir Kraftwe rke Mauvoisin AG

Limmern- und Plattalvagletscher fiir Nordostschweizerische Kraftwerke AG.

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

6) Messungen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt, Ziirich, aus A. Lemans: "Der
Firnzuwachs pro 1971/72 in einigen schweizerischen Firngebieten', 59. Bericht, Ziirich 1972.

7) Messungen des Eidgentssischen Institutes fiir Schnee- und Lawinenforschung, Davos-Weissfluh-
joch, aus A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro 1971/72 in einigen schweizerischen Firngebieten",
59. Bericht, Ziirich 1972,

8) Messungen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt, Ziirich, aus A. Lemans: "Der
Firnzuwachs pro 1972/73 in einigen schweizerischen Firngebieten', 60. Bericht, Ziirich 1973.

9) Messungen des Eidgendssischen Institutes flir Schnee- und Lawinenforschung, Davos-Weissfluh-
joch, aus A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro 1972/73 in einigen schweizerischen Firngebieten',
60. Bericht, Ziirich 1973.

Technische Bemerkungen zu den einzelnen Messungen

Zu 3 Gries:

10) Im Firngebiet werden in die Fixpunkte Boje I, II und III jeden Herbst Aluminiumrohre von 6.5 m
Linge (© =35/ 32 mm), die durch ein aufgestecktes Bambusrohr um 2.5 m verlidngert sind, 1.5
bis 2 m tief eingesetzt. Im Ablationsgebiet sind die Fixpunkte Boje IV, V und VI mit gleichen, in
4 m tiefe Bohrldcher gesteckten Aluminiumrohren ausgeriistet. Boje V1, die im Vorjahr in den
Bereich der frontalen Ablosungsspalten gewandert und unzuginglich geworden war, ist an einen
hohergelegenen Standort versetzt worden. Zur Zeit der Messung lag in beiden Jahren bei allen
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Bojen Neuschnee. Bezeichnet man die Neuschneehthe von 1971 mit hy, jene von 1972 mit hg, die
Dicke der im Berichtsjahr zurilickgelegten oder abgetragenen Firn- bzw. Eisschicht mit hf bzw. hg
und die zugehorigen Raumgewichte mit y1, y2 und y¢ bzw. ye, so gilt:

a) fiir das Firngebiet:
¥
by :h1+hf+h2 undba:hl-y1+ hf -y + ho -yg,

wobei die Werte fiir hy; mit negativem, jene fiir hy bei Firnzuwachs mit positivem, bei Firn-

ablation mit negativem Vorzeichen einzusetzen sind.

Es ist fiir: Boje I. by =-20- 0.320+ 245 - 0.512+ 52 - 0.280
Boje II: bg =-15 "+ 0.300 + 147 - 0.512 + 54 - 0.358

Boje III: by =-10 - 0.240+ 95 - 0.512+ 49 - 0.276

+ 134 cm Wasser

1l

1l

+ 90 cm Wasser

+ 60 cm Wasser

b) fiir das Ablationsgebiet:
by = hy+he+hy und by =hy - y;+hg - ye+ha- vy,
wobei die Werte fiir die abgetragenen Schichten h; und h, ein negatives Vorzeichen erhalten.
Es ist flir: Boje IV : ba =-18 - 0.342-63 - 0.9+ 34 . 0.305 = - 52 cm Wasser
Boje V:b, =-17 - 0.342-29 - 0.9+ 36 - 0.303
Boje VI: b, =-10- 0.340-87 - 0.9+ 29 . 0.345 = - 72 cm Wasser.

- 21 cm Wasser

Die entsprechenden Zahlen fiir das Jahr 1972/73 lauten:

a) fiir das Firngebiet:

Boje 1. ba=-52-0.280- 3 - 0.512+50. 0.300 = - 1 cm Wasser
Boje II: b, =-54 + 0.358 - 42 . 0.512 + 43 - 0.300 = - 28 cm Wasser
Boje III: by ==~ 40 - 0.276 - 68 - 0.512 + 22 - 0.294 = - 42 cm Wasser.

b) fiir das Ablationsgebiet:
Boje IV: b, =-34 - 0.305 - 280 - 0.9+ 17 - 0.404
Boje V: by =-36 - 0.303 - 246 - 0.9+ 16 - 0.404 = - 226 cm Wasser

- 256 cm Wasser

Il

Boje VI: by =-29 - 0.345-399 - 0.9+ 12 - 0.404 = - 364 cm Wasser.

Zu 5 Grosser Aletsch:

11) am EGIG-Pegel auf Jungfraujoch bestimmte Zwischenwerte:

Datum Hohe des Pegels Schnee- Datum Hohe des Pegels Schnee-
{iber Schneeober- hche tiber Schneeober- hohe
fldache m m flache m m
18. 4.57 7.00 0.00 18. 4.57 7.00 0.00
27.10.71 1.30 11.00 24,10.72 3.00 13.80
5.11.71 2.20. %) 11.10 5.11.72 3.00 13.80
17.11.71 1.80 11.50 15.11.72 2.70 14.10
1.12.71 1.50 11.80 29.11.72 2.90 13.90
14.12.71 1.50 11.80 15.12.72 2.70 14.10
30.12.71 1.30 12.00 8. 1.73 2.90 13.90
17. 1.71 1.20 12.10 25. 1.73 2.80 14.00
3. 2.72 1.20 12.10 1. 2.73 3.00 13.80
19. 2.72 1.00 12.30 15. 2.73 2.90 13.90
4. 3.72 1.00 12.30 4, 3.73 2.70 14.10
20. 3.72 0.10 13.20 17. 3.73 2.90 13.90
18. 4.72 3.50 **) 13.30 2. 4.73 2.80 14.00
1. 5.72 3.20 13.60 19. 4.73 2.90 13.90
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11) am EGIG-Pegel auf Jungfraujoch bestimmte Zwischenwerte (Fortsetzung):
Datum Hohe des Pegels Schnee- Datum Hohe des Pegels Schnee-
liber Schneeober- hohe iiber Schneeober-  hohe
fldche m m fldche m m
17. 5.72 3.00 13.80 1. 5.73 2.70 14.10
6. 6.72 3.00 13.80 15. 5.73 2.60 14.20
30. 6.72 3.00 13.80 2. 6.73 2.70 14.10
7. 7.72 2.90 13.90 17. 6.73 2.40 14.40
14. 7.72 3.00 13.80 29. 6.73 2.50 14.30
6. 8.72 3.00 13.80 14. 7.73 2.60 14.20
16. 8.72 3.20 13.60 13. 8.73 2.20 14.60
4. 9.72 3.10 13.70 24. 8.73 2.20 14.60
22, 9.72 3.10 13.70 12. 9.73 2.10 14.70
10.10.72 3.20 13.60 29. 9.73 2.40 14.40
24.10.72 3.00 13.80 14.10.73 2.40 14.40
*)  Pegel verlidngert um 1 m
*%)  Pegel verldngert um 3.5 m.

12) Die Pegel P3, P5, P9 und P11 sind 8 m lange Holzpegel, die ca 1.5 m tief im betreffenden Fix-
punkt eingesetzt sind. Pegel P3 und P5 werden durchschnittlich alle 2 Wochen mittels Fernrohr
von der Hochalpinen Forschungsstation Jungfraujoch aus abgelesen, die iibrigen nur gelegentlich
(1 bis 3 Zwischenwerte).

13) Der Pegel P13 ist ein 6.5 m langes Leichtmetallrohr (@ =35 / 32 mm), das im betreffenden Fix-
punkt ca 1.5 - 2 m tief im Firn eingesetzt ist. Die Messung im Juni ist in der Regel die einzige
zwischen den Terminablesungen im Herbst.

14) Am 17.9.1973 war P9 ausgeapert, d.h. der Firnabtrag seit dem 29.9.1972 betrug mindestens

75 cm. Der in der Tabelle angegebene Wert ist geschitzt nach den Messungen am noch vorhan-
denen Vorginger P9(67) mit bf =- 150 cm.

Zu 8 Tilliboden, Hohlaub, 11 Allalin und 12 Kessjen:

15)

Die Pegel auf dem Allalingletscher werden jeden Herbst auf den Dezimeter, jener auf dem Hoh-

laub auf wenige - Meter genau in die Ausgangslage zuriickversetzt. Bei den Pegeln Tilliboden und
Kessjen ist dies wegen der geringen Gletscherbewegung nicht notwendig. In den Punkten H II und
A VII werden seit 1968 Leichtmetallrohre 1 bis 1.5 m tief, an den iibrigen Messstellen holzerne
Ablationsstangen 4 m tief eingebohrt. Im Gegensatz zu 1971 lag 1972 und 1973 zur Zeit der Mes-
sung bei allen Pegeln Neuschnee. Die nach denselben Formeln wie bei Gries (siehe Fussnote 10)

berechneten spezifischen Bilanzzahlen ergeben sich wie folgt:

a) im Bilanzjahr 1971/72:

AVI: by =-0- 25-0.9+80-0.5+40- 0.1 = + 22 g/cm?
A b, =-0- 41-0.9 +45 0.1 = - 32 g/cm?
B b, =-0- 3-0.9 +48-0.1 =+ 2 g/cm2
c by =-0- 10- 0.9 +37.0.1 = - 5 g/em?
D b, =-0-108 - 0.9 +29-0.1 = - 94 g/cm?
E b, =- 0-136 - 0.9 +29+0.1 = -120 g/cm?
b) im Bilanzjahr 1972/73:
HIl : b =-55-0.1-70.0.5- 88-0.9+24.0.1 = -117 g/cm?
AVI: by=-40-0.1-80-0.5- 36-0.9+29.0.1 = - 73 g/cm?2
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A by =-45 . 0.1 -222-0.9+10- 0.1 = -203 g/cm?2
B b, =-48 - 0.1 -254.0.9+10- 0.1 = - 232 g/cm?
c by =-37 - 0.1 -275° 0.9+ 10 - 0.1 = - 250 g/cm?2
D b, =-29 - 0.1 -336-0.9410- 0.1 = -304 g/cm?
E by =- 25 - 0.1 -362-0.9+10- 0.1 = - 327 g/cm?
KI : by =-49-0.1 - 220 0.9+16 - 0.1 = -201 g/cm?
c) in der zweijdhrigen Bilanzperiode 1971/73:
TH : by=- 0-117-0.9+20- 0.1 = -103 g/cm?2,

Zu 37 Giétro:

16) Als Pegel werden in den Fixpunkten 6.5 m lange Leichtmetallrohre (¢ 35 / 32 mm) ca 1.5 bis
2 m tief in den Firn gebohrt. Seit 1972 we rden sie nur noch alle 2 Jahre in die Ausgangslage zu-
riickversetzt. Die Hoheninderung fiir 1972/73 ist durch Extrapolation bestimmt worden. Die
bisherige Messstelle P3 wurde 1972 umbenannt in P4. Der neue Pegel P3, ebenfalls ein Leicht-
metallrohr, befindet sich etwas unterhalb des Col de Cheillon. Er liegt auf der Verbindungsge-
raden zwischen den Vermessungsstationen 2 und 4 (siehe 92. Bericht, Kapitel 3.5). Unter der
Bezeichnung P5 lduft der seit 1972 in der ungefihren Ausgangslage der 1966 gesetzten Messmar-
ke C (siehe ebenfalls 92. Bericht, Kapitel 3.5) aufgestellte Leichtmetallpegel. Die fiir 1971/72
fiir diese Messstelle angegebenen Werte sind extrapoliert worden nach den Messungen an der in
unmittelbarer Nihe durchlaufenden Messmarke B (siehe nochmals 92. Bericht, Kapitel 3.5).

Zu 78 Limmern und 114 Plattalva:

17) Zur Zeit der Messungen war einzig im Herbst 1972 bei den Bojen II, III und IV Neuschnee vor-
handen. Die im Prinzip ebenfalls nach den unter Fussnote 10 angefiihrten Formeln berechneten
spezifischen Haushaltswerte ergeben sich wie folgt:

a) fiir das Bilanzjahr 1971/72:
Boje II: by =+108.0.393 + 15 - 0.276 = + 46 cm Wasser
Boje II: by =+ 34-0.459+ 11 - 0.286 = + 19 cm Wasser
Boje I: by =-153-0.9 = - 138 cm Wasser (= reine Eisablation)
Boje 1IV: b( =-126-0.7 + 5.0.1 = - 88 cm Wasser (Messung 200 m siidlich der
Boje am Pegel P)

b) fiir das Bilanzjahr 1972/73:

Boje III: b, =-15 - 0.276 - 143 - 0.495 = - 75 cm Wasser (Messung am Vorjahrspegel)
Boje II: b, =-11-0.286 - 246 - 0.710 = - 178 cm Wasser

Boje I: b, = -238-0.9 = -214 cm Wasser (reine Eisablation)

Boje IV: b, =- 5-0.1 - 96-0.530 = - 52 cm Wasser.

Zu C1 Clariden:

18) Nach A. Lemans wurde das Schneehthenmaximum 1972 vermutlich im Mai mit schiitzungsweise
375 cm bei der oberen, 325 cm bei der unteren Boje erreicht. 1973 diirfte das Maximum mit etwa
4.5 m bei beiden Bojen um den 20. April (allenfalls auch Mitte Mai) erreicht worden sein. Die
Neuschneehthen im Herbst 1972 bzw. 1973 betrugen 34 bzw, 50 cm bei der unteren, 40 bzw. 81
cm bei der oberen Boje. Die trigonometrische Vermessung der Pegel ergab folgende, horizontal
gemessene Verschiebungsbetriige:
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1971/72 (Messperiode) 1972/73  (Messperiode)
obere Boje: 13.5m (27.9.71-22.9.72) 13.6m (22.9.72-11.10.73)
untere Boje: 3.9m (26.9.71-23.9.72) 2.6 m (23.9.72-11.10.73).

Zu 90 Silvretta:

19)

20)

Seit 1972 werden zusitzlich zur Boje AHG (jetzt Boje I) die Firnpegel P4 und P6 nach dem Bojen-
prinzip unterhalten: Boje II befindet sich im Bereich der Gleichgewichtslinie in Gletschermitte,
Boje III liegt im Firngebiet in der Nihe des Silvrettapasses. Die Ausgangslage der vond er VAW
unterhaltenen Bojenpegel sind durch folgende Koordinaten festgelegt:

Y X H
Boje 1 799 979.4 192 822.4 2570 m .M.
Boje 1II 801 786.9 192 420.4 2860 m ii. M.
Boje III 802 085.3 191 929.1 2990 m .M.

Die Haushaltszahlen 1971/72 fiir Bojen II und III sind an den Firnpegeln P4 und P6 bestimmt
worden. Boje II konnte im Herbst 1973 wegen eines Wetterumsturzes nicht nachgemessen werden.
Entsprechend den unter Fussnote 10 angefiihrten Formeln ergeben sich die spezifischen Haus-
haltswerte wie folgt:

a) fiir das Bilanzjahr 1971/72:
Boje III: ba =-15-0.240+ 142 - 0.559 + 30 - 0.240
Boje II: ba =-10"- 0.410+ 112 - 0.536 + 28 - 0.239
Boje I: b, = -137 - 0.9 +20.0.373

+ 83 cm Wasser

1]

+ 63 cm Wasser

1]

1

- 116 cm Wasser.
b) fiir das Bilanzjahr 1972/73:

Boje III: ba =-30- 0.240 + 28 - 0.549
Boje I: by, =-20. 0.373 - 237 - 0.9

+ 8 cm Wasser

- 220 cm Wasser.

Bei dem von SLF unterhaltenen Firnpegel wurden sowohl 1972 als auch 1973 ausser der im
ersten Jahr verhidltnismissig wenig michtigen, im zweiten Jahr etwa normal michtigen Winter-
schneedecke #ltere Firnschichten von unbestimmter Dicke abgetragen. Die angegebenen Bilanz-
werte entsprechen den zur Zeit der Messung vorhandenen Neuschneelagen.
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2.5. Messungen an den Aaregletschern

2.5.1. Einleitung

Am Oberaar- und Unteraargletscher ist durch das Vermessungsbiiro A. Flotron in Meiringen
im Auftrag der Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) das langjdhrige Messprogramm im bisherigen Umfang
weitergefiihrt worden. Die Hauptresultate fiir die beiden Berichtsjahre sind in den Tabellen 22 und 23
zusammengefasst. Ueber die Anlage der luftphotogrammetrisch vermessenen Profile und Messpunkte
gibt ein im 90. Gletscherbericht publizierter Grundriss Auskunft. Der gleiche Bericht enthilt auch ein

Verzeichnis der Fixpunktkoordinaten.

Mit gutem Erfolg ist im ersten Berichtsjahr auch die registrierende Bewegungsmessung mit der
beim Pavillon Dollfus aufgestellten automatischen Kamera weitergefiihrt worden (Beschreibung der
photokryokinegraphischen Messmethode und -apparatur siehe 91. Bericht und Publikation: A. Flotron:
"Photogrammetrische Messung von Gletscherbewegungen mit automatischer Kamera', Schweizerische

Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogrammetrie, Fachheft 1/73, Mirz 1973).

Im zweiten Berichtsjahr war der Betrieb der Anlage wegen technischer Defekte im Oktober und
von Mirz bis Juli unterbrochen. In den Tabellen 24 und 25 des vorliegenden Berichtes werden die Zah-
lenwerte fiir beide Jahre prisentiert. Wie im Vorjahr sind jeweils zwei Messmarken in etwa 20 m Ent-
fernung auf der gleichen Verschiebungsbahn verschieden tief ins Eis eingebohrt worden. Auf dies.e Wei-
se blieb die Kontinuitit der Messung sowohl im Winter, als die eine Stange voriibergehend eingeschneit
war, als auch im Spidtsommer, nachdem die andere Stange bereits ausgeschmolzen war, erhalten. Die
im Friihjahr 1971 zur Zeit des Geschwindigkeitsmaximums festgestellte Hebung der Eisoberfldche um
rund einen halben Meter trat in beiden Jahren - dies ist trotz dem teilweisen Ausfall der Autnahmen
72/73 eindeutig zu erkennen- in #hnlichem Masse wiederum zur Zeit der Schneeschmelze auf. Zur
Ergriindung dieses offenbar regelmissig sich wiederholenden Phidnomens sind in Zusammenarbeit mit
der VAW besondere Untersuchungen im Gange, die sich auch auf andere Gletscher (z.B. Gorner und

Aletsch) erstrecken.

2.5.2. Ergebnisse.
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Tabelle 22. Die Aaregletscher im Jahre 1971/72. Zusammenfassung der Hauptresultate fiir die Messperiode vom 8.9.1971 bis 4./5.10.1972.
Dauer 392 Tage fiir Ober- und Unteraar-, 393 Tage fiir Lauter- und Finsteraargletscher. - Die Messungen wurden im Auftrag
der Kraftwerke Oberhasli AG (KWO)durch das Vermessungsbiiro A. Flotron, Meiringen, ausgefiihrt.

Gletscher Profile (1 Mittlere Hohe Hohen- Gletscherbewegung Messbereich  Flidchen Volumen-

der Gletscher- Z#nderung Verschiebung Geschwindigkeit begrenzt durch dnde-  “nderung
oberfliche die Profile rung 3
mi.M. m ii.M, m m m m/Jahr m/Jahr m? 103m
1971 1972 Mittel Max. 1970/71 1971/72
Oberaar 17 2677.9 2677.8 0.1
16 oberstes Profil 2566.6 2566.2 - 0.4 | 19.23  29.6  16.72  17.91 1 und 2 T o
15 oberes Profil 2489.4 2488.3 1.1 13.25 19.6 13.30 12.34 15 uid 14 ~ 796
14 mittleres Profil 2374.8 2372.3 2.5 10.56 16.6 12.28 9.83
14 und FO72 - 205
FO72 Gletscherfront 1972 FO72 und FOT1 -5100 - 120
FO71 Gletscherfront 1971 =
Unteraar- 13 Finsteraar 2657.5 2656.7 0.8
Finsteraar 12 Strahlegg 2629.4 2527.9 1.5 5
11 Grunerhorn 2565.2 2564.7 - 0.5 | 44.76  61.2  45.30 41,57 | 2/13und 11 -1155
11 und 10 -1314
10 2455.1 2453.8 1.3
< 10 und 6 -1118
6 Mieselenegg
Unteraar - 9 2647.6 2644.6 3.0
Lauteraar 8  wildliger 2517.1 2515.7 - 1.4 | 35.49  58.9  37.39  32.96 Suml 8 i
8und 7 - 944
7 2433.1 2433.2 0.1
: 7und 6 - 240
6 Mieselenegg
Unteraar- 6 Mieselenegg 2366.5 2365.9 0.6 37.45 47.8 34.61 34.79
6 und 5 - 903
Unteraar 5 2294.0 2293.3 0.7 5 und 4 + 341
4 Pavillon Dollfus 2223.3 2224.5 1.2 | 21.07  33.4  21.04  19.62 un
4 und 3 + 374
3 2140.7 2140.3 0.4 3 und 3 _1582
2 Obere Brandlamm 2054.8 2051.9 2.9 5.82 9.5 4.90 5.42
2und 1 -1060
1 1992.2 1990.4 1.8
FU71 Gletscherfront 1971 . e (2 - 303
etschertron K663 (2 und FU71 -7370 ca- 226
Oberaar unterhalb 16 -1568
Unteraar unterhalb
11 und 8 -6975

1) Fiir die Lage der Profile siehe die Planskizzen im 90. Bericht.

2) Koordinatenlinie 663 km.
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Tabelle 23. Die Aaregletscher im Jahre 1972/73. Zusammenfassung der Hauptresultate fiir die Messperiode vom 4./5.10.1972 bis 24.8. und
4.9.1973, Dauer 323 Tage fiir Lauteraar- und Finsteraar-, 335 Tage flir Oberaar- und Unteraargletscher. - Die Messungen wurden
im Auftrag der Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) durch das Vermessungsbiiro A. Flotron, Meiringen, ausgefiihrt.

Gletscher Profile (1 Mittlere Hohe HohenA Gletscherbewegung Messbereich Fldchen Volumen-
der Gletscher- dande- Verschiebung Geschwindigkeit begrenzt durch #nde- idnderung
oberfldche rung die Profile rung
mi.M. m ii.M. m m m m/Jahr m/Jahr m2 103m3

1972 1973 Mittel Max. 1971/72 1972/73
Oberaar 17 2677.8 2677.2 - 0.6
16 oberstes Profil 2566.2 2566.4 + 0.2 18.51 27.0 17.91 20.16 ig 323 1(55 : 11?)
15 oberes Profil 2488.3 2488.1 -0.2 13.10 20.4 12.34 14.27 15 und 14 Z 375
14 mittleres Profil 2372.3 2370.8 -1.5 | 10.52  15.6 9.83  11.47 an ~
14 und FO 73 - 232
FO 73 Gletscherfront 1973 FO73 und FO 72 + 380 + 8000
FO 72 Gletscherfront 1972 un
Unteraar- 13 Finsteraar 2656.7 2656.4 - 0.3
Finsteraar 12 Strahlegg 2627.9 2627.6 - 0.3
11 Grunerhorn 2564.7 2564.3 - 0.4 | 42.50  58.9  41.57  48.02 12/13 und 11 70
11 und 10 - 802
10 2453.8 2453.1 - 0.7
. 10und 6 - 823
6 Mieselenegg
Unteraar- 9 2644.6 2643.3 -1.3
Lauteraar 8 Wildlidger 2515.7 2515.3 - 0.4 32.25 52.0 32.96 36.45 S B = 1046
8und 7 - 508
7 2433.2 2432.9 - 0.3
) 7und 6 - 479
6 Mieselenegg
Unteraar- 6 Mieselenegg 2365.9 2365.2 - 0.7 32.54 47.0 34.79 36.78
6 und 5 - 555
Unteraar 5 2293.3 2293.2 - 0.1 5 und 4 - 1090
4 Pavillon Dollfus 2224.5 2223.0 - 1.5 17.87 27.1 19.62 19.47
4 und 3 - 1399
3 2140.3 2138.8 -1.5 3und 2 _ 383
2 Obere Brandlamm 2051.9 2052.6 + 0.7 3.56 7.3 5.42 3.87
2und 1 - 472
1 1990.4 1987.6 -2.8
FU 72 Gletscherfront 1972 1 und K663 (2 - 5
erschertron K663 (2 und FU72 - 6844 - 339
Oberaar unterhalb 16 - 599
Unteraar unterhalb
11 und 8 - 7460

1) Fiir die Lage der Profile siehe die Planskizze im 90. Bericht.

2) Koordinatenlinie 663 km.



Tabelle 24. Unteraargletscher 1971/72. Kurzzeitige Geschwindigkeitsmessungen im Profil 4 mit der
beim Pavillon Dollfusaufgestellten automatischen Kamera. Betrieb der Anlage und photo-
grammetrische Auswertung der Aufnahmen durch das Vermessungsbiiro A. Flotron,
Meiringen, fiir die Kraftwerke Oberhasli AG.

Datum Inter- Verschiebung Dauer | Gesamtverschiebung (5 spezifische

(1 vall Horizontal (2 Vertikal (3 (4 Horizontal  Vertikal Bilanz (6
Tage| dpinem vy in em/Tag  dy in cm Tage |Zdp in cm Zdy in cm b* in cm
St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4

26.10.71 0 0 0 0 0 0 0
4 31 30 7.8 7.5 -2 -1

30.10.71 4 31 30 -2 -1 3 -4
4 10 12 2.5 3.0 0 -1

3.11.71 8 41 42 -2 -2 1 0
4 15 15 3.8 3.8 -3 -2
7.11.71 12 56 57 -5 -4 11 -4

6 36 37 6.0 6.2 -2 2

13.11.71 18 92 94 -7 -2 22

12 66 5.5 -5
25.11.71 30 158 -12 55
8 37 4.6 1

3.12.71 38 | 195 -11 51
4 24 6.0 0

7.12.71 42 219 -11 44
4 22 5.5 -5

11.12.71 46 241 -16 44
4 19 4.8 1

15.12.71 50 260 -15 41
4 20 5.0 -1

19.12.71 54 | 280 -16 36
4 21 5.2 -3

23.12.71 ' 58 | 301 -19 14
4 24 6.0 2

27.12.71 62 | 325 -17 38
4 22 5.5 -3

31.12.71 66 347 -20 41
6 23 3.8 -6

6. 1.72 72 | 370 -26 48
4 23 5.8 -1

10. 1.72 76 | 393 =27 52
4 21 5.2 0

14. 1.72 80 | 414 =27 49
4 32 8.0 3

18. 1.72 84 | 446 -24 36
8 44 5.5 -5

26. 1.72 92 | 490 -29 51
4 23 5.8 -1

30. 1.72 96 | 513 -30 59
4 22 5.5 -1

3. 2.72 100 335 =31 71
4 19 4.8 - I

7. 2.72 104 | 554 -32 42
6 34 5.7 -2

13. 2.72 1394 6.8 -36 110 | 588 -34 61
1 22 5.5 -3

17. 2.72 114 | 610 =37 38
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Tabelle 24.

Fortsetzung 1.

Datum Inter- Verschiebung Dauer | Gesamtverschiebung (5 spezifische
(1 vall Horizontal Vertikal (3 (4 Horizontal Vertikal Bilanz (6
Tage dh inecm vy in em/Tag  d, in cm Tage | Ld}, in cm Id, in cm b" in cm
St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4
4 18 4.5 -1
21. 2.72 118 | 628 -38 40
4 21 5.2 -2
25. 2.72 122 649 -40 44
4 20 5.0 0
29, 2.72 126 669 -40 57
6 34 5.7 -3
6. 3.72 132 703 -43 42
10 46 4.6 -7
16. 3.72 142 749 -50 64
4 19 4.8 -3
20. 3.72 146 768 -53 46
4 25 6..2 3
24, 3.72 150 793 -50 49
4 22 5.5 -3
28. 3.72 154 815 -53 47
6 37 6.2 4
3. 4.72 160 852 -52 48
4 27 6.8 1
7. 4.72 164 879 -51 71
8 69 8.6 10 .
15. 4.72 172 94:8 -41 53
10 88 8.8 0
25. 4.72 182 |1036 -41 61
12 93 7.8 -6
7. 5.72 194 |1129 -47 52
8 115 14.4 15
15. 5.72 202 (1244 -32 51
4 31 7.8 -6
19. 5.72 206 [1275 -38 51
4 44 11.0 -2
23. 5.72 210 [1319 -40 59
4 40 10.0 -9
27. 5.72 214 |1359 -49 19
8 111 13.9 -3
4. 6.72 222 (1470 1488 -52, -38 12 0
4 85 82 21.2 20.5 6 5
8. 6.72 226 |1555 1570 -46 -33 5 9
2 31 32 15.5 16.0 -4 -4
10. 6.72 228 |1586 1602 -50 =37 0 8
4 40 40 10.0 10.0 -15 -12
14. 6.72 232 |1626 1642 -65 -49 26 8
4 34 47 8.5 11.8 1 -4
18. 6.72 236 |1660 1689 -64 -53 10 4
4 36 35 9.0 8.8 2 2
22, 6.72 240 11696 1724 -62 =51 -9 13
4 72 71 18.0 17.8 5 6
26. 6.72 244 |1768 1795 -57 -45 -18 13
4 46 49 11.5 12.2 -7 -7
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Tabelle 24.

Fortsetzung 2.

Datum Inter- Verschiebung Dauer| Gesamtverschiebung (5 spezifische
(1 vall Horizontal (2 Vertikal (3| (4 Horizontal  Vertikal Bilanz (6
Tage dp in em vy in em/Tag  dy in cm Tage Zdh inecm Idy in cm b* in cm

St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4 St3 St4

30. 6.72 248 1814 1844 -64 -52|-19 - 17
4 44 44 11.0 11.0 -7 -8

4. 7.72 252 1858 1888 -71 -60| - 41 - 34
4 33 33 8.2 8.2 -4 -3

8. 7.72 256 1891 1921 =75 -63| - 50 - 46
4 36 35 9.0 8.8 -5 -4

12. 7.72 260 1927 1956 -80 -67| - 59 - 57
4 37 37 9.2 9.2 -2 -2

16. 7.72 264 1964 1993 -82 -69| - 68 - 65
4 35 34 8.8 8.5 -3 -5

20. 7.72 268 1999 2027 -85 -74| - 80 - 67
4 32 32 8.0 8.0 -5 -5

24, 7.72 272 2031 2059 -90 -79| - 88 - 170
5 45 46 9.0 9.2 -5 -3

29. 7.72 277 2076 2105 -95 -82| -100 - 78
3 27 28 9.0 9.3 -4 -5

1. 8.72 280 2103 2133 -99 =871 -107 - 92
4 28 28 7.0 7.0 -6 -4

5. 8.72 284 2131 2161 -105 =91 -107 - 92
4 36 9.0 1

9. 8.72 288 2197 -90 -115
4 38 9.5 -7

13. 8.72 292 2235 -97 -127
5 60 12.0 -11

18. 8.72 297 2295 -108 -137
3 27 9.0 -2

21. 8.72 300 2322 -110 -143
4 29 7.2 -3

25. 8.72 304 2351 -113 -147
4 28 7.0 -1

29. 8.72 308 2379 -114 -156
4 33 8.2 -5

2. 9.72 312 2412 -119 -163
4 28 7.0 -2

6. 9.72 316 2440 -121 -165
4 25 6.2 -1

10. 9.72 320 2465 -122 -164
4 32 8.0 -6

14. 9.72 324 2497 -128 -169
4 24 6.0 -3

18. 9.72 328 2521 -131 -163
8 44 5.5 -3

26. 9.72 336 2565 -134 -160
46 235 5.1 -21

11.11.72 382 2800 -155 -129
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Tabelle 24. Fortsetzung 3.

1)

2)

3)

4)
5)
6)
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Aufnahmedatum der ausgewerteten Bilder. Die Aufnahmen erfolgten jeweils um 11 Uhr, vom
23.10.71 bis 14.6.72 in 2-tdgigen Intervallen (Film 6), von da an bis 26.9. 72 tdglich (Film 7).
Bei der Auswe rtung wurden nach Moglichkeit 4-tdgige Intervalle eingehalten. Einzelne Bilder
konnten wegen schlechtem Wetter (Nebel, Schneefall) nicht ausgewertet werden. Vom 13.11.71
bis 4.6.72 war Stange 4 eingeschneit, am 5.8.72 schmolz Stange 3 aus. Am 26.9.72 war Film

7 abgelaufen, am 3.11.72 wurde er durch Film 8 abgelost.

Horizontalkomponente der Verschiebung in der Bewegungsebene. Angegeben sind der Verschie-
bungsbetrag (dy) und die mittlere Verschiebungsgeschwindigkeit (vp) der beiden Stangen 3 (St3)
und 4 (St4) im Messintervall.

Vertikalkomponente der Verschiebung in der Bewegungsebene. Angegeben ist der Verschiebungs-
betrag (dy). Der Mittelwert fiir Stange 3 (Periode vom 26.10.71 bis 5.8.72) betrigt - 1.48 cm

im 4-tigigen Messintervall oder -0.37 cm/Tag, was einer mittleren Neigung der Verschiebungs-
bahn von 4. 93 % entspricht. Die entsprechenden Werte fiir Stange 4 (Periode vom 26.10. 71 bis 11.
11.72) betragen - 1.62 cm in 4 Tagen oder - 0.41 cm/Tag, Neigung 5.54 %.

Dauer der ganzen Periode vom 26.10.71 bis zum Messdatum.

Aufsummierte Werte (L dp und ¥dy) vom 26.10.71 bis zum Messdatum.

Spezifische Massenbilanz fiir die Periode vom 26.10.71 bis zum Messdatum in cm Schichtdicke.

Positive Werte = Winterschneehdhen, negative Werte = Eisablation.



Tabelle 25. Unteraargletscher 1972/73. Kurzzeitige Geschwindigkeitsmessungen im Profil 4 mit der
beim Pavillon Dollfus aufgestellten automatischen Kamera. Betrieb der Anlage und photo-
grammetrische Auswertung der Aufnahmen durch das Vermessungsbiiro A. Flotron,

Meiringen, fiir die Kraftwerke Oberhasli AG.

Datum Inter-| Verschiebung Dauer | Gesamtverschiebung(5 | spezifische
1 vall Horizontal (2 Vertikal (3| (4 Horizontal  Vertikal Bilanz (6
Tage dp in em vy in em/Tag d, incm | Tage |Edy incm  Zdy in cm b* in cm
St4 Sts5  St4 St5 St4 St5 St4 St5 St4 St5| St4 St5
11.11.72 0 0 0 0 0 40 0
4 18 17 4.5 4.2 -3 0
15.11.72 4 18 17 -3 0 30 -4
16 118 7.4 3
1.12.72 20 136 0 137
4 18 4.5 -3
5.12.72 24 154 -3 132
4 22 5.5 2
9.12.72 28 176 -1 118
4 33 8.2 0
13.12.72 32 209 -1 121
4 27 6.8 -1
17.12.72 36 236 -2 118
4 29 7.2 -2
21.12.72 40 265 -4 112
4 27 6.8 -1
25.12.72 44 292 -5 111
4 16 4.0 -6
29.12.72 48 308 -11 111
4 27 6.8 -1
2. 1.73 52 335 -12 106
g 7 f f
6. 1.73 42 2006 5.2 8.3 -7 -89 56 105
10. 1.73 ! l l l 60 377 ~19 109
4 26 6.5 -1
14. 1.73 64 403 -20 102
4 30 7.5 -1
18. 1.73 68 433 =21 104
8 43 5.4 -6
26. 1.73 76 476 =27 120
4 28 7.0 1
30. 1.73 80 504 -26 113
8 47 5.9 -5
7. 2.73 88 551 =31 147
4 20 5.0 -3
11. 2.73 92 571 -34 137
4 31 7.8 2
15. 2.73 96 602 -32 133
4 28 7.0 1
19. 2.73 100 630 =31 152
4 8 2.0 -9
23. 2.73 104 638 -40 152
142 1394 9.8 =72
15. 7.73 246 |2032 2023 -112 -89 - 69
3 35 34 11.7 11.3 0 -4
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Tabelle 25.

Fortsetzung 1.

Datum Inter- Verschiebung Dauer | Gesamtverschiebung (5 |spezifische
(1 vall Horizontal (2 Vertikal (3| (4 Horizontal Vertikal Bilanz (6
Tage dpinem vy in em/Tag  dyinem | Tage |Idy inem  Idy in cm b* in cm
St4 St5 St4 St5 St4 St5 St4 St5 St4 St5 | St4 St5
18. 7.73 249 2067 2057 -112 - 93 |- 90 - 66
3 30 27 10.0 9.0 -4 -5
21. 7.73 252 2097 2084 -116 - 98 |-103 - 70
3 24 25 8.0 8.3 -3 -2
24. 7.73 255 2121 2109 -119 -100|-107 - 74
3 27 25 9.0 8.3 -4 -5
27. 7.73 258 2148 2134 -123 -105|-108 - 74
3 17 18 5.7 6.0 -3 0
30. 7.73 261 2165 2152 =126 -105 | -107
3 26 25 8.7 8.3 0o -3
2. 8.73 T T T 264 2191 2177 -126 -108 | -113
2 10 5.0 -2
4. 8.73 24 8.0 -2 266 2201 -128 -124
' ’ ! |
5. 8.73 267 2201 -110 -119
3 20 6.7 -3
8. 8.73 270 2221 -113 =127
3 31 10.3 - I
11. 8.73 273 2252 -114
3 16 5.3 -5
14. 8.73 276 2268 -119 -161
3 31 10.3 -5
17. 8.73 279 2299 -124 -166
3 23 7.7 -3
20. 8.73 282 2322 -127 -173
3 24 8.0 -7
23. 8.73 285 2346 -134 -182
3 26 8.7 -3
26. 8.173 288 2372 -137 -188
2 15 7.5 -1
28. 8.73 290 2387 -138 -193
3 22 7.3 -4
31. 8.73 293 2409 -142 -194
3 20 6.7 -4
3. 9.73 296 2429 -146 =197
3 27 9.0 -1
6. 9.73 299 2456 -147 -198
3 26 8.7 -5
9. 9.73 302 2482 -152 =212
3 16 5.3 -3
12, 9.73 305 2498 -155 =219
3 23 7.7 -5
15. 9.73 308 2521 -160
2 19 9.5 -1
17. 9.73 310 2540 -161 =237
3 19 6.3 -2
20. 9.73 313 2559 -163 -228
3 20 6.7 -3
23. 9.73 316 2579 -166 -238




Tabelle 25. Fortsetzung 2.

Datum Inter- Verschiebung Dauer | Gesamtverschiebung (5 | spezifische
(1 vall Horizontal (2 Vertikal (3| (4 Horizontal Vertikal Bilanz (6
Tage | dpinem vy in em/Tag  dy in cm Tage |Idy in cm Zdv inem |b"in em
St4 St5 St4 St5 St4 St5 St4 St5 St4 St5| St4 St5
2 17 8.5 -4
25. 9.73 318 2596 -170 -229
3 12 4.0 2
28. 9.73 321 2608 -168 -228

2)

5)
6)

Aufnahmedatum der ausgewerteten Bilder. Die Aufnahmen erfolgten jeweils um 11 Uhr, vom
3.11.72 bis 15.7.73 in 4-tdgigem Intervall (Film 8), von da an bis zum 28.9.73 téglich (Film 9).
Bei der Auswertung wurden nach Moglichkeit 4-tdgige, vom 15.7.73 an 3-tégige Intervalle ein-
gehalten. Einzelne Ausfille ergaben sich wegen schlechtem Wetter. Vom 15.11.72 an war Stange
5 eingeschneit, am 5.8.73 war Stange 4 ausgeapert. Der Unterbruch vom 23.2. bis 15.7.73 ist
durch eine technische Stérung der Aufnahmeeinrichtung bedingt.

Horizontalkomponente der Verschiebung in der Bewegungsebene. Angegeben sind der Verschie-
bungsbetrag (dy) und die mittlere Verschiebungsgeschwindigkeit (vp) der beiden Stangen 4 (St4)
und 5 (St5) im Messintervall.

Vertikalkomponente der Verschiebung in der Bewegungsebene. Angegeben ist der Verschiebungs-
betrag (dv). Der Mittelwert fiir Stange 4 in der Periode vom 11.11.72 bis 4.8.73 betrigt -1.92 cm
im 4-tigigen Messintervall oder - 0.48 cm/Tag, was einer mittleren Neigung von - 5.82 % ent-
spricht. Die Mittelwerte fiir Stange 5 in der Periode vom 11.11.72 bis 28.9.73 sind - 2.09 cm

in 4 Tagen oder - 0.52 cm/Tag fiir die Absenkung der Stange und -6.44 % fiir d'ie Neigung der
Verschiebungsbahn.

Dauer der ganzen Periode vom 11.11.72 bis zum Messdatum.

Aufsummierte Werte ( L dy und Y dy) vom 11.11.72 bis zum Messdatum.

Spezifische Massenbilanz in cm Schichtdicke bei Stange 4 fiir die Periode vom 14.9.72 (= Datum
des Einschneiens) bis zum Messdatum (vergleiche Tabelle 24), bei Stange 5 fiir die Periode

vom 11,11,72 bis zum Messdatum,
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4. VERZEICHNIS VON PUBLIKATIONEN
Glaziologische Publikationen, die in der Schweiz erschienen sind, die Schweizer Alpen betreffen oder
im Ausland von Schweizer Autoren verdffentlicht worden sind (inklusive Schweizer Jahrbiicher mit

Klimadaten).

Aellen, M. - siehe Kasser, P.
- siehe Gletscher.

Agostini, F. G. et Roch, A. - Aspetti di un territorio alpino in quanto proposto come esempio
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+ 167 S., 1973.
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Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, wissenschaftlicher Teil,
154. Jahresversammlung in Neuenburg 1974, S. 161-162.

Barrie, L. A. - siehe List, R.

Barsch, D. - Refraktionsseismische Bestimmung der Obergrenze des gefrorenen Schutt-
korpers in verschiedenen Blockgletschern Graubiindens, Schweizer Alpen.-
Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie, Band IX, H. 1-2, 1973,

S. 143-167.
Bauer, W. - siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
Bavier, G. - siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
Beck, E. - siehe Schnee und Lawinen Nr. 37.

siehe Schnee und Lawinen Nr, 38.

Bezinge, A., Perreten, J.P. et Schafer, F. - Phénomenes du lac glaciaire du Gorner. - Symposium
on the Hydrology of Glaciers, Cambridge 1969. - Publication No. 95 de
1'Association internationale d'hydrologie scientifique, 1973, p. 65-78.

Binggeli, V. - Bannwiler Block (Findling) und Langenthaler Schwankung (des wiirmeiszeit-
lichen Rhonegletschers). - Jahrbuch Oberaargau, Jg. 14, 1971, S. 213-215.

Blatter, H. - siehe Miiller, F.
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Saas Fee. - Wir Walser, Jg. 11, 1973, Nr. 2, S. 27-34.
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forecast. - Proceedings of the Grindelwald Symposium on Snow Mechanics,
April 1974. TAHS-Publ. No. 114, 1975, p. 391-403.

Breu, K. - siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
Buason, Th. - siehe Arnason, B.
Bucher, P. - siehe Oeschger, H.
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Campell, E. - siehe Lawinenschutz in der Schweiz.

Clausen, H. B. - siehe Oeschger, H.

Courvoisier, H. W. - siehe Fohn, P.

Davidson, G. - siehe Lang, H.

Donni, H. - siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
Dorsaz, H. - siehe Bodenmiiller, L.

Eidgendssisches Amt fiir Wasserwirtschaft, Bern - siehe Hydrographisches Jahrbuch der Schweiz.

Eidgenossisches Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung (SLF), Weissfluhjoch-Davos. - Lawinen-
verbau im Anbruchgebiet. Richtlinien des Eidg. Oberforstinspektorats fiir
den Stiitzverbau. - Mitteilung des SLF Nr. 29, 1968, 68 S.

- siehe Schnee und Lawinen in den Schweizeralpen, Nr. 37, Winter 1972/73.
- siehe Schnee und Lawinen in den Schweizeralpen, Nr. 38, Winter 1973/74.

Elliston, G. R. - Water movement through the Gornergletscher. - Symposium on the Hydro-
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- 1972, 4. Quartal, hrg. 1973, 46 S. + 1 Karte
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- 1973, 3. Quartal, hrg. 1974, 23 S.
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- 1974, 1. Quartal, hrg. 1974, 25 S.
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imagery. - COSPAR - XVIth Plenary Meeting and related Symposia,
Konstanz, 23 May - 6 June 1973.

Hansen, B. L. - siehe Oeschger, H.

Hantke, R. - Spétwiirmeiszeitliche Gletscherstidnde in den romanischen Voralpen
(Westschweiz). - Eclogae geol. Helv., vol. 65, 1972, No. 2, S. 279-291,
auch Mitteilungen Geol. Inst. ETHZ und Univ. Ziirich.

Hasler, M. - Ausaperung und Klimaverlauf am Beispiel des Griesgletschers. -
Geographica Helvetica 1975, Nr. 2, S. 57-65,

Heitz, Ch. - Vegetationsentwicklung und Waldgrenzenschwankungen des Spdt- und Post-
glazials im Oberhalbstein. - Beitrdge zur geobotanischen Landesaufnahme
der Schweiz. Heft 55. Verlag Hans Huber, Bern 1975,

Huber, H., Jaccard, C. and Roulet, M. - Channeling of H+, DJr and He+ in Ice: Surface Disorder and
Chlorine Location. - "Physics and Chemistry of Ice', E. Whalley, S. Jones
and L. Gold eds., Royal Society of Canada, Ottawa, 1973, p. 137-139.

Huber, J. - Application de la canalisation de protons de 100 keV i 1'étude de la structure
superficielle de la glace 4 basse température. - Thése, Université de
Neuchatel, 1974, III + 88 + V p.

Hutter, K. - On the fundamental equations of floating ice. - Mitteilungen der Versuchsan-
stalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der ETH Ziirich, Nr. 8,
1973, XVIII + 150 p.

- On possible constitutive equations for sea ice. - AIDJEX Bulletin, no. 26,
1974.

- On the Significance of Poissons's Ratio for Floating Sea Ice. - Mitteilungen
der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der
ETH Ziirich, Nr. 11, 1974, III + 78 S.

113



- Floating sea ice plates and the significance of the dependence of the

Poisson ratio on brine content. - Proceedings of the Royal Society of
London, Ser. A, Vol. 343, No. 1632, 1975, p. 85-108.

Hydrographisches Jahrbuch der Schweiz - Annuaire Hydrographique de la Suisse - Annuario
Igrografico della Svizzera. - Hrg. vom Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft,
Bern, Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale.
- 1972, 299 S. Diagr., 1 Tab. a.T., 2 Karten, 1973.
- 1973, 305 S. Diagr., 1 Tab. a.T., 2 Karten, 1974.

Iken, A. - Schwankungen der Oberfldchengeschwindigkeit des White Glacier, Axel
Heiberg Island. - Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie,
Band IX, H. 1-2, 1973, S. 207-219.

In der Gand, H. - siehe Lawinenschutz in der Schweiz.

Jaccard, C. - Transport Properties of Ice. - ""Water and Aqueous Solutions'", R.A. Horne
ed. J. Wiley and Sons Inc., 1972, p. 25-64.

- Structural Information from Dielectric Properties of Ice. - "Structure of
Water and Aqueous Solutions', Proceedings of the International Symposium
held at Marburg in July 1973. W. A. Luck ed., Verlag Chemie, Weinheim
1974, p. 409-424.

- siehe Huber, H.

Jensen, H. - Anwendung der Regressionsanalyse. - Mitteilungen der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der ETH Ziirich, Nr. 12, 1974,
S. 137-164.

Jensen, H. und Lang, H. - Forecasting discharge from a glaciated basin in the Swiss Alps. - Pro-
ceedings of the Int. Symposium on the Role of Snow and Ice in Hydrology,
Banff, Canada, 1972. - Publ. AIHS No. 107, 1972, S. 1047-1057.

Kappenberger, G. - siehe Miiller, F.

Kasser, P. - Herfried Hoinkes 1916 - 1975. - Verhandlungen der 13. Int. Tagung fiir
Alpine Meteorologie, Saint Vincent, 17. - 19. Sept. 1974, in Rivista
Italiana di Geofisica e Scienze affini, Vol. I, 1975, S. 194-196.

- Bericht der Schweizerischen Gletscherkommission fiir das Jahr 1974. -
Verhandlungen der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft, 154. Jahres-
versammlung in Aarau, administrativer Teil, 1975, S. 140-141.

- siehe Schnee und Lawinen Nr. 38.
- siehe Gletscher.

Kasser, P. und Aellen, M. - Die Gletscher der Schweizer Alpen 1972/73. - Auszug aus dem 94. Be-
richt der Gletscherkommission der SNG. Die Alpen, 50. Jg., 4. Quartal,
S. 226-241, 1974.

- Les variations des glaciers suisses en 1972/73. - Extrait du 94€ rapport
de la Commission des glaciers de la SHSN. - Les Alpes, 50€ année,
4€ trimestre, p. 225-239, 1974.

- Die Gletscher der Schweizer Alpen im Jahr 1973/74. - Auszug aus dem
95. Bericht der Gletscherkommission der SNG. - Die Alpen, 51. Jg.,
4. Quartal, S. 209-225, 1975.

- Les variations des glaciers suisses en 1973/74. - Extrait du 95€ rapport
de la Commission des glaciers de la SHSN. - Les Alpes, 51€ année,
4€ trimestre, p. 209-224, 1975.

- Die Gletscher der Schweizer Alpen, 1970/71, 92. Bericht. - Publikation
der Gletscherkommission der SNG, Bern 1974, 96 S. + 4 Bildseiten.

114



- Les variations des glaciers suisses, 1970/71, 92€ rapport. - Publication
de la Commission des glaciers de la SHSN, Berne 1974, 96 p. + 4 p. de
photos.

King, L. - Studien zur postglazialen Gletscher- und Vegetationsgeschichte des
Sustenpassgebietes. - Basler Beitridge zur Geographie, Heft 18, Basel
1974. Kommissionsverlag Helbling und Lichtenhahn, Basel.

King, L. und Lehmann, R. - Beobachtungen zur Oekologie und Morphologie von Rhizocarpon
geographicum (L.) DC. und Rhizocarpon alpicola (Hepp.) Rabenh. im
Gletschervorfeld des Steingletschers. - Berichte Schweiz. Botanische
Gesellschaft 83 (2), 139-147 (1973).

Kleiber, H. - siehe Zoller, H.

Klemm, F. - Die Entwicklung der meteorologischen Beobachtungen in der Schweiz bis
zum Jahre 1700. - Vierteljahrsschrift Naturforschende Gesellschaft
Ziirich, Jg. 119, 1974, S. 405-454.

Klimatologie der Schweiz. - M, Teil I und Teil II, Beiheft zu den Annalen der Schweizerischen
Meteorologischen Zentralanstalt, Jg. 109, 1972, Ziirich 1974, mit
Beitridgen von
Schiiepp, M.: Der Jahresgang der Meteorologischen Elemente in der
Schweiz, S. 1-120.
Gensler, G.: Fohn und Wetterfiihligkeit, S. 121-134.

Kriisi, G. - siehe Schnee und Lawinen Nr. 37.

Lang, H. - Die meteorologischen Faktoren und ihre Bedeutung fiir hydrologische
Prognosen. - Mitteilungen der Versuchsanstalt flir Wasserbau, Hydrolo-
gie und Glaziologie an der ETH Ziirich, Nr. 12, 1974, S. 67-94.

- siehe Gletscher.
- siehe Jensen, H.

Lang, H. und Davidson, G. - Zum Problem der klimatischen Schneegrenze. - Verhandlungen der
Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft, 1973, S. 158-160.

Langway, C. C. - siehe Oeschger, H.

Lawinenschutz in der Schweiz. - Beiheft zum Biindnerwald 9, Chur, Selva, Genossenschaft der
bilindnerischen Holzproduzenten, 1972, 222 S., mit Beitrigen von Bauer,
W.: Die Subventionspraxis des Bundes, S. 199-202; Bavier, G.: Politi-
sche Aspekte des Lawinenschutzes, S. 203-210; Breu, K.: Lawinenschi-
den, S. 6-14; Campell, E.: Verwehungsverbau, S. 140-154; Donni, H.:
Bremsverbau, S. 170-177; Frutiger, H.: Zur Geschichte des schweize-
rischen Lawinenverbaus, S. 57-66; In der Gand, H.: Temporidrer Stiitz-
verbau und Gleitschneeschutz, S. 104-130; Oppliger, H.: Lawinenschutz-
massnahmen, S. 33-56; Pfister, F.: Betriebswirtschaftliche Aspekte von
Lawinenverbauungen, S. 186-198; Quervain, M. de: Lawinenbildung,

S. 15-32; Ragaz C.: Der Wald als Lawinenschutz, S. 211-219; Rageth, B.:
Die Sicherheit des Stiitzverbaus, S. 131-139; Salm, B.: Grundlagen des
Lawinenverbaues, S. 67-81; Schwarz, W.: Permanenter Stiitzverbau,

S. 83-103; Sialm, A.: Werdegang eines Lawinenverbauungs- und Auffor-
stungsprojektes, S. 178-185; Sommerhalder, E.: Ablenkverbau,

S. 155-169.
Lehmann, R. - siehe King, L.
Lemans, A. - Der Firnzuwachs pro 1971/72 in einigen schweizerischen Firngebieten,

59. Bericht. - Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft
Ziirich, Jg. 118, Heft 2, 1973, S. 219-226.

115



Lienhard, R. - Der Riickgang des Aletschgletschers. - Schweizer Jugend forscht, Jg. 5,
1972, Nr. 1, S. 10-12.

List, R. and Barrie, L. A. - Heat losses and synoptic patterns relating to frazil ice production in
the Niagara River. - Unesco-WMO-IAHS Symposia on the role of snow
and ice in hydrology, Banff 1972, S. 1328-1338.

Liithi, A. - siehe Stauffer, B.

Martinec, J. - Evaluation of air photos for snowmelt-runoff forecasts. - Unesco-WMO-
IAHS Symposia on the role of snow and ice in hydrology, Banff 1972,
S. 915-926.

- Untersuchung der Schneeschmelze mit Umweltisotopen. - Oesterreichische
Wasserwirtschaft, Jg. 26, Heft 3/4, 1974, S. 57-61.

- Subsurface flow from snowmelt traced by tritium. - Water Resources
Research (AGU), Vol. 11, No. 3, 1975, p. 496-498.

- siehe Arnason, B.

Martinec, J. und Quervain, M. de - The effect of snow displacement by avalanches on snowmelt and
runoff. - Int. Symposium on interdisciplinary studies of snow and ice in
mountain regions. - IUGG-Gen. Assembly, Moscow 1971. IAHS Publ.
No. 104, 1975, p. 364-377.

Martinec, J., Siegenthaler, U., Oeschger, H. und Tongiorgi, E. - New insight into the runoff me-
chanism by environmental isotopes. - Int. Symposium on Isotope Techni-
ques in Groundwater Hydrology. Int. Agentur fiir Atomenergie, Wien 1974,
Vol. I, S. 129-143.

Maurer, H. und Nabholz, W. - Korngrossenuntersuchung einer Béndertonprobe von Baumkirchen. -
Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazialgeologie, Band VIII, 1972,

S. 235-236.
Moll, M. - siehe Oeschger, H.
Moos, A. von - Findlinge. Wegleitung durch die Sammlung von Findlingen an der Hirslan-

derbergstrasse in Ziirich. - 1974 (Auslieferung: Tiefbauamt der Stadt
Ziirich, Ziirich). 34 S., Karte, Plan, Tab.

Miiller, F., Blatter, H. and Kappenberger, G. - Temperature measurements of ice and water
surfaces in the North Water area using an air-borne radiation thermo-
meter. - Proceedings of Symposium on Remote Sensing in Glaciology,
Cambridge, Sept. 1974. Journal of Glaciology, Vol. 15, No. 73, 1975,

p. 241-250.
Miiller, H. F. - siehe Zoller, H.
Nabholz, W. - siehe Maurer, H.
Obled, C. - siehe Bois, P.
Oechslin, K. - Lawinenkarte Uri 1:50000. - Forstdienst Uri, Altdorf, 1972.
Oeschger, H. - Umweltisotopenanalysen; Isotope in Hydrologie und Glaziologie. -

Physikalische Blitter, 31. Jg., Heft 12, 1975, p. 616-626.
- siehe Martinec, J.

Oeschger, H. und Siegenthaler, U. - Klimaverinderung durch Kohlendioxid? - Neue Ziircher Zeitung,
Ziirich, 23. April 1975, Nr. 93, p. 53-55.

Oeschger, H., Siegenthaler, U., Schotterer, U. und Gugelmann, A. - A box diffusion model to study
the carbon dioxide exchange in nature. - Tellus, Vol. XXVII, No. 2, 1975,
p. 168-192.

116



Oeschger, H., Stauffer, B., Bucher, P., Frommer, H., Mo6ll, M., Langway, C.C., Hansen, B.,

und Clausen, H. B. - 4C and other isotope studies on natural ice. -
Proceedings of the 8th International Conference on Radiocarbon Dating,
Lower Hutt, New Zealand, 1972. Rafter, T. A. and Grant-Taylor, T.,
Herausgeber. Royal Society of New Zealand, Wellington, 1972,
p. D70-D126.

Oeschger, H. und Wahlen, M. - Low Level Counting Techniques. - Annual Review of Nuclear Science,

Oppliger, H.

Oulianoff, N,

Perreten, J. P.

Pfister, F.

No. 5566, Vol. 25, 1975, p. 423-463.

- Lawinen und Lawinenschutz im Kanton Glarus. - Schweiz. Zeitschrift
Forstwesen, 125, 1974, S. 649-657.

- siehe Lawinenschutz in der Schweiz.

- A propos des "'glaciers dangereux'. - Bull, techn. Suisse romande,
année 98, 1972, No. 18, p. 299-302.

- siehe Bezinge, A.

- siehe Lawinenschutz in der Schweiz.

Philbert, K. and Federer, B. - On the temperature gradient in the upper part of cold ice sheets. -

Portmann, J. P.

Quervain, M. de

Ragaz, C.
Rageth, B.
Roch, A.

Rohrer, E.

Journal of Glaciology, Vol. 13, No. 67, 1974, p. 148-151.

- Louis Agassiz (1807-1873). - Die Alpen, 4. Quartal, 1973, S. 243-245.
Les Alpes, 4€ trimestre, 1973, p. 241-243.

- Agassiz, pionnier de la glaciologie. - Bulletin Société neuchateloise Sc.
nat. 97, 1974, p. 343-344.

- Notices glaciologiques. - Les Alpes, 51€ année, 3€ trimestre, 1975,
S. 182-188.

- Louis Agassiz (1807-1873) et 1'étude des glaciers. - Separat-Abzug aus
Denkschriften der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft,
Vol. LXXXIX, Ziirich 1975, p. 115-142.

- Eine internationale Lawinenklassifikation. - Zeitschrift fiir Gletscherkunde
und Glazialgeologie, Band IX, H. 1-2, 1973, S. 189-206.

- Bericht iiber die Tatigkeit des Eidgentssischen Instituts fiir Schnee- und
Lawinenforschung 1972/73. - Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen,
Jg. 125, Nr. 10, 1974, S. 771-780.

- Bericht iiber die Tatigkeit des Eidgenossischen Instituts fiir Schnee- und
Lawinenforschung 1973/74. - Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen,
Jg. 126, Nr. 12, 1975, S. 926-938.

- Crystallization of water, a review. - "Freeze drying and advanced food
technology'', Academic Press, London, 1975, S. 3-16.

- siehe Martinec, J.

- siehe Schnee und Lawinen Nr. 37.

- siehe Schnee und Lawinen Nr. 38.

- siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
- siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
- siehe Lawinenschutz in der Schweiz.

- siehe Agostini, F. G.

Die kiinstliche Losldsung von Lawinen mit Sprengmitteln. - Desertina
Verlag Disentis, 1975.

117



Roten, M.

Rothlisberger, F.

Rothlisberger, H.

Roulet, M.

Rutishauser, h

Salm, B.

Schafer, F.
Schild, M.

- A propos de chutes de neige sale en Suisse (mars 1973). - Revue Géogra-
phie Alpine, Grenoble, année 62, 1974, p. 315-325.

- Etude des variations climatiques d'aprés 1'histoire des cols glaciaires.
Le Col d'Hérens (Valais, Suisse). - Estratto da Boll. Comit. Glac. It.,
22, p. 9-34, Torino 1974.

- Moglichkeiten und Grenzen der Gletscheriiberwachung. Neue Ziircher
Zeitung, 29.4.1974, Nr. 196, Beilage Forschung und Technik.

- siehe Gletscher.
- siehe Huber, H.

- Beobachtungen zur Bildung von Jahresmorinen am Tschingelgletscher
(Berner Oberland). - Eclogae geol. Helv., vol. 65, 1972, Nr. 1, S.93-105,

A constitutive equation for creeping snow. - Proceedings of the Grindel-
wald Symposium on Snow Mechanics, April 1974. IAHS-Publ. No. 114,
p. 222-235.

- Avalanche. - "Enzyklopiddie der aktuellen Schweiz', Mondo-Verlag A.G.,
Vevey 1975.

- siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
- siehe Bezinge, A.

- Schnee und Lawinen im Winter 1972/73. - Die Alpen, Monatsbulletin des
Schweizer Alpenklubs, 1973, Nr. 12, S. 293-294.

- Schnee und Lawinen im Winter 1973/74. - Die Alpen, Monatsbulletin des
Schweizer Alpenklubs, 1974, Nr. 12, S. 306-307.

- Lawinen. Dokumentation fiir Lehrer, Skilager- und Tourenleiter. - Lehr-
mittelverlag des Kantons Ziirich, 1972, 132 S.

- siehe Schnee und Lawinen Nr. 37.

- siehe Schnee und Lawinen Nr. 38,

Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen - Winter 1972/73. - Winterbericht des Eidg. Instituts fiir

118

Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch-Davos, Nr. 37, 1974, mit
Beitrigen von:

Fohn, P. und Beck, E.: Wetter und Klima, S. 5-28; Schnee und Lawinen
im Parsenngebiet, S. 29-40.

Good, W. und Kriisi, G.: Ein optoelektronischer Schneehthenmesser,
S. 150-156.

Quervain, M. de: Die Berlicksichtigung der Lawinenh&ufigkeit in der
Lawinengefahrenkarte, eine grundsitzliche Betrachtung, S. 157-162.

Quervain, M. de: Hinweise auf weitere wahrend des Berichtsjahres
1972/73 ausgefiihrte Arbeiten, S. 163.

Schild, M. und Gliott, S.: Schnee- und Lawinenverhiltnisse im schweize-
rischen Alpengebiet, S. 41-89.

Schild, M., Gliott, S. und Etter, H.J.: Durch Lawinen verursachte Unfille
und Schiden, S. 90-149;



Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen - Winter 1973/74. - Winterbericht des Eidg. Instituts
fiir Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch-Davos, Nr. 38, 1975,
mit Beitrdgen von:

Fohn, P. und Beck, E.: Wetter und Klima, S. 7-31; Schnee und Lawinen
in der Region Davos, S. 32-43.

Kasser, P.: Prof. Dr. Marcel de Quervain zum 60. Geburtstag, S.3und4.
Quervain, M. de: Einleitung, S. 6.

Quervain, M. de: Hinweise auf weitere wihrend des Berichtsjahres ausge-
fiihrte Arbeiten, S. 148.

Schild, M. und Gliott, S.: Schnee- und Lawinenverhiltnisse im schweize-
rischen Alpengebiet, S. 44-88, Lawinenbilletins, S. 89-94.

Schild, M., Gliott, S. und Etter, H.J.: Durch Lawinen verursachte
Unfille und Schiden, S. 95-134.

Wakabayashi, R.: Ueber Schneebruch in den japanischen Wildern,
S. 135-147.

Schotterer, U. - Anwendungsbeispiele der Isotopenhydrologie und -glaziologie in der
Schweiz. - Oesterreichische Wasserwirtschaft, Jg. 26, Heft 3/4, 1974,
S. 70-74.

- siehe Oeschger, H.
Schiiepp, M. - siehe Klimatologie der Schweiz.
Schwarz, W. - siehe Lawinenschutz in der Schweiz.

Schweizerische Meteorologische Zentralanstalt, Ziirich:
- siehe Annalen.
- siehe Ergebnisse der tédglichen Niederschlagsmessungen.
- siehe Klimatologie der Schweiz.

Schweizerische Verkehrszentrale, Ziirich:
- siehe Gletscher.

Seidel, K. - siehe Haefner, H.

Sevruk, B. - The use of stereo, horizontal and ground level orifice gages to determine
a rainfall-elevation relationship. - Water Resources Research, Vol. 10,
No. 6, 1974, p. 1138-1141.

- Comparison of mean rain catch of various gauge networks. - Nordic
Hydrology 5, 1974, p. 50-63.

- Evaporation losses from containers of Hellmann precipitation gauges. -
Hydrological Sciences Bulletin (IAHS), Vol. XIX, No. 2, June 1974,
p. 231-236.

- Correction for the wetting loss of a Hellmann precipitation gauge. -
Hydrological Sciences Bulletin (IAHS), Vol. XIX, Nr. 4, December 1974,
p. 549-559.

- Zur Frage der Korrekturen systematischer Fehler der Niederschlags-
messung. - Verhandlungen der 13. Int. Tagung fiir Alpine Meteorologie,
Saint Vincent, 1974. In : Rivista Italiana di Geofisica e Scienze Affini,
Vol. 1, S. 146-149, 1975.

- Methodische Untersuchungen iiber die Hohenabhingigkeit der Regenmenge
im Gebirge. - Verhandlungen der 13. Int. Tagung fiir Alpine Meteorologie,
Saint Vincent, 1974. In: Rivista Italiana di Geofisica e Scienze Affini,

Vol. 1, S. 142-145, 1975.

119



Sialm, A.
Siegenthaler, U.

Sommerhalder, E.

Stauffer, B.

Stauffer, B. und Liithi,

Sury, H.
Theodorsson, P.

von

Tongiorgio, E.

Viglezio, G.

Vivian, R.

Volkart, P.

Vorndran, G.

Wahlen, M.
Wakabayashi, R.
Waldvogel, A.
Welten, M.

Whalley, W. B.

Wick, P.

Widrig, J.
Winterbericht

Zehnder, M.

120

A.

siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
siehe Martinec, J.
siehe Oeschger, H.
siehe Lawinenschutz in der Schweiz.
siehe Oeschger, H.

- Wirtschaftsgeschichtliche Quellen im Dienste der Klimaforschung. -
Geographica Helvetica, 1975, Nr. 2, p. 49-56.

siehe Haefeli, R.
siehe Arnason, B.
siehe Martinec, J.

Opere e difesa delle valanghe eseguite e da eseguire nell'alta e media
Leventina. - Agricoltore ticinese, 105, 1973, No. 1, p. 4-5; No. 4, p. 9;
No. 9, p. 5.

Les glaciers des Alpes occidentales. - 513 p., 89 fig., 36 phot.
Imprimerie Allier, Grenoble 1975,

Modellversuche iiber die durch Lawinen verursachten Wellenbewegungen
im Ausgleichsbecken Ferden im Lotschental. - Wasser- und Energie-
wirtschaft, Heft 8/9, 1974, S. 286-292,

Die Hohe der Schneegrenze in der Silvrettagruppe. - Mitteilungen Geogr.
Ges. Miinchen, Band 55, 1970. Festschrift zur 100-Jahrfeier der Geogra-
phischen Gesellschaft Miinchen, 1869-1969, Teil 2, S. 155-167.

siehe Oeschger, H.
siehe Schnee und Lawinen Nr. 38.
siehe Federer, B.

Das Spitglazial im nordlichen Voralpengebiet. Verlauf, Floristisches,
Chronologisches. - Vegetationsgeschichte der Alpen. Internat.Symposium
in Innsbruck 1971, S. 69-74. Stuttgart, Fischer 1972. - Berichte
Deutsche Botanische Gesellschaft, Stuttgart, Bd. 85, 1972, H. 1/4,

S. 69-74.

A possible mechanism for the formation of interparticle Quartz cementation
in recently deposited sediments. - Transaction of the New York Academy
of Sciences, Series II, Vol. 36, No. 1, p. 108-123, 1974.

Fossiles Rieseneiskeilsystem in spitglazialen Schottern im vorderen
Pritigau (Graubiinden, Schweiz). - Zeitschrift fiir Geomorphologie, Neue
Folge, Supplementband 16, 1973, p. 15-24.

Der Gletschergarten Dossen bei Zermatt. - Herausgegeben von der Alpinen
Vereinigung Zermatt, 28 Seiten, 1975.

siehe Gletscher.

Die "Alplaui" von Oberschan/Wartau. - Terra plana 1974, Nr. 1, S. 25-30.
siehe Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen, Nr. 37, Winter 1972/73.
siehe Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen, Nr. 38, Winter 1973/74.

Die Lawinenschutz-Massnahmen in der Gemeinde Jaun. - Freiburger
Nachrichten, 110, 1973, Nr. 103, 4. Mai, S.18, Nr. 104, 5. Mai, S. 17.



Ziegler, H. - Contihuum mechanics: a powerful tool in solving ice and snow problems. -
Proceedings of the Grindelwald Symposium on Snow Mechanics, April
1974. IAHS-Publ. No. 114, p. 185-195.

Zingg, Th. - Karte der lawinengefihrdeten Gebiete, Stand 1970, 1:300000, mit Beilage
Erlduterungen. - Institut fiir Orts-, Regional- und Landesplanung an der
ETH Ziirich, 1972.

Zoller, H. - Postglaziale Klimaschwankungen und ihr Einfluss auf die Waldentwicklung
Mitteleuropas einschliesslich der Alpen.” - Berichte Deutsche Botanische
Gesellschaft, Stuttgart, Bd. 80, 1967, H. 10, S. 690-696.

- Probleme des Spitglazials nordlich und siidlich der Schweizer Alpen. -
Mitt. ostalpin.-dinar.pflanzensoziologische Arbeitsgemeinschaft, Wien,
H. 10/2, 1970, S. 87-90.

- Einige wichtige ]4C—Datierungen zum Spit- und Postglazial der Schweizer
Alpen. - Verhandlungen Schweiz. Naturf. Ges., wiss. Teil, 1971,
S. 118-119.

Zoller, H. und Kleiber, H. - Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen in der montanen und subal-
pinen Stufe der Tessiner Tiler (Gola di Lago di s. Tesserete, Suossa-
San Bernardino). - Verhandlungen Naturf. Ges. Basel, Band 81, 1970
(1971), Nr. 1, S. 90-154.

- Ueberblick der spit- und postglazialen Vegetationsgeschichte in der
Schweiz. - Boissiera, vol. 19, 1971. Actes du VI® Symposium de Flore
Europaea, Genéve et Nice, 1970, p. 113-128.

Zoller, H., Miiller, H.J. und Kleiber, H. - Zur Grenze Pleistozin/Holozin in den ostlichen
Schweizer Alpen. - Vegetationsgeschichte der Alpen. Internationales
Symposium in Innsbruck, 1971, S. 59-67. Stuttgart, Fischer 1972. -
Ber. Deutsche Botanische Gesellschaft Stuttgart, Bd. 85, 1972, H. 1/4,
S. 59-67.

Zumbiihl, H.J. - siehe Gletscher.
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Angaben iiber die bisher erschienenen Jahresberichte:

Die Jahresberichte iiber die Verédnderungen der Schweizer Gletscher Wrden im Jahre 1880 durch

F.A. Forel

Die Berichterstatter waren:

Nr. 16
Nr. 18
Nr. 28
Nr. 29
Nr. 33
Nr. 35
Nr. 71
Nr. 76
Nr. 84
Nr. 92

(1880)
(1894/95
(1896 /97

(1906,/07 :

(1907 /08)
(1911/12)
(1913/14)
(1949/50)
(1954 /55)
(1962 /63)
(1970/71)

bis
und

bis

bis
bis
bis
bis
bis
bis
bis

15
17
27

32
34
70
75
83
91
95

(1841 - 1912) begriindet.

(1893 /94):
(1895 /96):
(1905 /06):

(1910/11):
(1912 /13):
(1948/49):
(1953/54):
(1961/62):
(1969/70):
(1973/74):

WY PR OYE s

Forel

Forel und L. Du Pasquier

Forel, M. Lugeon und E. Muret

Forel, E. Muret, P.Ls. Mercanton und E. Argand

R

, Forel, E. Muret und P.Ls. Mercanton
. Muret und P.Ls. Mercanton

. Ls. Mercanton

. Ls. Mercanton und A. Renaud

. Renaud

Kasser

. Kasser und M. Aellen

Die Berichte sind in folgenden Zeitschriften erschienen:

Nr. 1 und 2:
Nr. 3 bis 44:
Nr. 45 bis 95:

Echo des Alpes XVII und XVIII, Genéve 1881 und 1882.
Jahrbuch des Schweizer Alpenklub, Binde XVIII bis LVIII, Bern 1883 bis 1924,
Die Alpen, Jahrginge 1 bis 51, Bern 1925 bis 1975,

Nr. 71 bis 75 ohne Tabellen,
Nr. 85 bis 95 gekiirzt.
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Notice

La Commission des glaciers de la Société helvétique des sciences naturelles (SHSN) a été con-
stituée en 1893. Elle poursuit le méme but que le "Collége glaciaire' fondé en 1869 par le Club alpin

suisse (CAS) et la SHSN, commission dissoute lors de la création de la commission actuelle.

Art. 3 du réglement de la Commission:

"La Commission a pour tache 1'étude du phénoméne glaciaire dans son ensemble, particuliére-
ment dans notre pays. Elle poursuit notamment le contréle régulier des glaciers suisses. Elle réalise
les traveaux exigeant un effort collectif, confie 2 ses membres ou a des tiers qualifiés des taches spé-
ciales et donne son appui a des recherches privées. En principe, les tiers subventionnés doivent étre

membres de la SHSN",

Commission des glaciers de la SHSN: Membres: depuis
Peter Kasser, président, Zurich 1948
Marcel de Quervain, vice-président, Davos 1958
Hans Rothlisberger, secrétaire, Zurich 1965
André Flotron, Meiringen 1972
Claude Jaccard, Neuchatel 1965
Fritz Miiller, Zurich 1971
Hans Oeschger, Berne 1967
Albert Bezinge, Sion 1977

Groupe de travail pour 1'observation des glaciers:

Peter Kasser, délégué aux observations des glaciers

Hans Réthlisberger, membre

Depuis 1964 la Commission des glaciers de la SHSN est redevable de la collection des résul-
tats des controles annuels et de la rédaction du rapport annuel a la section d'hydrologie et de glaciolo-
gie des Laboratoires de recherches hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques annexés a 1'Ecole

polytechnique fédérale a Zurich.

Zurich, mars 1980



PREFACE

Les rapports Nos 93 et 94, portant sur les années d'observation 1971/72 et 1972 /73 paraissent

réunis en un seul cahier.

Les sources des données, les institutions et les collaborateurs, qui ont contribué au texte ou

assisté a collectionner et a élaborer les données, sont indiqués dans les chapitres respectifs.

En complément, nous donnons ci-dessous la liste des institutions et collaborateurs individuels
qui s'occupent des 115 glaciers du réseau d'observation qui sert a déterminer les variations annuelles

de longueur; ces glaciers sont indiqués par leur numéro d'ordre du tableau 14.

- Services forestiers cantonaux:

Berne (52 a 56, 59 a 65, 109)

Glaris (17, 79, 80)

Grisons (82 a 89, 92 a 98, 100, 102)

Obwald (75, 176)

St. Gall (81, 91)

Tessin (103, 104, 117, 118, 120)

Uri (66 a 74)

Valais (7, 13, 14, 18, 19 a 33, 39 a 42, 105)
Vaud 44 a 49)

La collaboration des services forestiers a commencé en 1893 lors de la fondation de la Com-
mission des glaciers de la Société helvétique des sciences naturelles; 1'inspecteur forestier
fédéral J. J. Coaz était 1'un des membres fondataires.

- Forces motrices de 1'Oberhasli SA (50, 51)

- Forces motrices de Mauvoisin SA (37, 38)

- Institut fédéral pour 1'étude de la neige et des avalanches, Weissfluhjoch-Davos (115)

- Laboratoires de recherches hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques annexés a 1'Ecole
polytechnique fédérale & Zurich (3 a2 6, 8 a 12, 17, 78, 90, 106, 107, 110, 114)

- Collaborateurs individuels:
Jean-Louis Blanc, Les Peseux NE (34 a 36)
Viktor Boss, Grindelwald, et Hans Boss, Zweiliitschinen (57, 58)
Aldo Godenzi, Chur (99, 101)
Erwin Hodel, Adelboden (111)
Pierre Mercier, Tolochenaz (1, 2, 15, 43)

Rudolf Zimmermann, Zermatt (16)



Les vols de mensuration sont exécutés par le Service topographique fédéral 2 Berne et par la
Direction fédérale des mensurations cadastrales (cf. tableau 12); 1'Institut géodésique de 1'EPFZ ainsi
que divers bureaux de mensuration privés prennent part aux mesures et a leur élaboration (cf. cha-

pitre 2.1)

Les auteurs du rapport désirent mentionner leurs collégues des Laboratoires de recherches
hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques de 1'EPFZ, qui ont participé aux travaux de mesure et
d'impression. Hans Siegenthaler préside depuis de nombreuses années a la détermination du bilan de
masse et aux autres mesures effectuées aux glaciers de Gries (Aegina), Limmern, Plattalva et Sil-
vretta (Nos 3, 78, 114 et 90). Heinrich Widmer s'est occupé des glaciers de Mattmark (8 a4 12), de
Fiesch (4) et de Ried (17) ainsi que des glaciers d'Aletsch (5, 6, 106), avec l'assistance de Werner
Nobs et Bruno Nedela. Celui-ci a assisté également au travail d'élaboration et a la préparation des

clichés; Karin Schram a collaboré aux préparatifs d'impression.
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1. OBSERVATIONS HYDROMETEOROLOGIQUES ET NIVOMETRIQUES
1.1 Introduction

Dans les rapports précédents on a décrit les conditions climatiques de 1'année a 1'aide des va-
leurs mensuelles, saisonniéres et annuelles des précipitations, de la température, des jours/degrés
positifs et de 1'insolation. En particulier les écarts standardisés (lit. 1)de ces données relatifs aux
moyennes pluriannuelles respectives, et qui sont indiqués pour un assez grand nombre de stations re-
péres, fournissent une vue d'ensemble des caractéristiques du climat de 1'année et de ses particular-
ités régionales. Toutefois, les données hydrométéorologiques, calculées soit pour les mois, soit pour
des intervalles plus longs, ne suffisent pas pour apprécier 1'influence du temps météorologique sur
1'accumulation, 1l'ablation et, en général, sur le régime des masses glaciaires. C'est ainsi que, par
exemple, la moyenne de la température d'un certain mois d'été peut résulter soit d''une alternance de
nombreuses courtes périodes de chaleur et de refroidissements avec chutes de neige, soit de deux
périodes de durée assez longue et respectivement froides ou chaudes; dans le premier cas, la masse
du glacier ne subira que peu de changements, alors que dans le second cas, il y aura en général
d'assez grosses pertes. En outre il est important de connaltre le niveau, a partir duquel les préci-
pitations sont tombées sous forme de neige. Afin d'en donner des informations plus complétes, nous
avons représenté par les graphiques des figures 3 et 4 1'évolution de la température et des précipi-
tations. On y trouve les valeurs journaliéres des moyennes de la température et des sommes des
précipitations mesurées a certaines stations terrestres, ainsi que 1'altitude de 1'isotherme de zéro
degré dans l'atmosphére libre. Pour les stations de Zurich-ISM, de Locarno-Monti et du Jungfrau-
joch, on a reproduit, en sus des températures de l'année (2), les courbes moyennes pluriannuelles
ajustées & vue (3). Les données non reproduites sous (2) et (3) peuvent étre obtenues a 1'Institut suisse
de météorologie a Zurich qui les groupe sous forme de tableau mensuels. Les précipitations jour-
naliéres (4) sont données également pour les stations de Zurich et de Locarno-Monti, ainsi que pour
celles du Saentis et de Sion. L'altitude de 1'isotherme de zéro degré est celle déterminée lors des
sondages de 13 h & Payerne. Elle est tirée des bulletins météorologiques quotidiens de 1'ISM (5)
par l'interpolation des profils graphiques. En cas d'une inversion de température, on a indiqué

1'altitude la plus élevée de l'isotherme zéro degré.

Le cours annuel de la température, des précipitations et de 1'isotherme de zéro degré réveéle
les conditions climatiques auxquelles ont été soumis les glaciers dans les deux ans du rapport. 11
faut toutefois rappeler que les données des figures 3 et 4, tirées des observations de trois stations
pour la température, de 4 pour la pluie et d'une seule pour 1l'altitude de 1'isotherme de zéro degré,
ne reflétent que d'une fagon incompléte les particularités rég‘ionalés. Ceci est particuliérement

valable en ce qui concerne les précipitations, trés variables d'un endroit a 1'autre (6).

Lit. 1: Les numéros entre parenthéses se rapportent aux indications bibliographiques a la fin de ce
chapitre 1.1.



Outre les nouvelles figures 3 et 4, représentant les variations journaliéres, on a conservé les repré-
sentations graphiques et les tableaux des précédents rapports. Ainsi, le tableau 1 présente les sommes
des moyennes journaliéres positives des températures de mai a septembre des années 1971, 1972 et
1973 pour quelques stations de montagne, pour le niveau de 700 millibar d'aprés les sondages de

Payerne, Munich et Milan, et pour quelques sites nivométriques des hautes Alpes (7).

Les tableaux 2 et 4 renferment les valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles des précipi-
tations (4), de l'écoulement (8), de la température (2), des jours-degrés et de 1'insolation des deux
années pour quelques stations choisies; les tableaux 3 et 5 présentent les écarts standardisés respec-
tifs de ces valeurs (1). Les mois d'octobre a avril constituent 1'hiver, ceux de mai a septembre con-
stituent 1'été. Pour les tableaux et les graphiques de 1'année 1972/73 on a augmenté d'un nombre de 7
les stations pluviométriques, d'un nombre de 8 celles de la température, d'un nombre de 4 celles de
1'insolation et d'un nombre de 5 celles de 1'écoulement. Par les moyennes, variances et valeurs ex-
trémes d'une période de référence,données dans les tableaux 6 a 9 pour ces nouvelles stations.on a
complété les anciens tableaux. Les rapports des précipitations, de l'insolation et de 1'écoulement aux
valeurs normales et 1'écart pour la température sont représentés dans les graphiques des figures 1
et 2 avec des croquis topographiques indiquant la situation des stations. En raison du nombre élevé de

stations, les diagrammes pour 1972/73 ont été quelque peu modifiés.

La figure 5 donne le réseau des stations nivométriques dont les données figurent dans les
tableaux 10 et 11, recueillies en partie par 1'Institut fédéral pour 1'étude de la neige et des avalanches
(IFENA) (10), en partie par les VAW. En 1971/72 et 1972/73 on a également augmenté le nombre des

stations nivométriques mentionnées dans nos rapports.

Au chapitre 1.3 on s'est servi des courts rapports rédigés par S. Gliott respectivement par
M. Schild et S. Gliott sur la neige et les avalanches de 1'hiver 1971/72 respectivement de 1'hiver
1972/73.

Références (chapitre 1.1)

/1/ Cf. 1'annexe du 85e rapport ""Les variations des glaciers suisses 1963/64", extrait de la revue
du CAS "Les Alpes'', 4e trimestre 1965, p. 17.

/2/ Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (MZA), 108. Jg. 1971, 109. Jg.
1972 und 110. Jg. 1973.

/3/ Beiheft zu den Annalen der MZA Jg. 1972: "Klimatologie der Schweiz M, Teil I - Der Jahres-
gang der meteorologischen Elemente in der Schweiz', von M. Schiiepp.

/4/ Ergebnisse der tdglichen Niederschlagsmessungen auf den meteorologischen und Regenmess-
stationen der Schweiz, Jg. 1971, 1972 und 1973.

/5/ Tigliche Wetterberichte der MZA, 1971, 1972 und 1973.
/6/ Monatliche Witterungsberichte der MZA, 1971, 1972 und 1973.

/7/ Auszug aus A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro 1971/72 in einigen schweizerischen Firngebieten"
59. Bericht, Ziirich 1973. Vierteljahresschrift der Naturforschenden Gesellschaft Ziirich, Jg.
118, Heft 2.

Dito pro 1972/73 aus 60. Bericht, Ziirich 1974.

’

10



/8/ Hydrographisches Jahrbuch der Schweiz, hrg. vom Eidg. Amt flir Wasserwirtschaft, Bern,
Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale, Jg. 1971, 1972 und 1973.

/9/ Rapports "Les variations des glaciers suisses':
- 85e Rapport 1963/64, Pages 18 - 21
- 86e Rapport 1964/65, Page 18
- 90e Rapport 1968/69, Page 32

/10/ Schnee und Lawinen in den Schweizeralpen, Winter 1971/72, Winterbericht des EISLF, Weiss-
fluhjoch /Davos, Nr. 36 - Verlag Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale, 3000 Bern.
Dito Winter 1972/73, Nr. 37.

1.2 Conditions météorologiques et climatiques

1.2.1 Résumé de 1'année 1971/72

a) L'hiver (ler octobre au 30 avril)

Le mois d'octobre a été partout trop sec et trop chaud. Ce n'est que lors des journées plus
froides et pluvieuses, du 7 au 10 novembre, que la période d'ablation a pris fin; lors de 1'invasion
froide du 19/20 novembre, il a neigé jusqu'en plaine, ce qui a formé la premiére couche de neige du
Plateau. Au Jungfraujoch, on a mesuré, le 20 novembre, avec -27, 6° la température la plus basse
de l'hiver. Le mois de novembre, riche en précipitations et froid, vit s'installer un manteau de neige,
anormalement épais pour la saison, aux altitudes basses et moyennes du domaine alpin. Mais la
période de décembre a mars, qui, au nord des Alpes et au centre des Grisons, fut nettement trop
séche et chaude, a peu contribué a l'enneigement. Durant la méme période, le déficit pluvial fut
moins prononcé en Valais et en Engadine; au sud des Alpes en revanche, décembre seul fut trop sec
et trop chaud, janvier normal, tandis que février et mars accusérent d'abondantes pluies et des
températures normales. En avril, la pluviosité fut supranormale dans tout le domaine alpin, les
hauteurs d'eau moyennes ayant 1égérement dépassé la normale au sud des Alpes et en Engadine par
température normale; dans les autres régions, les moyennes furent nettement excessives par
température trop basse.

Les précipitations globales de 1'hiver, d'octobre a avril, sont restées bien au-dessous de la
norme au nord des Alpes et au centre des Grisons, tandis que la sécheresse fut moins importante en

Valais et en Engadine et que le sud des Alpes accusa un léger excés de pluie.

b) L'été (ler mai au 30 septembre)

Les étés trop froids sont en régle générale pluvieux; en 1972, ce ne fut pas le cas. Les cing
mois d'été furent notablement trop froids dans tout le domaine alpin, sauf celui de juillet au sud des
Alpes oi la normale fut juste atteinte; il n'y eut excédent de pluie qu'en mai aux Grisons et en juin en
Valais, en Engadine et au sud des Alpes; partout ailleurs les hauteurs d'eau furent normales ou infra-

normales. Le déficit fut particuliérement net en aodt et surtout en septembre, nul au sud des Alpes et
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en Engadine. La période d'ablation prit fin trés tot au sud des Alpes avec la chute de neige des 2 et 3
septembre: en Suisse centrale et orientale, 1'enneigement des glaciers eut lieu le 15 septembre, tandis
qu'en Suisse occidentale 1'ablation s'est poursuivie dans les régions basses et ensoleillées au-dela de
septembre. Toute la période estivale, de mai a septembre, fut beaucoup trop froide et trop séche dans
tout le domaine alpin, a l'exception du sud des Alpes oil les hauteurs de pluie ont juste atteint la nor-
male. Ces conditions climatiques exceptionnelles ont eu un effet considérable sur le régime des
riviéres; les débits des torrents glaciaires, comme ceux du Rhin a Rheinfelden, sont restés largement

inférieurs a la moyenne pendant tout i'été.

c) L'année de bilan (ler octobre au 30 septembre)

Les hauteurs annuelles de pluie sont restées trés inférieures a la normale au nord des Alpes
et aux Grisons, nettement trop faibles encore en Valais et en Engadine; au sud des Alpes, elles ont
presque atteint la moyenne. Malgré ce déficit, la perte de masse des glaciers d'Aletsch, de Limmern
et de la Silvretta furent faibles, car non seulement 1'apport en neige resta anormal, mais la fonte fut
aussi réduite pendant 1'été trop froid. L'accroissement de masse du glacier de Griess s'explique par
les conditions climatiques du sud des Alpes. L'été froid limitant la fusion est une des causes de la
progression des glaciers en crue.

Un déficit de précipitations et une fonte réduite se neutralisent en partie dans 1'économie gla-
ciaire; en revanche la sécheresse et la diminution de 1'eau de fusion ont un effet de méme signe sur
1'écoulement. L'année ici envisagée a vu se produire un fait rare: 1'apport aux lacs d'accumulation en

montagne comme d'ailleurs le débit des riviéres du Plateau ont été inférieurs a la normale.

1.2.2 Résumé de 1'année 1972 /73

a) L'hiver (ler octobre au 30 avril)

Les glaciers du versant sud des Alpes étaient déja enneigés les 2/3 septembre 1972, ceux de
la Suisse centrale et orientale le 15 septembre. Le mois d'octobre fut en général trop froid en plaine,
un peu trop chaud en montagne; les précipitations ont été notablement plus élevées que la normale
dans le centre des Grisons, mais trop faibles dans les autres régions alpines. Toutefois les chutes de
neige du 20 au 23 octobre ont aussi mis fin & la période d'ablation en Valais et dans les Alpes bernoises.
Il a neigé surabondamment dans les Alpes orientales et au centre des Grisons, de sorte que, le 21
octobre, méme des stations basses, telles que Klosters (1200 m) et Andermatt (1440 m), ont été dé-
finitivement enneigées. Les journées ensoleillées et douces en altitude, du ler au 9 novembre, furent
suivies d'un temps variable qui a entrainé des précipitations anormalement élevées avec neige
jusqu'en plaine, sauf au sud des Alpes et en Engadine. Entre les 11 et 18 novembre, les vallées du
Bas-Valais furent définitivement enneigées jusqu'a 1800 métres, celles des autres régions jusqu'au-
dessous de 1500 métres. La température et 1'insolation en haute montagne se sont peu écartées de la
norme en novembre. Les mois de décembre et de janvier ont été trés doux et trés secs en montagne,

sauf au Tessin ou les précipitations ont atteint a peu prés la moyenne. Le mois de février fut un peu
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trop froid et trop mouillé, sauf au sud et a 1'est; mars fut en général trop sec et (au sud excepté) trop
frais. Durant le mois d'avril partout extraordinairement froid, les précipitations ont juste atteint la
norme; le froid et les chutes de neige ont retardé la di sparition des couvertures neigeuses des langues
glaciaires basses. En avril, la couche de neige, plutoét mince a cause de la sécheresse, s'est main-
tenue a cause du froid; sur le terrain de mesures du Weissfluhjoch (2540 m), le maximum d'épaisseur

du manteau a été mesuré le 21 avril, soit 10 jours aprés la date moyenne.

b) L'été (ler mai au 30 septembre)

Par une température en général normale ou un peu trop haute, le mois de mai fut trés pluvieux
dans le centre des Grisons et en Engadine, tandis que dans les autres régions la moyenne des préci-
pitations ne fut de loin pas atteinte. En juin, les pluies furent abondantes dans les Alpes de l'ouest, en
Suisse centrale et en Valais, alors qu'elles restérent inférieures a la norme dans 1'est et dans le cen-
tre des Grisons; la température en altitude fut trop élevée, sauf a la station de Testa Grigia. Juillet
fut partout trop mouillé, un peu trop froid et relativement pauvre en insolation. En aout (trop sec),
les glaciers subirent 1'effet marqué des trés hautes températures. En septembre enfin, un excédent
de pluie ne fut enregistré qu'en Engadine; le Valais et le centre des Grisons regurent des quantités a
peu prés normales, et le reste des Alpes fut trop sec. La température moyenne resta un peu au-dessus
de la moyenne. Aprés le 22 septembre, 1'hiver s'établit lentement en altitude. Pour l'ensemble de
1'été, les précipitations furent excédentaires dans 1'Oberland bernois et en Valais, 1égérement défi-

citaires ailleurs; la température fut normale en Valais et en Engadine, nettement trop élevée ailleurs.

c) L'année de bilan (ler octobre au 30 septembre)

Les sommes annuelles des précipitations ont été a peu prés normales dans les régions internes
des Alpes et dans les Alpes bernoises, notablement trop petites dans les autres régions. En été, il
faisait nettement trop chaud, aux stations de montagne (Saentis, Jungfraujoch, Grand St. Bernard),
autant qu'aux stations de la plaine. Le débit de la Massa, 1'émissaire des glaciers d'Aletsch, a été
normal, tandis que celui des bassins versants a englaciation faible ou modérée n'a pas atteint la va-
leur moyenne. Bien que, a la suite du manque de précipitations et de 1'excés de chaleur, on devait
s'attendre a des pertes de masse glaciaire, celles-ci ont atteint une importance surprenante, qui
s'explique par les conditions météorologiques particuliéres de 1'été 1973. De mai a septembre on a
enregistré, au Saentis, une valeur de 684 jours-degrés positifs, qui n'a été dépassée, depuis 1960,
que deux fois. C'est surtout pendant les longues séries de beau temps du 13 mai au 23 septembre,
guére interrompues par périodes froides, que la masse des glaciers a diminuée. Durant cette pé-
riode, 1'isotherme de zéro degré, a 13 heures, n'est descendue que deux fois et pour un seul jour au-
dessous de 2000 métres, alors que le fait s'est produit 11 fois en 20 jours de 1'été 1972. D'aprés les
observations au Saentis, a 2500 métres, 1'ablation ne fut arrétée par suite de chutes de neige que
pendant un quart de cet intervalle, long de 143 journées, en 1973, mais pendant la moitié en 1972,
Done, sur les glaciers, en 1973 la période d'ablation fut plus longue de 30 jours environ qu'en 1972,

Les grandes pertes de masse de 1'année de bilan 1972/73 sont dues, en partie, au beau temps des
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deux premiéres décades du mois d'octobre 1972 déja, du moins en Valais et dans 1'Oberland bernois,
ol les langues glaciaires étaient alors libres de neige. Mais l'une des périodes les plus décisives fut
certainement la période de chaleur, du 5 au 26 aout, durant laquelle, a Payerne, l'isotherme de zéro
degré a 13 heures a oscillé entre 3400 et 4600 métres, tandis qu'au Jungfraujoch, on n'a mesuré que
des températures positives, a toutes les heures d'observation et pendant 18 jours de suite. Pendant

ce temps, l'ablation a gagné méme les névés les plus hauts.

1.3 Neige et avalanches

1.3.1 Rapport sur l'hiver 1971/72 (de S. Gliott, IFENA, Davos-Weissfluhjoch)

Les quantités supranormales de neige tombées au début de 1'hiver dans les Alpes suisses promet-
taient un hiver riche en neige; elles furent toutefois suivies d'une assez longue période de sécheresse,
marquée par de faibles chutes isolées, ce qui eut, peu a peu, pour conséquence un important déficit de
neige au nord des Alpes, dans le Valais septentrional et dans le nord et le centre des Grisons. Les
conditions régnant au Weissfluhjoch 1'illustrent clairement: sur le champ d'essais de 1'Institut pour
1'étude de la neige et des avalanches, on a noté, entre le 15 janvier et le 12 avril, 68 fois un nouveau
minimum record du manteau, depuis le début des mesures en hiver 1936/37, et 5 fois un minimum
déja relevé auparavant. Les conditions dans les autres régions alpines furent analogues, quoique pas
aussi extrémes; en général, le manteau de neige y avait été en effet encore plus mince pendant 1'hiver
1963/64. Dans les Préalpes et sur le Plateau, il n'est presque plus tombé de neige a partir de novem-
bre. En revanche, dans les Alpes tessinoises et dans les massifs avoisinant le Gothard (Simplon et
Maloja), 1'épaisseur de la couche de neige a dépassé la norme au milieu de 1'hiver.

Vu le peu de neige, les avalanches ont causé peu de dégats; ceux-ci concernent surtout le Tessin
et régions voisines qui regurent davantage de neige. Il s'agit en général de cas peu graves avec, une
seule fois, interruption du trafic routier et ferroviaire. Pour les skieurs, en revanche, les conditions
ont été nettement défavorables. Quelques coulées ont atteint des personnes qui furent dégagées sans
mal. Cependant la statistique ne comprend pas moins de 28 accidents et 55 personnes atteintes. Cing
des victimes seulement n'étaient pas des skieurs: 3 alpinistes (1 mort et 2 blessés), 1 chasseur et
1 pafre (I'un et 1'autre blessés). Les 23 morts (22 skieurs et 1 varappeur) étaient tous des touristes,
de sorte que la moyenne de 13 victimes par an fut largement dépassée. On ne compte pas d'ouvriers
victimes d'accidents, ni de catastrophes.

18 des survivants furent blessés. Parmi les victimes, 19 furent tuées par 1'avalanche lors
d'une course i ski ou d'une ascension, 3 sur une piste reconnue, mais secondaire. Ayant emprunté
un parcours interdit, un skieur paya de sa vie son imprudence. 3 victimes étaient des solitaires. Les
accidents les plus graves se produisirent le 13 mars dans le Val Roseg (GR), le 31 mars prés de

Vercorin (VS) et le 3 avril dans la vallée de Tourtemagne (VS) avec respectivement 3 victimes. Il
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convient de remarquer qu'aucun camp de ski pour jeunes n'eut a souffrir des avalanches. A une excep-
tion prés, tous les accidents se sont produits dans des régions peu enneigées. Une fois de plus, on
constate que les hivers pauvres en neige accusent peu d'avalanches importantes et peu de dégats
matériels, mais qu'ils sont plus dangereux pour les skieurs que les périodes fortement enneigées.

Il n'est pas étonnant que la plupart des avalanches meurtriéres soient déclenchées par ceux-la
meémes qui en subissent les effets. Mais il est inquiétant d'avoir 4 constater que ce ne sont pas
seulement les moins informés qui ignorent les dangers, mais aussi des guides ou des instructeurs de
ski; trois d'entre eux ont perdu la vie dans une avalanche, dont deux dans leur propre région.

Dans quelques accidents, les personnes atteintes ont pu se dégager de la masse de neige ou
étre sauvées par leurs camarades; elles n'étaient quelquefois pas entiérement ensevelies, ou alors
repérables par un membre ou un objet visibles. Quatre personnes recouvertes de neige ont pu appeler
au secours et étre dégagées. Les chiens d'avalanche ont plusieurs fois retrouvé les personnes en-
sevelies; dans d'autres cas, des objets de surface ont permis le sauvetage. Deux morts n'ont été re-

trouvés que plusieurs mois aprés l'accident, lors de la fonte de la neige.

1.3.2 Rapport sur 1'hiver 1972/73 (de M. Schild et S. Gliott, IFENA, Davos-Weissfluhjoch

En raison de l'enneigement trés précoce et des fortes chutes de neige d'avril, 1'hiver 1972/73
a été trés long; jusqu'a sa fin, 1'épaisseur du manteau resta inférieure a la moyenne, surtout dans les
régions d'altitude moyenne et basse. Sur le versant nord des Alpes, le manque de neige fut moins
important que lors des deux hivers précédents; en revanche, cette fois-ci, le Tessin a accusé aussi
un net déficit.

Au début de 1'hiver, il est tombé de grandes quantités de neige qui laissérent entrevoir une
saison enneigée avec une bonne couche de fond; mais, ensuite, les chutes se firent rares, de sorte
que durant la période séche de fin novembre a fin janvier la couche de neige prit une structure granu-
leuse a toutes les altitudes. En outre, il se forma des pellicules de givre superficiel qui persistérent
longtemps dans les endroits a 1'ombre; tout cela créa des conditions trés favorables au déclenchement
d'avalanches.

Les fortes chutes de neige de la fin de janvier et de février, puis en avril, accrurent 1'épais-
seur du manteau surtout dans les Alpes bernoises, en Suisse centrale et orientale, et donnérent lieu
a de nombreuses avalanches qui ensevelirent plusieurs skieurs et causérent des dégats importants aux
chalets d'alpage et aux foréts. Les communications furent souvent entravées, mais les masses déva-
lantes ne pénétrérent nulle part dans les zones habitées, de sorte qu'il n'y eut pas d'avalanches cata-
strophiques. Dans les régions a neige maigre, le manteau n'a pu se stabiliser pendant tout 1'hiver. Un
manteau de neige a structure mal constituée, observé souvent durant les hivers pauvres en neige, fut,
une fois de plus, la cause d'un nombre anormalement élevé d'accidents.

La statistique de I'IFENA indique que, lors des 48 accidents qui lui ont été signalés, 116 per-

sonnes ont été atteintes par l'avalanche. Parmi elles il y avait 3 ouvriers, 4 conducteurs d'auto; les
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109 autres étaient des skieurs ou des alpinistes. 38 personnes furent blessées et 32 décédérent (dont
31 touristes). Le bilan des accidents mortels est donc cette année supérieur a la moyenne de 25
victimes (dont 13 touristes).

Les accidents les plus graves furent celui du 28 janvier 1973, au Triibsee, avec 3 morts et 2
blessés, celui du 5 mai 1973, prés de Fully, avec 5 morts et celui du 12 aoat 1973, au Dammastock,
avec 3 morts.

Il est remarquable que plus de la moitié des skieurs ensevelis ont été atteints par 1'avalanche
au voisinage d'une piste ou sur celle-ci méme. Pour la plupart, ces skieurs ont pu se dégager par
leurs propres moyens ou avec le concours de camarades; souvent, dans ces cas, des membres ou
des objets d'équipement étaient visibles a la surface de la neige. Parmi les personnes ensevelies, 16
ont été dégagées en vie, dont 6 par des accompagnants, 2 repérées par des chiens et 7 par des
colonnes de secours munies de sondes. Il faut mentionner le cas d'un homme enseveli, qui a réussi
a se dégager lui-meéme, aprés 23 heures de séjour sous la neige. Plusieurs sauvetages ont réussi 40
4 60 minutes aprés l'accident; dans un cas il a fallu 70 minutes et dans un autre plus de 2 heures.

Les 32 victimes décédées ont été retrouvées, dans 9 cas grace aux membres ou objets
apparents, dans 3 cas par sondages improvisés par les camarades, dans 18 cas par les équipes de

secours et dans 2 cas on a da attendre la fonte des neiges.



1.4 Tableaux et figures

1.4.1 Données climatologiques

Tableau 1. Somme des moyennes journaliéres positives de la température de mai 2 septembre
1971, 1972 et 1973. a

Altitude Mai/sept. Mai/sept. Mai/sept.
Station 1971 1972 1973
m.sur mer T+0C 2+0¢C ¥ +0C
a) Stations d'observation
Giitsch 2287 888 632 943
Sintis (2 2500 659 441 684
Weissfluhjoch 2667 632 442 683
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 99 50 79
Payerne (700 mb) (3 3100 280 192 316
Miinchen (700 mb) (3 3100 254 183 264
Mailand (700 mb) (3 3100 384 256 399
b) Extrapolations pour les névés de
Clariden (4 2700 565 370 609
Clariden (4 2900 424 265 463
Silvretta (5 2750 575 397 621
Jungfraufirn (Pg) (6 3350 166 95 153

1) Extrait de A. Lemans, '"Der Firnzuwachs pro 1972/73 in einigen schweizerischen Firngebieten',
60. Bericht, Zurich 1974.

2) Valeurs corrigées par A. Lemans et qui sont comparables avec les longues séries d'avant 1960,

3) Observations de températures dans 1'atmosphére libre, faites au moyen de radio-sondages au
niveau 700mb = environ 3100 métres sur mer (valeurs moyennes des sondages de 1 heure et
13 heures, calculées par G. Gensler).

4) Valeurs extrapolées d'aprés Giitsch.

5) Valeurs extrapolées d'aprés Weissfluhjoch.

6) Valeurs extrapolées d'aprés Jungfraujoch-Sphinx.
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Tableau 2. Précipitations, écoulement,températures, somme des températures journalieéres positives et durée d'insolation.
Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 2. Niederschlag, Abfluss, Temperatur, Summe der positiven Tagestemperaturen und Sonnenscheindauer.
Zahlenangaben fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Valeurs en 1971/72 - Werte fiir 1971/72

Hiver Eté Année
Station Mois - Monate 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 36 98 23 21 18 an 103 94 171 86 46 27 336 424 760
3 Montreux-Clarens 43 143 13 24 55 57 91 106 186 104 59 42 426 497 923
4 Sion 12 137 5 21 28 8 41 29 47 27 31 11 253 145 397
5 Zermatt 5 120 5 24 97 33 T4 52 112 45 59 43 358 311 669
Précipi- 7 Ziirich MZA 44 90 38 23 16 15 122 95 153 167 126 33 348 574 922
tations 8 Engelberg 34 143 56 25 26 29 147 133 155 175 143 69 460 675 1135
en mm 9 Airolo 13 246 71 58 158 147 144 88 262 97 70 128 837 645 1482
10 Locarno-Monti 20 200 39 91 214 190 178 132 232 97 147 201 932 809 1741
Nieder- 11 St. Gallen 53 96 53 22 12 25 156 102 162 188 97 58 417 607 1024
schlag 12 Sintis 57 189 127 30 34 76 269 257 197 297 145 116 782 1012 1794
in mm 13 Chur 6 65 35 9 9 26 61 84 78 100 37 38 211 337 548
14 Davos-Platz 14 b i 41 14 1. 24 78 95 121 175 59 29 259 479 738
15 Bever 8 107 23 2, 16 43 59 69 138 113 42 63 297 425 702
16 Brusio 6 119 24 28 55 63 41 103 141 103 62 73 336 482 818
17 Grand-St-Bernard 35 263 70 87 289 175 203 169 189 97 138 91 1122 684 1806
Indice 51 Massa/Blatten, Naters (118 24 T 4 3 5 18 60 218 552 508 148 180 1485 1665
d'écoule- |52 Vispa / Visp 45 20 13 12 9 13 17 36 136 259 218 65 129 715 844
ment 53 Rhone/Porte du Scex 44 28 23 17 18 23 35 56 135 193 150 59 187 593 781
en mm 54 Liitschine/Gsteig 47 24 23 18 15 27 72 144 217 304 254 997 226 1016 1243
Abflussho-| 55 Hinterrhein/Hinterrhein| 38 20 15 12 10 20 61 141 387 384 226 105 176 1243 1419
he in mm |56 Rhein/Rheinfelden 36 32 34 26 25 25 54 79 86 99 79 46 232 389 621




Tableau 2. Continuation

Tabelle 2. Fortsetzung

Station Mois - Monate Hiver Eté Année

Winter Sommer Jahr

Nr Nom - Name 10 11 12 1 3 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 9-10

1 Bern 10.2 2.7 0.4 - 0.2 3.2 6.6 7.6 11.8 14.7 17.4 16.6 114 4.3 14.4 8.5

2 Jungfraujoch - 2.9 -11.1 8,7 -13.9 -18.0 ~11.7 -11.1 - 8.8 - 8.6 - 1.1 = 1.9 = 6.4|=10:3 = 4.3 = 7.8

3 Montreux-Clarens 11,1 4.4 2.4 2.0 4.4 7.0 8.6 12.9 15.6 18.8 17.8 12.8 5.7 15.6 9.8

4 Sion 10.9 3.0 0.8 0.9 5.3 8.0 9.4 13.7 16.3 19.5 18.0 12,9 5.5 16.1 2.9

Températures 18 Saas Almagell 5.8 - 1.6 1.8 - 4.8 - 1.7 0.4 1.8 5.5 8.5 11.4 10.5 5.8 « 0.3 8.3 3.3

en °C 6 Testa-Grigia - 1.8 — 9.l 6,9 -11.8 -10.5 -8.8 -9.3 -5.9 -1.7 -0.4 -1.1 -5.7,-8.3 -3.0 -6.1

7 Ziirich MZA 10,1 3.0 1.3 - 0.2 3.2 6.7 7.5 11.6 14.3 17.0 16.0 10.9 4.5 14.0 8.5

Temperatur 8 Engelberg 7.5 - 0.1 0.9 - 2.3 . 3.9 4.1 8.5 11.2 13.4 12.9 T8 2.0 10.8 5.6

in OC 10 Locarno-Monti 12.6 6.8 5.5 2.6 5.1 8.4 11.3 14.3 17.4 207 19.7 13.3 7.5 7| 11.5

11 St. Gallen 9.2 2.3 0.8 -1.1 2.7 5.9 6.7 11.0 13.8 16.2 15.4 10.3 3.8 13.3 18

12 Séntis 2.3 ~ 5.7 3.7 - 80 -6.0 -4.9 -5.6 -1.7 2.0 4.7 4.5 - 0.6 - 4.5 1.8 = 1,9

13 Chur 10.5 3.2 0.1 0.9 6.6 8.1 8.0 121 15.1 170 16.9 11,8 5.3 14.6 9.2

14 Davos-Platz 5.7-1.9 2.2 - 4.8 = 0.7 1.6 1.8 5.8 9.0 111 11,2 5.7 0.0 8,7 8.7

15 Bever 4.0 - 4.1 7.2 = 8.7 =3.8 =1.4 1:1 4.8 8.4 10.2 10.4 4.4 - 2.9 7.6 1.5

17 Grand-St-Bernard 3.6 - 5.0 2,9 -85 -74 -4.9 -4.0 - 0.1 3.8 6.8 6.2 1.7 - 4.1 3.7 - 0.9

Somme des 2 Jungfraujoch 11 0 0 0 0 0 0 0 2 26 23 0 11 51 62

tempAratures 4 Sion 337 114 42 45 153 247 281 424 490 604 559 386 1219 2463 3682

journalieres 18 Saas Almagell 180 33 8 5 16 39 52 171 254 353 325 173 327 1276 1603

positives 10 Locarno-Monti 390 204 170 81 148 262 338 442 522 643 610 399 1593 2616 4209

Summe der 12 Sintis 87 7 17 0 1 1 0 13 79 155 151 43 113 441 554

Tagestempera-{ 17 Grand-St-Bernard 118 10 17 0 0 0 7 37 118 211 198 69 152 631 783
turen iiber 0 °C

1 Bern 167 80 62 44 73 151 103 136 192 192 204 172 680 896 1576

Durde dliiseli- 2 Jungfraujoch 230 120 137 105 64 143 142 132 163 216 217 182 941 910 1851

tion e heires 3 Montreux-Clarens 156 76 46 42 52 141 111 140 169 192 173 161 624 835 1459

4 Sion 226 115 130 99 88 180 175 195 215 247 231 188 1013 1076 2089

Sonnsnechain- 7 Ziirich-M zZA ) 178 63 41 34 90 177 94 155 181 196 201 173 677 906 1583

datie® i 10 Locarno-Monti 223 21 155 50 42 162 172 176 185 241 245 1::)3 925 1000 1925

Sturiden 11 St. Gallen 156 56 45 26 60 158 90 139 172 157 175 159 591 802 1393

12 Séntis 230 137 156 121 115 169 95 103 171 - 136 170 153 1023 733 1756

14 Davos-Platz 193 86 123 97 92 172 118 141 154 147 201 150 881 793 1674
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Tableau 3. Précipitations, écoulement, températures, somme destempératures journaliéres positives et durée d'insolation.
Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.

Tabelle 3. Niederschlag, Abfluss, Temperatur, Summe der positiven Tagestemperaturen und Sonnenscheindauer.
Zahlenangaben fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.

Déviations standardisées (q) pour 1971/72 - Standardisierte Abweichungen (q) fiir 1971/72.
N - N ot: N = valeur 1971/72 wobei: N = Wert fiir 1971/72

a = s N = valeur moyenne | de la période 1930/31-1959/60 N = Mittelwert | der Periode 1930/31-1959/60

s = écart-type } (exceptions voir légende fig.1) s = Streuung } (Ausnahmen siehe Legende Abb.1)
Station Mois - Monate Hiver Eté Année

Winter Sommer Jahr
Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10-4 5-9 10-9
1 Bern -0.8 0.5 -0.9 -1.2 -0.8 -0.5 i | 0.0 1.3 -0.6 -1.3 ~-1.6]| -0.7 -1.1 ~-1.2
3 Montreux-Clarens -0.8 1.0 -1.6 -1.7 -0.3 -0.2 0.7 0.2 1.0 -0.5 -1.4 -1.4| -0.8 =-1.1 -1.3
4 Sion -0.9 1.3 -1.2 -1.2 -0.6 <-0.9 0.5 -0.4 -0.1 -1,1 -1.4 -1.4| -0.8 -2.3 ~-1.6
5 Zermatt -1.3 1.2 -1.1 =0.9 1.1 -0.2 1.0 -0.4 1.1 -0.3 -0.4 -0.6 0.1 -0.2 0.0
Précipi- 7 Ziirich MZA -0.6 0.2 -0.7 -1.6 -1.1 -1.4 1.1 -0.2 0.3 0.4 -0.1 -1.4| -1.3 =-0.3 -1.0
tations 8 Engelberg -1.3 0.4 -0.7 -2.5 -1.3 -1.4 0.9 -0.1 -0.5 -0.3 -0.6 -1.4| -1.9 -1.2 -2.0
9 Airolo -1.3 0.5 -0.4 -0.6 j o | 0.7 0.3 -0.9 1.5 -0.5 -1.0 -0.4 0.0 -0.8 -0.5
10 Locarno-Monti -1.2 0.4 -0.7 0.6 21 1.2 0.3 -0.9 0.3 -0.9 -0.5 0.0 0.5 =-0.9 =-0.2
Nieder- 11 St Gallen -0.7 0.3 -0.4 -2.4 -1.6 -1.5 1.7 -0.6 0.1 0.4 -0.8 -1.3| -1.3 =-0.9 -1.4
schlag 12 Sintis -1.0 0.0 -0.5 -2.3 -1.3 ~-1.1 1.2 0.5 =-0.6 0.0 -1.2 -0.9( -1.3 -0.8 -1.4
13 Chur -1.4 0.1 -0.3 -1.7 -0.9 -0.8 0.8 0.5 -0.4 -0.1 -1.5 =-0.9| -1.5 -1.4 -2.2
14 Davos-Platz -1.2 0.2 -0.4 -1.4 -1.0 -0.9 1.0 0.6 0.0 0.8 -1.4 -1.6( -1.5 -0.9 -2.0
15 Bever -1.1 1.0 -0.6 -0.6 =-0.7 0.1 0.6 -0.2 1.3 0.2 -1.4 -0.4| -0.6 -0.3 -0.7
16 Brusio -1.2 0.7 =-0.7 -0.2 0.3 0.3 =-0.5 0.3 0.7 -0.2 -1.1 -0.4) -0.5 =-0.4 -0.6
17 Grand-St-Bernard -1.5 0.5 -1.2 -1.3 1.1 0.1 0.2 -0.2 0.3 -0.6 -0.2 =-0.9| -0.5 =-0.8 -0.8
Indice 51 M.assa/Blfitten b. Naters 0.9 1.9 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 -0.8 -1.4 -0.3 =-0.7 -2.2 1.2 -1.5 -1.3
dvscotle- 52 Vispa / Visp -0.5 -0.8 -1.8 -0.9 -1.4 -0.6 -0.7 -1.3 =-1.1 -0.3 ~-1.1 =-2,1| -1.2 =-2.1 -2.2
sivent 53 Rhone/Porte du Scex -1.2 -0.9 -0.9 -1.1 -0.9 =-1.1 -1.0 -1.5 -1.4 -0.8 =-2.2 -3.0| -1.4 -2.5 -2.4
Abfluss— 54 Liitschine / Gsteig -1.1 -1.0 -0.6 -0.5 -0.7 -1.0 -0.6 -0.8 -0.9 -0.2 -0.3 =-2.1| -1.3 -1.2 -1.5
hohe 55 Hinterrhein/Hinterrhein -0.9 -1.0 -1.9 -1.6 =-1.0 0.2 -0.2 -1.3 -0.4 -0.4 -1.3 =-1.5| -1.3 =-1.6 -2.2
56 Rhein/Rheinfelden -1.3 -1.1 -0.9 -1.3 -1.4 -2.3 -1.2 -0.7 -1.3 -0.7 =-0.8 -1.5| -1.9 -1.3 ~-1.8
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Tableau 4. Précipitations, écoulement, températures, somme des températures journalieéres positives et durée d'insolation.
Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 4. Niederschlag, Abfluss, Temperatur, Summe der positiven Tagestemperaturen und Sonnenscheindauer.
Zahlenangaben fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Valeurs en 1972/73 Werte fiir 1972/73
Hiver Eté Année
Station Mois - Monate 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 Montreux-Clarens 69 190 43 54 T 11 105 93 188 178 141 103 549 702 1251
2 Bern 40 219 38 28 53 7 69 99 227 150 67 64 455 607 1062
3 Engelberg 98 246 16 58 92 43 118 80 233 195 128 123 672 759 1431
4 Adelboden 62 319 16 56 67 29 107 68 169 212 141 98 653 688 1341
6 Sion 30 174 14 21 38 4 49 26 86 102 32 41 330 288 618
7 Les Marécottes 53 439 17 32 80 17 99 63 123 178 60 80 739 504 1243
8 Reckingen 76 224 7 47 39 7 83 54 150 140 66 58 483 468 951
Précipi- 9 Zermatt 44 55 4 31 15 7 44 61 133 114 64 71 200 443 642
tations 11 Gr-St-Bernard 157 317 127 105 106 45 215 143 254 242 133 109 1072 882 1954
en mm 13 Locarno-Monti 96 39 111 67 9 a 106 184 224 350 105 78 430 941 1371
14 Airolo 86 133 95 44 25 5 80 180 167 246 89 92 468 773 1242
Nieder - 15 Ziirich 19 210 26 40 52 33 88 94 187 152 74 81 469 589 1058
schlag 16 St. Gallen 64 210 17 42 87 51 109 66 146 162 159 66 580 600 1180
in mm 17 Elm 95 181 17 77 109 45 148 106 154 267 127 81 673 736 1409
19 Sintis 158 323 25 154 182 73 249 150 211 381 166 185 | 1163 1094 2257
20 Chur 85 97 16 30 61 16 48 94 105 105 55 54 352 414 766
21 Platta Medels 78 74 9 42 52 19 106 122 146 223 61 85 380 637 1016
23 Davos-Platz 106 93 16 46 55 19 61 86 123 166 93 109 396 577 973
25 Schuls 80 68 13 16 20 14 42 60 65 120 92 114 253 452 705
26 Bever 77 28 14 28 25 18 57 103 105 208 96 149 242 661 903
27 Brusio 26 42 22 27 12 3 62 92 108 186 75 82 193 543 736
28 Vicosoprano 37 38 106 41 24 6 78 156 148 268 54 176 329 802 1132




Tableau 4,

Continuation 1.

Tabelle 4. Fortsetzung 1.

Hiver Eté Année
Station Mois - Monate Winter Sommer Jahr
Nr. Nom - Name 10 k8 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-9
1 Montreux 9.2 6.4 2.4 1.4 1.3 4.6 6.9 14.4 17.5 18.8 20.3 16.3 4.6 17.5 10.0
2 Bern T 4.7 -1.2 - 0.8 - 0.3 3.6 5.7 13.8 16.5 17.6 19.5 15.4 2.8 16.6 8.5
3 Engelberg 5.0 2.2 -1.4 -2.7 -4.0 - 0.6 1.6 10.7 12.8 13.7 15.9 12,2 0.0 13.1 5.5
4 Adelboden 5.5 2.1 0.0 -1.9 -4.3 -1.2 0.2 9.7 11.9 12.8 14.8 11.3 0.1  12:1 5.1
5 Jungfraujoch |- 5.5 9.8 -10.2 -12.0 -16.8 -13.8 -14.3 - 5.2 - 2.2 - 2,2 0.8 -2,2|-11.8 - 2,2 - 17.8
6 Sion 9.5 4.7 1.9 0.2 - 0.2 4.7 7.3 15.5 18.2 18.8 20.3 15.9 4.0 17.7 9.7

8 Reckingen 4.5 0.3 -3.6 -4.4 -6.1 -1.8 0.7 9.3 12.4 13.4 15.2 - - 1.6 * *
10 Saas-Almagell| 4.0 0.3 -1.7 -3.5 -5.8 -2.4 -0.5 7.8 10.3 11.0 13.0 9.2 -1.4 10.3 3.5
11 Gr-St-Bernard| 0.8 3.2 -5.7 -7.5 -10.3 -17.6 -17.0 1.6 5.3 6.3 8.9 6.0 - 5.8 5.6 - 1.0
Températures 12 Testa Grigia |- 6.1 9.3 -10.0 -12.2 -16.2 -13.4 -13.4 - 4.3 -1.5 - 0.9 1.5 -1.2(-11.5 - 1.3 -17.3
en OC 13 Locarno-Monti| 11.3 7.2 3.4 3.2 5.0 8.1 9.5 15.5 19.4 20.3 21.7 18.5 6.8 19.1 11.9
14 Airolo 5.8 0.9 -2,0 -1.6 -1.9 1.6 2.7 10.0 13.6 14.5 16.0 12.6 0.8 13.3 6.0
15 Ziirich Tsl 4.4 -0.6 -1.1 - 0.2 3.1 5.3 13.7 16.3 17.1 18.8 15.0 2.6 16.2 8.2
Temperatur 16 St. Gallen 6.2 3.5 -1.3 -1.5 - 0.9 2.0 4.3 13.3 15.6 16.4 18.0 14.2 1.8 15.5 7.5
in OC 17 Elm 5.0 1.7 - 0.6 -2.9 4.1 - 0.4 1.4 10.9 13.2 13.6 15.7 11.8 0.0 13.0 5.4
19 Séntis - 0.1 4.4 -4.0 -6.5 -10.9 - 8.3 - 8.5 0.9 4.2 3.8 743 4.1 - 6.1 4.1 -1.9
20 Chur 8.1 4.5 1.5 0.0 - 0.5 3.5 5.8 14.4 16.6 16.8 19.3 15.6 3.3 16.5 8.8
21 Platta Medels 5.6 1.9 0.8 - 1,6 -5.0 - 1.6 0.7 9.3 12.5 12.9 15.5 11.7 0.1 12.4 5.2
23 Davos-Platz 3.3 0.8 -2.9 -3.5 -6.3 -2,9 -1.1 8.0 10.9 11.2 13.8 9.7 - 2.0 10.7 3.3
24 Weissfluhjoch |- 0.5 4.4 -5.0 -7.5 -11.7 - 9.1 - 8.9 0.4 4.1 4.1 T3 4.2 - 6.7 4.0 - 2.3
25 Schuls 4.3 0.5 - 4.1 -4.6 -5.3 - 0.9 1.5 9.9 12.8 13.2 15.4 11.3| - 1.4 12.5 4.4
26 Bever 1.4 2.8 -81 -17.9 -9.0 -4.9 -2.6 6.4 10.2 10.4 12.0 8.5 - 4.8 9.5 1s1
28 Vicosoprano 7.6 3.2 0.2 0.0 0.3 3.0 4.1 11.5 15.7 16.4 17.% 14.4 2.6 15.1 7.8
Somme des tem- 5 Jungfraujoch 0 0 0 0 0 0 0 0 10 7 50 12 0 79 79
pératures journa- 6 Sion 293 144 81 36 19 149 219 480 545 584 630 478 942 2717 3659
lidres positives O | 10 Saas Almagell 142 114 42 14 13 54 101 242 310 342 402 277 480 1573 2053
Summe der positi- | 11 Gr.St-Bernard 57 26 0 0 0 0 1 69 163 195 277 189 85 893 978
ven Tagestempe- 13 Locarno-Monti| 350 217 106 99 141 250 286 480 583 629 672 555 | 1449 2919 4368
raturen °C 19 Sintis 46 23 2 0 0 0 0 67 140 132 234 144 71 717 787

€3¢




Tableau 4. Continuation 2.
Tabelle 4. Fortsetzung 2.
Station Mois - Monate Hiver Eté Année
Winter Sommer Jahr
Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10-4 5-9  10-9
1 Montreux 87 75 51 25 81 162 152 164 183 183 199 187 633 916 1549
2 Bern 129 101 67 23 81 134 137 205 214 213 216 185 672 1033 1705
5 Jungfraujoch 183 108 134 121 120 212 140 160 166 159 227 196 | 1018 908 1926
Durée de 6 Sion 178 115 135 93 138 214 206 218 236 235 227 216 | 1079 1132 2211
l'insola- | 13 Locarno-Monti 153 141 107 107 177 194 229 192 221 246 212 204 1108 1075 2183
tion en 15 Ziirich 127 79 49 17 71 130 135 220 208 193 222 191 608 1034 1642
heures 16 St. Gallen 110 73 40 7 64 127 121 206 169 172 202 167 542 916 1458
18 Braunwald 134 97 129 74 92 136 123 180 174 147 194 162 785 857 1642
Sonnen- 19 Sintis 214 115 185 127 121 168 105 187 165 116 218 172 1035 858 1893
schein- 22 Disentis 149 94 96 79 108 159 155 161 170 186 217 182 840 916 1756
dauer in 23 Davos-Platz 157 99 125 98 108 173 131 196 166 149 208 158 891 877 1768
Stunden 24 Weissfluhjoch-Davos 213 134 185 140 144 202 129 221 184 155 222 220 | 1147 1002 2149
25 Schuls 174 98 106 93 126 180 177 213 184 180 217 167 954 961 1915
50 Liitschine/Gsteig 42 85 30 18 1.3 21 37 224 269 326 508 170 246 1297 15435
51 Furkareuss/Realp 40 33 26 21 18 18 18 129 260 300 193 102 174 984 1158
52 Massa/Blatten b.Naters | 77 17 7 4 3 4 8 104 387 520 659 355 120 2025 2145
Indice 53 Vispa / Visp 30 19 13 12 9 9 10 59 168 256 262 135 102 880 982
d'écoule- | 54 Rhone/Porte du Scex 35 54 29 21 7 20 24 104 188 220 191 115 200 818 1018
ment 55 Rhein/Rheinfelden 32 101 61 28 27 35 54 118 110 122 87 59 338 496 834
en mm 56 Hinterrhein/Hinterrhein| 38 32 21 15 9 11 22 263 398 470 292 165 148 1583 1736
57 Rosegbach/Pontresina 27 14 12 8 6 5 14 100 207 350 333 162 87 1151 1238
Abfluss- 58 Berninabach/Pontresina| 30 22 13 10 7 8 16 176 245 295 224 131 107 1071 1177
hohe 59 Zwischbergenbach /Fah | 80 54 40 32 27 28 27 158 354 367 223 136 289 1238 1526
in mm 60 Poschiavino/le Prese 40 35 31 44 43 43 35 114 114 181 111 96 271 616 887




Tableau 5. Précipitations, écoulement, températures, somme des températures journaliéres positives et durée d'insolation.
Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.

Tabelle 5. Niederschlag, Abfluss, Temperatur, Summe der positiven Tagestemperaturen und Sonnenscheindauer.
Zahlenangaben fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.

Déviations standardisées (q) pour 1972/73 - Standardisierte Abweichungen (q) fiir 1972/73.
_ N-N od: N =valeur 1972/73 wobei: N = Wert fiir 1972/73
T B N = valeur moyenne } de la période 1930/31-1959/60 N = Mittelwert } der Periode 1930/31-1959/60
s = écart-type (exceptions voir légende fig.2) s = Streuung (Ausnahmen siehe Legende Abb. 2)
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 Montreux-Clarens -0.3 1.7 -0.8 -0.8 0.1 -1.2 1.1 -0.1 1.1 1.0 -0.1 -0.3 0.2 0.6 0.6

2 Bern -0.7 2.7 -0.4 -1.0 0.0 -1.3 0.0 0.2 2.7 0.6 -0.9 -0.8 0.1 0.5 0.4

3 Engelberg -0.4 1.5 -1.6 =-1.5 =-0.2 ~-1.2 0.1 -1.2 1.2 0.1 -0.9 -0.3]-0.5 =-0.5 =-0.5

4 Adelboden -0.6 2,5 -1.6 -1.1 -0.4 -1.3 0.6 -1.1 0.4 1.2 -0.3 -0.4 0.1 0.0 0.1

6 Sion -0.4 1.9 -1.0 -1.2 -0.4 ~-1.1 0.8 -0.6 1.4 2.2 -1.3 -0.3 | -0.1 0.7 0.1

7 Les Marécottes -0.4 3.1 -1.4 -1.4 -0.4 -1.1 0.6 -0.2 0.7 2.2 -0.9 -0.2 0.2 0.4 0.4

8 Reckingen -0.3 1.4 -1.2 -1.0 -0.6 -1.3 0.3 -0.9 1.4 1.3 -0.6 =-0.7 | -0.6 0.2 -0.5

9 Zermatt -0.3 -0.1 -1.1 -0.6 -0.8 -1.3 =-0.1 =-0.1 i 2.1 -0.2 0.2 | -1.3 1.6 -0.2

11 Grand-St-Bernard -0.3 1.0 -0.6 =-1.1 =-0.7 ~-1.4 0.4 -0.5 12 2.3 -0.3 -0.7 | -0.6 0.7 -0.3
Précipitations 13 Locarno-Monti -0.6 -0.8 0.2 0.2 -0.8 -1.1 -0.5 -0.3 0.2 1.2 -0.8 -0.9 |-1.1 -0.4 -1.1
14 Airolo -0.7 -0.3 -0.1 -0.9 -0.8 -1.2 -0.6 0.1 0.2 1.3 -0.8 -0.7|-1.3 -0.3 -1.2

15 Ziirich -1.1 2.4 -1.0 -1.1 -0.4 -0.9 0.2 -0.3 1.0 0.2 -0.9 -0.5]-0.4 -0.2 -0.4
Niederschlag 16 St. Gallen -0.5 24 -1.4 ~-1.7 0.1 =-0.7 0.5 ~-1.3 -0.2 0.0 0.1 -1.1 0.0 -0.9 -0.6
17 Elm -0.4 0.7 -1.2 -0.9 =-0.1 -1.2 1.1 -0.3 -0.1 1.2 -0.8 =-1.0 | -0.6 =-0.5 =-0.8

19 Sintis -0.2 0.8 =-1.6 -0.6 0.0 -1.2 1.0 -0.4 -0.5 0.8 -1.0 -0.2 |-0.3 -0.5 -0.5

20 Chur 0.5 0.7 -0.8 =-0.9 0.1 -1.1 0.1 0.8 0.3 0.0 -1.1 -0.5|-0.2 -0.5 -0.5

21 Platta Medels -0.5 -0.4 -1.0 -0.7 -0.3 -1.1 0.5 0.1 0.3 1.3 -1.1 -0.6 | -1.3 -0.2 -1.1

23 Davos-Platz 0.8 0.4 -0.9 -0.7 -0.3 ~-1.0 0.3 0.2 0.0 0.6 -0.7 0.6 | -0.5 0.2 -0.3

25 Schuls 0.5 0.2 -0.7 -0.6 -0.5 -0.6 0.2 0.2 -0.1 0.3 0.0 0.6 | -0.7 0.8 0.1

26 Bever 0.2 -0.8 -0.9 -0.4 -0.5 -1.0 0.5 i 0.4 2.9 -0.3 1.2 | -0.9 1.8 0.6

27 Brusio -0.9 -0.6 -0.7 -0.2 -0.7 -1.1 0.0 0.0 0.0 1.9 -0.8 =-0.3 | -1.5 0.2 -1.1

28 Vicosoprano -1.0 -0.9 0.5 -0.3 =-0.6 -1.1 -0.5 0.1 0.0 1.7 -1.3 0.3 | -1.7 0.1 -1.1
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Tableau 6. Précipitations, températures, durée d'insolation et écoulement des stations ajoutées aux tableaux en 1972/73.
maxima et minima des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.

Tabelle 6. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss fiir die im Jahre 1972/73 neu in die Tabellen aufgenommenen Beobachtungsreihen.

Mittelwerte, Streuung, Maxima und Minima fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.

Moyennes

- Mittelwerte

Période de référence: 1930/31-1959/60 (Exceptions voir légende fig. 2)

- Moyennes, écarts types,

Referenzperiode: 1930/31-1959/60 (Ausnahmen siehe Legende Abb.2).
Hiver Eté Année
Station Mois - Monate Winter Sommer Jahr
Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-9
Précipi- 4 Adelboden 97 99 81 103 91 82 87 113 151 154 157 116 640 691 1331
tations 7 Les Marécottes 83 116 103 131 119 80 74 73 95 96 106 92 706 462 1168
en mm 8 Reckingen 98 109 79 88 80 76 71 88 92 84 91 88 601 443 1044
17 Elm 125 113 94 121 121 101 105 121 161 191 191 141 780 805 1585
Nieder- 21 Platta Medels 119 109 70 68 72 66 86 118 126 136 1586 131 590 667 1257
schlag 25 Schuls 52 53 44 44 42 35 36 51 T4 94 93 72 306 384 690
in mm 28 Vicosoprano 131 118 74 54 64 81 109 149 148 165 173 145 631 780 1411
Tempéra- 4 Adelboden 5.9 1.8 -1.6 =-2.6 -2.2 1.3 4.7 9.1 12.4 14.4 13.6 10.7 1.0 12.0 5.6
tures 8 Reckingen 5.2 0.3 -4.9 -6.2 -4.6 -0.7 3.6 8.6 12.6 14.6 13.7 0.4 -1.1 12.0 4.3
en °C 14 Airolo 6.7 1.8 -1.7 -2.8 -1.2 1.7 5.2 9.2 13.1 15.3 14.5 11.6 1.4 12.7 6.1
17 Elm 6.6 1.8 -2.0 -3.3 -2.0 1.9 5.9 10.4 13.6 15.2 14.4 11.7 1.3 13.1 6.2
21 Platta Medels 6.0 1.5 -2.0 -3.5 -2.8 0.4 4.1 8.3 11.8 13.7 13.2 10.7 0.5 11.5 5.1
Tempe- 24 Weissfluhjoch 0.2 4.9 -8.0 -9.3 -9.8 -7.8 -4.9 -0.7 2.7 5.2 5.2 3.5 | -6.4 3,2 -2.4
ratur 25 Schuls 5.8 0.2 -4.8 -6.0 -3.9 0.6 5.6 10.1 13.7 15.4 14.3 11.2| -0.5 12.9 5.1
in °C 28 Vicosoprano 8.0 3.2 0.0 -1.3 =0.1 2.8 6.8 10.9 14.7 16.7 15.9 12.8 2.8 14.2 7.5
Durée d'inso-| 18 Braunwald 126 82 70 77 89 128 145 172 171 182 170 151 717 846 1563
lation en h 22 Disentis 147 82 75 83 94 142 159 177 177 216 200 182 782 952 1734
Sonnenschein-| 24 Weissfluhjoch 189 127 124 127 130 170 168 186 178 203 193 190 | 1035 950 1985
dauer in h 25 Schuls 134 86 69 80 109 157 175 186 197 219 201 172 810 975 1785
Indice d'écou-| 51 Furkareuss/Realp 92 49 31 23 20 22 37 141 309 325 237 138 274 1150 1424
lement en mm| 57 Rosegbach/Pontresina 56 24 14 9 6 6 16 97 225 331 309 168 131 1130 1261
58 Berninabach/Pontresina 57 31 16 11 8 11 30 165 305 300 229 142 164 1141 1305
Abflusshthe 59 Zwischbergenbach/im Fah 122 64 45 36 28 29 45 185 377 350 238 160 369 1310 1679
in mm 60 Poschiavino/le Prese 94 62 49 48 39 37 51 128 198 179 140 112 380 757 1137
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Tableau 7. Précipitations, températures, durée d'insolation et écoulement des stations ajoutées aux tableaux en 1972/73. - Moyennes, écarts types,
maxima et minima des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 7. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss fiir die im Jahre 1972/73 neu in die Tabellen aufgenommenen Beobachtungsreihen. -
Mittelwerte, Streuung, Maxima und Minima fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Ecarts - types - Streuungen
Période de référence: 1930/31 - 1959/60 (Exceptions voir légende fig. 2)
Referenzperiode: 1930/31 - 1959/60 (Ausnahmen siehe Legende Abb.2).
Hiver Eté Année

Station Mois - Monate Winter Sommer Jahr

Nr. Nom - Name 10 L 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-9
Précipi- 4 Adelboden 62 88 41 41 62 44 33 41 41 51 51 43 155 112 220
tations 7 Les Marécottes 65 103 64 72 97 58 42 42 39 38 50 51 200 97 203
en mm 8 Reckingen 67 87 61 43 64 55 44 38 42 43 43 46 182 100 213

17 Elm 78 94 62 47 89 47 39 47 52 63 73 59 179 136 236
Nieder- 21 Platta Medels 86 93 66 36 63 45 44 46 64 67 90 82 179 156 227
schlag 25 Schuls 37 45 38 29 33 18 20 20 28 29 41 38 94 88 121
in mm 28 Vicosoprano 90 94 55 50 66 68 60 59 63 62 91 96 211 175 281
Tempéra- 4 Adelboden 1.3 1.6 2.2 2.5 2.9 2.0 1.9 1.8 1.4 1.5 1.2 1.6 0.8 0.9 0.7
tures 8 Reckingen 1.3 1.4 2.1 2.2 2.5 1.8 1.7 1.5 1.5 1.5 1.3 1.5 0.8 0.8 0.6
en °C 14 Airolo 1.2 1.4 1.6 1.8 2.1 2.1 1.9 1.8 1.5 146 1.2 1.4 0.9 1.0 0.9

17 Elm 1.4 1.6 2.3 2.5 2.8 2.2 1:7 1.8 1.4 1.3 1.2 1.6 0:9 0.7 0.6

21 Platta Medels 1.4 1.6 2.2 2.4 2.7 2.0 1.7 1.6 1.3 143 142 1.5 0.7 0.7 0.5
Temperatur |24 Weissfluhjoch 1.8 1.8 2.0 1.9 2.9 2.3 2.0 1.5 1.4 1.6 1.3 2.0 0.9 0.9 0.7
in °C 25 Schuls 1.4 1.3 19 2,0 2.4 2.0 1.6 1.5 1.2 Ls2 11 1+5 0.7 0.7 0.5

28 Vicosoprano 1.1 1.4 1.6 1.9 2.0 2.1 1.5 1.4 1.3 1.3 1:1 1.4 0.7 0.7 0.6
Durée d'inso- (18 Braunwald 34 22 27 19 30 36 35 35 33 36 29 27 73 78 116
lation en h 22 Disentis 38 14 20 18 31 36 26 39 29 35 29 29 54 89 108
Sonnenschein-|24 Weissfluhjoch 46 34 36 26 36 44 317 33 40 41 30 35 95 85 133
dauer in h 25 Schuls 32 23 21 16 37 39 32 37 46 37 29 27 91 83 119
Indice d'écou-|51 Furkareuss/Realp 58 21 8 5 6 8 17 55 86 83 83 68 114 329 400
lement en mm |57 Rosegbach/Pontresina 27 12 3 2 2 2 7 40 54 43 61 60 45 148 149

58 Berninabach/Pontresina 33 27 5 2 2 4 12 57 52 35 38 53 54 111 116
Abflusshdhe |59 Zwischbergenbach /Fah 73 23 9 5 3 5 19 57 72 84 50 57 106 174 178
in mm 60 Poschiavino/le Prese 54 23 7 8 6 8 18 55 71 59 36 42 91 196 216
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Tableau &, Précipitations, températures, durée d'insolation et écoulement des stations ajoutées aux tableaux en 1972/73. - Moyennes, écarts types,
maxima et minima des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.

Tabelle 8. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss fiir die im Jahre 1972/73 neu in die Tabellen aufgenommenen Beobachtungsreihen. -
Mittelwerte. Streuung, Maxima und Minima fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.

Période de référence: 1930/31 - 1959/60 (Exceptions voir légende fig. 2)

Referenzperiode: 1930/31 - 1959/60 (Ausnahmen siehe Legende Abb.2).
Hiver Eté Année
Station Mois -~ Monate Winter Sommer Jahr
Nr. Nom - Name 10 ik 12 1 2 3 4 5 6 il 8 9 10-4  5-9 10-9
Précipi- 4 Adelboden 256 400 161 210 230 178 153 203 237 281 241 214 1009 896 1785
tations 7 Les Marécottes 277 396 236 301 331 247 168 210 194 185 207 217 1099 685 1573
en mm 8 Reckingen 270 285 244 211 229 215 175 150 191 191 167 230 966 679 1397
17 Elm 368 333 309 231 347 207 180 258 283 358 326 242 1038 1047 2044
Nieder- 21 Platta Medels 440 431 344 198 285 190 191 222 255 310 362 360 1078 973 1751
schlag 25 Schuls 166 162 174 153 130 79 97 95 135 150 187 224 533 589 903
in mm 28 Vicosoprano 308 404 196 191 288 247 234 299 344 307 333 454 1214 1222 2074
Tempéra- 4 Adelboden 8.5 4.5 2.2 3.0 A | 5.2 8.2 12.4 15.3 17.3 16.0 13.8 2.8 14.1 6.8
tures 8 Reckingen T+5 1.9 -1.1 -2.0 -1.9 2.3 6.9 10.9 15.2 17.7 16.6 12.9 0.5 14.0 5.6
en OC 14 Airolo 8.9 4.8 1.3 1.5 17 5.9 3.0 11,9 15,4 17.8 17.0 13.5 3.2 15.0 7.5
17 Elm 9.9 4.5 2.4 1 | 1.6 5.5 8.9 12,9 16.1 17.9 17.6 14.5 3.2 15.2 7.1
21 Platta Medels 8.9 4.3 1.8 0.1 0.5 4.0 7.2 10.5 14,1 16.1 16.4 13.3 1.7 13.3 6.1
Temperatur |24 Weissfluhjoch 2.6 -1.3 -4.4 -6.3 -5.0 -3.5 -1.0 2.3 5.6 8.1 7.8 6.8 -4.5 5.5 =1.1
in °C 25 Schuls 8.4 2.3 -1.2 =-1.7 0.2 3.8 8.5 12.8 15.7 18.0 17.5 14.5 1.0 14.8 5.9
28 Vicosoprano 10.6 6.5 3.0 3.6 3.1 7.5 9.9 13.2 17.1 19,1 18.2 15.9 4.2 15.9 8.6
Durée d'inso- |18 Braunwald 187 150 115 135 178 218 209 236 226 249 244 196 892 1016 1810
lation en h 22 Disentis 198 110 106 134 162 214 222 278 233 279 281 220 875 1121 1934
Sonnenschein-|24 Weissfluhjoch 266 216 185 209 227 265 248 252 245 281 268 236 1264 1122 2304
dauer in h 25 Schuls 182 147 104 110 196 253 234 232 274 289 256 212 984 1137 2022
Indice d'écou-|51 Furkareuss/Realp 217 92 45 34 35 40 82 276 474 481 434 293 496 1900 2191
lement en mm |57 Rosegbach/Pontresina 123 53 22 13 9 . 13 34 200 317 423 407 331 251 1401 1493
58 Berninabach/Pontresina | 134 95 27 14 11 25 55 300 385 418 285 236 297 1380 1512
Abflusshdhe |59 Zwischbergenbach/Fah | 324 117 76 43 34 48 37 317 527 578 339 340 619 1651 1984
in mm 60 Poschiavino/le Prese 231 113 61 68 51 53 84 249 37 353 235 233 615 1196 1676
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Tableau 9. Précipitations, températures, durée d'insolation et écoulement des stations ajoutées aux tableaux en 1972/73. - Moyennes, écarts types,
maxima et minima des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Tabelle 9. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss fiir die im Jahre 1972/73 neu in die Tabellen aufgenommenen Beobachtungsreihen. -
Mittelwerte, Streuung, Maxima und Minima fiir Monate, Winter, Sommer und Jahr.
Minima
Période de référence: 1930/31 - 1959/60 (Exceptions voir légende fig.2)
Referenzperiode: 1930/31 - 1959/60 (Ausnahmen siehe Legende Abb.2).
Hiver Eté Année

Station Mois - Monate Winter Sommer Jahr

Nr. Nom - Name 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-4 5-9 10-9
Précipi- 4 Adelboden 0 25 17 33 7 9 31 50 81 65 74 49 379 435 939
tations 7 Les Marécottes 0 15 10 I 2 15 5 11 42 18 17 6 370 282 778
en mm 8 Reckingen 9 5 7 20 6 1 1 7 34 15 22 15 311 251 624

17 Elm 0 19 6 52 8 16 27 56 78 90 62 45 445 561 1126
Nieder- 21 Platta Medels 8 0 4 30 14 0 22 25 46 56 37 20 325 219 830
schlag 25 Schuls 2 0 1 3 2 2 6 13 22 44 36 20 136 227 431
in mm 28 Vicosoprano hE i 5 i 0 1 14 28 58 39 23 248 357 812
Tempéra- 4 Adelboden 2.3 -1.2 -6.8 -6,9 -11.8 -2.6 1.5 5.5 9.2 11.6 11.4 5.8 -0.5 10.7 4.5
tures 8 Reckingen 1.9 -2.8 -10.8 -10.6 -13.0 -4.4 0.8 5.7 9.3 11.8 10.8 6.2 -2.4 10.9 3.3
en °C 14 Airolo 4.4 -0.6 -4.9 -6.4 -7.5 -1.8 0.8 4.2 9.2 11.6 11.0 6.5 -1.5 10.1 3.5

17 Elm 2.7 -1.4 -8.0 -7.6 -12.2 -2.4 2.3 6.9 10.7 12.6 12.7 7.1 -0.3 12.0 5.1

21 Platta Medels 2.0 -1.7 -7.6 -8.2 -12.4 =-3.5 1.0 5.2 9.0 10.9 11.4 6.6 -1.0 10.3 4.1
Temperatur |24 Weissfluhjoch 3.8 -8.8 -12.1 -14.0 -18.1 -12,3 -8.9 -3.2 -0.3 2.3 3.2 -1,1| --10.0 1.6 -3.8
in °C 25 Schuls 2,1 -3.1 -9.9 -10.7 -12.4 -3.0 2.0 7.1 11.3 12.7 13.0 73 -1.7 11.9 4.3

28 Vicosoprano 5.6 0.8 -3.2 -5.1 -6.6 —0.1 4.1 7.9 12.4 14.3 14.3 9.7 1.3 12.9 6.3
Durée d'inso- |18 Braunwald 33 48 25 36 25 60 73 59 96 123 122 98 554 693 1319
lation en h 22 Disentis 81 46 32 52 38 79 117 124 129 152 153 137 684 804 1577
Sonnenschein-|24 Weissfluhjoch 81 69 63 71 58 105 106 136 84 140 135 122 838 810 1736
dauer in h 25 Schuls 57 50 24 41 55 88 113 95 98 152 156 124 613 793 1469
Indice d'écou-|51 Furkareuss/Realp 33 24 21 17 14 15 18 66 169 201 127 70 149 775 961
lement en mm |57 Rosegbach/Pontresina 27 12 9 6 4 4 4 33 120 233 221 81 76 850 995

58 Berninabach/Pontresina 27 12 9 7 5 6 10 82 217 255 183 72 97 977 1099
Abflusshohe |59 Zwischbergenbach/Fah 53 32 34 28 22 25 26 101 241 231 170 109 244 1051 1358
in mm 60 Poschiavino/ le Prese 36 25 39 36 29 18 22 43 86 80 79 55 268 405 712
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PRECIPITATIONS, TEMPERATURES, DUREE D’'INSOLATION ET ECOULEMENT 1
1
en 1971/72 e, im
5 ===
1 ks
Valeurs mensuelles saisonniéres et annuelles de l'année 1971/72 AT
relatives aux valeurs moyennes de la période 1931 =1960 [exceptions voir 1)] "'LF:""""C
10,...,9 mois d’octobre 1971 a septembre 1972 1| Fs
H = hiver= octobre & avril AE JF:F"
E
E = été= mai a septembre ;
A = année=octobre a septembre
. 101224 68
1) Exceptions n1 357 9HEA
No Station Température Durée d'insolation Débit
2 Jungfraujoch 1938/39 + 63/64 1931/32 = 60/61 _
4 Sion 1941/42 = 63/64 S AD
6 Testa Grigia 1952/53 + 63/64 E— E
10 Locarno - Monti 1935/36 + 63/64 1931/32 + 60/61 e —
1" St.Gallen 1956/57 - 63/64
51 Massa / Massaboden —_— 1931/32 + 60/61 B 122 & 8.8, HE
55 Hinterrhein/ Hinterrhein —_ e 1945746 = 63/64
. P : AT
Données meteorologiques ® D
Précipitation A_ﬂ . Ecart de la moyenne ‘0 12 ; 4 6 a
P Valeur moyenne HEA
Température AT = Ecart de la moyenne
Durée dinsolation A_—E = Ecart de la moyenne
E Valeur moyenne
Stations météorologiques: 0,5“
AD
5 °
No Station m.s.m. No Station m.s.m. 05
1 Bern 572 10 Locarno-Monti 379 10 12 2 4 s s
2 Jungfraujoch 3576 1 St.Gallen 664
3 Montreux 408 12 Santis 2500
4 Sion 549 13 Chur 586
5 Zermatt 1610 14 Davos 1561 53
6 Testa Grigia 3488 15 Bever 1712 05
7 Zirich MZA 569 16 Brusio 840 AD '
8 Engelberg 1018 17 Grand- St.- Bernard 2479 T
9 Airolo 1167 J 18 Saas-Almagell 1675 -05
HE A

Mesure des débits £

AD Ecart de la moyenne

Debits = = -
D Valeur moyenne
Stations de jaugeage:
Bassin versant
No RIVIERE / Station m.s.m. Superficie totale|Altitude moyenne | Aires englacées
S en km? m.s.m. en % de S
51 MASSA/Blatten bei Naters 687 195 2945 66.6
52 VISPA / Visp 650 778 2660 33.1
53 RHONE / Porte du Scex 374 5220 2130 16.2
54 LUTSCHINEIGsteig 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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Figure 2

Valeurs

10, ...,9 mois d'octobre 1972 & septembre 1973

mensuelles, saisonniéres et

H = hiver = octobre & avril
E - été = mai a septembre

A= année = octobre d septembre

1) Exceptions:

annuelles

de l'‘année 197

LNo I Station Température |Durée d'insolation ; Débit
I's Jungfraujoch 1938/39 = 63/64 1931/32 = 60/61 ; e
| 6 | sion 1941062 <6364 |  —— |
| 12 | Testa Grigia 1952/53 = 63/64 — |
| 13 | Locarno -Monti 1935/36 + 63/64 1931/32 = 60/61 | _— |
| 16 | st.Gallen 1956/57 = 63/64 | ——— |
18 | Braunwald E— 1935 <1973 E— |
| 22 | Disentis 1954 = 1973 p=——=
| 24 Weissfluhjoch 1947 <1973 1947 + 1973
51 | Furkareuss / Realp 1957 <1973
52 | Massa/ Massaboden e e 11931732+ 60/61
| 56 | Hinterrhein /Hinterrhein _ s 11945/46+63/64
| 57 | Rosegbach / Pontresina E— —_— 1955 + 1973,
1 58 | Berninabach/Pontresina — — 1955 + 1973
| 59 | Zwischbergenbach /im Fah —_— ——— 1952 + 1973
L
Stations de mesure: (A 2
B &
o

50 km

relatives

aux valeurs

PRECIPITATIONS, TEMPERATURES , DUREE D'INSOLATION ET ECOULEMENT

moyennes de

EN

la période

1972/73

19311960

Mesure des débits »#

[exceptions voir I)]

BEbits : g - Ecart de la moyenne
D Valeur moyenne
Stations de jaugeage:
Bassin versant Débits
- Superficie | Altitude Aire
No | RIVIERE / Station totale . | moyenne |englacée AD
ms.m|S en km m.s.m. |en®de S D
05
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Donnees météorologiques
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1.4.2 Données météorologiques
Figure 3

TEMPERATURE (moyenne journaliére), PRECIPITATIONS (somme journaliére)
ET ALTITUDE DE L'ISOTHERME O °C (Radiosondages 13 h) en 1971/72

I B B B T
Zurlch MZA 569 m S. m
T e Y I O A |
°C TEMPERATURE moyenne Journollere
|

‘ |

20 SRR
|
\
|

‘ ’moyenne

0 i ‘ \ T —
‘ | [P, | CIPITATIONS somme journaliére| mm
\ ‘ | \ ‘ L
| | | | | |

\ x
o4 | I w‘ i
|

=

Ill 1L g .it..‘ 9 .,||LM]‘,I ||‘md|| :J | -Ih Al 4k l|.| M

L L L L L LA L L L L L L L

Oct. | Nov. | Déc. | Jan, | Fév. [Mars | Avril | Mai Juin | Juil. | Aolt | Sept.
T
Locarno-Monti 379 m.s.m.

“‘ | | |
R RN |
°C |TEMPERATURE moyerme journaliére A}W ﬂ\m ‘
N T A

[ ‘ ‘ | ‘ moyenne 1901/60Q m ‘Vi W'
| T
Mmif | %

U 1 I

T TN i

AM@’VM’% L

T T T T T T T T T T T T T

=

I ] T I I [
PRECIPITATIONS somme journaliére|mm
\ | T

i

|

\

-10

b
=
e . 00

T T 1
=

| }l.ll.‘ NVRIFI ¥ ' ) Ayl Al I i

\

|

[

‘ ‘

(1Y 9 ui

Oct. Nov. | Déc. | Jan. | Fév. [Mars | Avril | Mai | Juin. | Juil. | Aodt | Sept.




e

-20

-30

I L N T \
Jungfraujoch 3576 m.i.M. | | f
I e A e e
TEMPERATURE moyenne journaliére
| L
| moyenne19‘38/6
| | ‘
[l /li\ MAAA 1
AV
14 | i |
| 1 \ | I
| ‘
| || ‘ | [
| ‘ ‘ || ‘ ; 1
| | . | ‘ | | ‘ :
| | ‘ | |
8 N R N A e R AR
Oct Nov. | Déc Jan. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept.
Payerne 491 m.s.m. (Radiosondages 13 heures) Il‘ H “f‘ H !‘ “ }
[ [ ‘ Il i LR R L T [T
W H ‘ } \' it ALTITUDE DE LISOTHERME °Cim.s.m.
| | | | | WIHHUNTTHT 1M
] ‘ i } i : I H } li \HM w i ‘i‘IHl‘ "Ai IR H 1} 4000
TR ‘ T Wt 1 L
l- Al R ehil e L I Jﬂ 13000
/ \ m mr
I AtRI ; 12000
hwl w Nl\ L | i “ | 1000
v | i v [ I
—1»—(—-— I ,J(_«l__l ~4J-~L+|—~k—‘~—l‘ ——-————‘*7~~‘f——~—————-——————491
| | | [ 1] | | 0
SRR A R BN R A A N RN N B A R B NN R T
Oct Nov. | Déc. | Jan Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aolt | Sept.
I I O A N N B T T T T T T T T T T T T 71
Santis 2500 m.s.m g PRECIPITATIONS somme journaliére | mm
| | ]
L] | i
‘ [ ‘ T 50
\ } I ; B
‘ I i L
I ANIR .Ll J»l Al ||| llm,lll.llll ||| Il a“l..v. | L‘udl“ L i lJJm Ill 0
L B S B B g T T T T T T T T T 1T T T T T T T
Sion 549 m.s.m ; PRECIPITATIONS somme journaliére [mm
I f‘ ‘ \ ‘ =
1 | | -
| | | | -
| | i | | >0
| | | ‘ |
| i T
LTl N ‘Il 'I“‘ ] + ||‘uh;.‘\‘ ‘.‘M” e ';ill‘ ‘“J!l o .IL‘ 70
Oct. | Nov. | Déc. | Jan. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | AoGt |Sept.

37



38

Figure 4

TEMPERATURE (moyenne journaliére), PRECIPITATIONS (somme journaliére)
ET ALTITUDE DE L'ISOTHERME O °C (Radiosondages 13 h) en 1972/73
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1.4.3 Données nivologiques

Remarque concernant les stations nivométriques

Les stations nivométriques de la figure 5 et des tableaux 10 et 11 font partie du réseau d'obser-
vation commun a 1'Institut fédéral pour 1'étude de la neige et des avalanches a Weissfluhjoch-Davos
(IFENA) et aux Laboratoires de recherches hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques de 1'EPFZ
(VAW). Les stations portant les numéros 14, 16, 18, 19, 22, 25 et 26 sont entretenues par I'IFENA,
les autres par les VAW. Des données plus complétes ont été publiées dans 1'annuaire "Schnee und La-
winen in den Schweizer Alpen, Winter 1971/72", Winterbericht des EISLF, Weissfluhjoch-Davos,

No 36, ainsi que dans 1'annuaire respectif, No 37, pour 1972/73.
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Figure 5

STATIONS NIVOMETRIQUES

a)Nord des Alpes b) Régions internes C)Sud des Alpes et Engadine
Altitude Altitude Altitude
Nr.Station m.s.m.| Nr. Station m.s.m.| Nr. Station m.s.m.
1 Leysin 1250 | 10 Ulrichen 1345 | 19 Ambri 1000
2 Grindelwald-Bort 1570 | 11 Zermatt 1610 | 20Bosco-Gurin 1510
3 Grimsel 1970 | 12 Bourg-St-Pierre 1650 | 21 San Bernardino-
4 Stoss 1290 | 13 Barberine 1820 Dorf 1630
5 Andermatt 1440 | 14 Simplon Hospiz 2000 | 22Poschiavo 1014
6 Tribsee 1800 | 15 Klosters 1200 | 23La Drossa 1710
7 Schwagalp 1290 | 16 Davos-Dorf 1560 | 24 Maloja 1820
8 Braunwald 1320 | 19 Zervreila 1735 | 25Pontresina 1840
9 Malbun 1600 | 18 Weissfluhjoch 2540 | 26 Berninahduser 2049
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Tableau 10. Enneigement de l'hiver 1971/72,

Altitude |Intervalle de l'enneigement |[Hauteur maximale FEquivalent en eau
Station continu de la couche de maximal de la couche|
Début Fin Durée neige de neige
m s.m jours cm Date mm Date
Leysin 1250 20.11 18.3. 120 80 23.11. 164 1. 3.
Grindelwald-Bort 1570 8.11. (2 19.3. 133 85 11.+12.12. 138 15.12.
Grimsel 1970 T.¥1. 8.6. 215 210 29.4. - -
Stoos 1296 20.11 15.3. 117 83 11.12 167 10.12.
Andermatt 1440 9.11. 6.4. 150 106 11.12. 244 15. 3.
Triibsee 1800 8.11. 4.6. 210 138 17.4. 382 2. B.
Schwiigalp 1290 10.11. 13.3. 125 75 11:+12.12. 158 1. 2
Braunwald 1320 9.11. 17.3. 130 75 23.11. 131 1. 2.
Malbun 1600 (3 16.3. - - - - -
Ulrichen 1345 18.11. 8.4. 143 105 4. 1. 274 16, 8.
Zermatt 1610 10.11. 23.4. 166 115 20. 2. 232 15, 2.
Bourg-St -Pierre 1650 9.11. 29.3. 142 70 22.11. 137 185 2.
Barberine 1820 9.11. 5.5. (2 179 150 14.+15.2. 421 18. 8s
Simplon Hospiz 2000 7.11. 3. 6. 210 349 13. 8. - -
Klosters 1200 10.11. 3.4. 146 90 11.12. 170 15. 2.
Davos-Platz (1 1560 10.11. 31.3. 143 72 10.12. - -
Zervreila 1735 9.11. 1.5. 175 99 8. 3. 208 15. 3.
Weissfluhjoch 2540 9,11, Tl 242 153 21, 5. 450 15. 5.
Ambri 1000 21.11. 28.3. 129 100 8. 3. - -
Bosco-Gurin 1510 10.11. 2.5. 175 230 21.2.49.3. 539 15. 3.
San Bernardino-Dorf 1630 911 255 176 194 8. 3. - -
Poschiavo 1014 29.12. 28.2. 62 18 5.+6.2. - -
La Drossa 1710 10.11. 30.4. 173 91 10. 3. 196 15. 3.
Maloja 1820 95115 8.5. 182 157 8. 3. 340 15. 3.
Pontresina 1840 10.11. 7.4. 150 95 10, 8 - -
Berninahiuser 2049 9.11. 21.4. 165 145 10. 3. - -
Davos- Dorf 1560 10.317%. 25.3. 137 68 11.12. 144 1. 3.

1) La station de Davos-Platz sera substituée par la station de Davos-Dorf (Davos-Fliielastrasse)

A partir de 1972/73

2) Valeurs interpolées.
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Tableau 11, Enneigement de 1'hiver 1972/73.

Altitude | Intervalle de l'enneigement [Hauteur maximale Equivalent en eau

Station continu de la couche de maximal de la couch
Début Fin Durée neige de nelge

m s.m. jours cm Date mm Date
Leysin 1250 16. 1. 27.4. 102 90 26. 2. 187 15.3.
Grindelwald-Bort 1570 18.11. 1) 14,5, 177 140 20. 4. 300 17.4.
Grimsel 1970 21.10. 3.6. 226 335 21. 4.
Stoos 1290 18.11. 11.5. 175 172 21. 4. 475 28.4
Andermatt 1440 21.10. 14.5. 206 141 25. 2. 434 30.4
Triibsee 1800 20.10. 1.6. 225 282 20. 4. 761 1.5
Schwigalp 1290 18.11. 15.5. 179 205 21. 4. 514 16.3
Braunwald 1320 18.11. 15.5. 179 173 21. 4. 464 15.4
Malbun 1600 18.11. 4.5, 168 140 20. 4. 395 14.4
Ulrichen 1345 12.11. 30.4. 170 114 26. 2. 284 1.3
Zermatt 1610 17.11. 1.4. 136 38 28. 1. 74 153
Bourg-St -Pierre 1650 22. 1. 30.3. 1) 68 45 25. 2. 68 1.3
Barberine 1820 11.11. 14.5. 186 170 25. 2. 479 1.4
Simplon Hospiz 2000 22.10. - - 105 25. 2. - -
Klosters 1200 21.10. 10.5. 202 153 26. 2. 343 28.2.
Davos-Dorf 1560 21.10. 4.5, 196 114 24, 2. 250 16.3.
Zervreila 1735 21.10. 16.5. 208 117 10. 4. 306 15.4.
Weissfluhjoch 2540 21.10. 27.6. 250 246 21. 4. 741 1.5,
Ambri 1000 9.12. 17.3. 99 46 22, 1.
Bosco-Gurin 1510 11.11. 23.3. 133 72 23. 1. 157 3.3.
San Bernardino-Dorf 1630 11.11. 5.5. 176 110 22.+23.1. 191 15.2,
Poschiavo 1014 9.12. 8.3. 90 36 22, 1.
La Drossa 1710 21.10. 5.5. 197 98 10. 4. 250 16.4
Maloja 1820 17.11. 3.5. 168 102 11. 4. 199 1.3
Pontresina 1840 15.11. 1.4. 138 55 14. 2.
Berninahiduser 2049 15.11. 18.4. 2) 109 66 31.12.

1) Valeurs interpolées.

2) Pas de couche de neige les 6, 7 et 8 avril.
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2. OBSERVATIONS GLACIOLOGIQUES

2.1 Activité et événements particuliers

2.1.2 Activité et événements particuliers en 1971/72

Les conditions climatiques anormales de 1'été 1972 furent relativement favorables aux glaciers,
mais pas pour les controles sur le terrain, constamment génés par le mauvais temps et par les chutes
de neige répétées des mois d'aoat et de septembre, surtout en ce qui concerne les prises de vues
aériennes. Ces derniéres ne furent reprises et complétées qu'en octobre; le Service topographique
fédéral (L + T) s'est chargé des vols dans les Alpes bernoises et tessinoises, tandis que la Direction
fédérale des mensurations cadastrales (V + D) a réalisé le programme des Alpes valaisannes et
vaudoises. En routine annuelle, on a survolé et photographié les grands glaciers du Rhone, d'Aletsch
et de Basodino, les glaciers abrupts du Monch (versant sud), Hochfirn (Jungfrau), Rossboden, Hohen-
trift, Trift (Saastal), Hohbaln, Bider, Festi, Hohberg et Bis, et les glaciers de Trift (Gadmen), Ro-
senlaui, Grindelwald supérieur et inférieur, et Bliimlisalp, dont 1'accés difficile ne permet pas de
prendre des mesures autrement que par la voie aérienne. En dehors de ce programme, on a photo-
graphié les glaciers de Ried, Brunegg, Turtmann et Bella Tola. En relation avec les études spéciales
des VAW concernant les "glaciers dangereux'', on a survolé les glaciers d'Allalin, Giétro, Tournelon
Blanc (gl. suspendu du versant NE), Pierredar et Gamchi. Le bureau H. Leupin & Berne (Giétro) et
1'Institut géodésique de 1'EPFZ a Zurich (Allalin) ont procédé a la restitution des clichés. Comme par
le passé, le bureau A, Flotron & Meiringen a réalisé, pour le compte des Kraftwerke Oberhasli AG,
un vaste programme de mensurationsdes glaciersdel'Aar, eny joignant les clichés photogrammétriques
de V + D; il a en outre cartographié le glacier suspendu de 1'aréte orientale du Weisshorn d'aprés les
levés du glacier de Bis, faites en 1959 et de 1968 a 1972, B. Schnyder, de Saas Fee, s'est chargé de
mesurer des déplacements et des bilans de masse aux glaciers de Hohwing et du Gorner pour le compte
de la Grande Dixence SA.

Des premiers essais réalisés a 1'aide de la sonde hydrothermiquedes VAW ont été menés a
bien sur les glaciers de Steinlimmi et du Gorner ol 1'on aatteintdes profondeurs de 180 a 215 métres.

On a poursuivi les travaux destinés a régulariser 1'écoulement du lac retenu par le glacier de
Gruben dans le Saastal. Aprés la vidange, survenue les 22/23 septembre 1971 (v. 92e rapport) et qui
entraina un abaissement de 2 métres du niveau de 1'eau, la galerie de décharge creusée dans la glace
fut progressivement abaissée a la main, puis mécaniquement de 4 métres jusque dans la moraine
glacée de fond. Des sondages, prés de 1'émissaire naturel du lac, ont montré que le lit du glacier se
compose essentiellement de sable et, au milieu de la vallée, s'abaisse au-dessous du niveau du lac.
Au cours de visites hivernales répétées, on a pu, en outre, observer que le matériel morainique de
fond poussé par la glace colmatait peu a peu la coulisse sous-glaciaire naturelle a 1'endroit du

déversoir. On a pu consolider cet émissaire du lac en placant dans la galerie un couloir d'acier
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ondulé; depuis le printemps 1973, le lac se vide par ce conduit, conformément aux prévisions. On peut
donc espérer que le danger d'une vidange brusque est écarté pour quelques années. Pour parer a des
crues dangereuses du Fillbach, par suite de la vidange du glacier de Gruben, on devra aménager la
sortie du petit lac formé dans la moraine frontale, ainsi que le lit du torrent. Ces travaux sont né-
cessaires, car, a l'endroit du lac retenu par le glacier, une situation dangereuse pourrait & nouveau
se produire parce qu'on ne peut exclure avec certitude la possibilité d'une rupture d'une poche d'eau
du glacier lui-méme.

Un danger d'un autre ordre est apparu au cours de l'année du présent rapport, menacant le
village de Randa (Mattertal), de la part d'un glacier suspendu de 1'aréte orientale du Weisshorn, a
environ 4200 métres. Des guides ont constaté 1'élargissement anormal d'une crevasse, et on a sérieu-
sement redouté qu'une masse de glace d'environ 500 000 m3 ne se mette a glisser. Les anciennes chutes
de glace, & Randa, permettaient de mesurer les conséquences d'une telle rupture. C'est ainsi que, en
hiver 1636, un éboulement de glace a causé la mort de 36 personnes et endommagé bon nombre de
chalets, et en 1819, on a déploré 2 morts et 113 chalets endommagés. Ces accidents peuvent donc
avoir de graves conséquences, car les masses de glace tombées sur le glacier de Bis déclenchent
une énorme avalanche de neige. D'aprés les indications de l'ingénieur cantonal Venetz, le volume des-
cendu en 1819 se composait de 10 % de glace et de 90 % de neige arrachée au versant. Tenant compte
de ces données anciennes et d'une évaluation faite par SLF et VAW concernant le volume probable de
glace et le trajet de chute de celle-ci, on a admis la possibilité, au cours de 1'hiver 1972/73, d'une
menace sérieuse pour la route et le chemin de fer, ainsi que pour 1l'extrémité du village de Randa. De-
puis l'automne, on a surveillé le mouvement de la masse en question, grace a des mesures fréquentes
au laser-géodimétre et a des prises de vues journaliéres effectuées par un appareil automatique installé
sur le Bishorn; en été 1973, on a, en outre, mis en place un indicateur enregistrant les mouvements et
transmettant les mesures par radio a la vallée. Finalement la chute de glace se produisit de la fagon
la plus favorable, en ce sens que la moitié environ de la masse mobile s'est écroulée par fractions, au
printemps et en été 1973; le reste et descendu le 19 aoat en deux chutes successives et s'est immobilisé
sur la terrasse du névé, a environ 3400 métres.

L'année du rapport a vu la fin du procés de Mattmark. Selon le jugement intervenu en octobre
1972, 1'effondrement du glacier du 30 aoat 1965 doit étre considéré comme un événement imprévisible.
Du point de vue glaciologique subsistent de nombreux problémes non résolus. La chute du glacier a
Mattmark a eu des conséquences pratiques, dont nous citons les suivantes:
1. Beaucoup de gens ont pris conscience des dangers que peuvent créer les glaciers.
2. Certains glaciers tels que ceux de Giétro, de Pierredar et de Gruben (Saas) sont aujourd'hui sous

controle.
3. Les mesures de sécurité mises en place pour les équipes de sauvetage & Mattmark, et les consta-
tations, faites a Giétro et au Weisshorn, ont donné lieu au développement de nouvelles méthodes de

controle des glaciers dangereux.
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4. Dans tous les cas bien observés de rupture glaciaire, il y a eu accélération préalable notable de la
masse de glace. Dans l'état actuel de nos connaissances, on ne peut cependant pas encore exclure
complétement le mécanisme d'un effondrement brusque.

5. Des hommes de science sont a la recherche de théories permettant d'expliquer le mécanisme de
mouvements glaciaires anormaux, tels que les glissements rapides. Voir a ce sujet le commentaire
des photos du glacier d'Allalin (fig. 3 a 6).

6. Pour les chantiers placés dans le voisinage des glaciers, on forme des commissions de sécurité
chargées de controler constamment les menaces possibles; le travail se fait en collaboration avec
les sociétés qui assurent la construction, la SUVA et les offices cantonaux de prévoyance sociale.

7. La Société helvétique des sciences naturelles a adressé, le 25 avril 1969, un mémorandum au Dé-
partement fédéral de 1'Intérieur. Le Département, aprés avoir pris contact avec les cantons possé-
dant des surfaces glaciaires, a créé un groupe de travail pour 1'étude des glaciers dangereux, avec
les laboratoires de recherches hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques de I'EPFZ comme
bureau permanent. Le groupe a été constitué, le 8 mai 1973, a Berne et comprend les instances
suivantes: les cantons de Berne, Uri, Grisons et Valais, la Division juridique du département de
l'intérieur, le Service fédéral des routes et des digues,l'Inspectorat fédéral des foréts, 1'Institut pour
1'étude de la neige et des avalanches du Weissfluhjoch, les Laboratoires de recherches hydrauliques,
hydrologiques et glaciologiques annexés a 1'école polytechnique fédérale a Zurich, 1'Office fédéral
de la protection civile du département de justice et police et la Commission des glaciers de la SHSN.

Durant 1'année du rapport, 10 glaciers n'ont pas été controlés; plus d'un tiers le furent en oc-
tobre, 7 d'entre eux en novembre seulement. On a pu relever l'avance, le recul ou l'état stationnaire

de 100 glaciers. Dans 93 cas il a été possible de chiffrer les variations du front. Cela constitue un

résultat meilleur que celui auquel on pouvait s'attendre, vu les conditions climatiques trés défavorables.

Dans ces circonstances, il convient de considérer comme un moindre mal le retard parfois important

du controle par rapport a la date idéale (ler octobre). Dans la statistique du tableau 2 figurent les

indications non seulement des 105 glaciers cités dans le 84e rapport, mais encore des 9 glaciers

suppl émentaires controlés ces derniéres années, soit ceux de Mittelaletsch, Bis, Alpetli, Lotschen,

Ammerten, Plattalva, Scaletta, Valleggia et du Val Torta.

En 1972, la Commission des glaciers a déploré le décés de ses deux plus anciens collaborateurs.

En mai s'est éteint 1'ancien inspecteur forestier cantonal J. Becker qui a controlé, depuis 1933, les

glaciers glaronais de fagon irréprochable. En décembre mourait 1'ancien inspecteur forestier

R. Schwammberger dont 1'activité relative aux glaciers de la vallée de Lauterbrunnen remonte & 1931

(interruptions pendant la guerre). Avant le conflit mondial, il s'est occupé, en outre, des mesures

sur les glaciers de Grindelwald. Par leurs observations sdres et précises, ces deux collaborateurs

ont fourni une importante contribution au controle des glaciers suisses; nous leur gardons une profonde

reconnaissance. Leurs successeurs, M. W. Blumer, inspecteur forestier a Glaris (il participe depuis

nombreuses années aux mensurations des glaciers de son canton) et M. K. Zehntner, inspecteur forestier

a Interlaken, poursuivront les observations annuelles. Nous comptons un nouveau collaborateur en la

personne de M. J. Stahel, du district forestier de Klosters, qui s'est chargé des mesures du glacier
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de Verstankla. En concluant notre rapport, nousaimerions remercier, au nom de la Commission des
glaciers, tous les collaborateurs et les institutions qui ont participé activement, sous une forme ou
sous une autre, a notre programme, et tout particuliérement ceux qui ont da travailler dans des con-

ditions défavorables.

2.1.2 Activité et événements particuliers en 1972/73

Par suite du caractére particulier du temps en cette année - déficit de neige en hiver, excés de
chaleur en été - la couverture neigeuse des glaciers était extraordinairement réduite a la fin de 1'été.
Malgré ce grand avantage pour l'observation photographique, celle-ci fu génée par les fréquents nuages
de convection en aout; ce n'est que pendant les journées claires de la premiére quinzaine de septembre
que la Direction fédérale des mensurations cadastrales (V + D) ainsi que le Bureau topographique
fédéral (L + T) purent photographier de nombreux glaciers des Alpes valaisannes et vaudoises, resp.
des Alpes bernoises, grisonnes et tessinoises dans d'excellentes conditions. Seuls les vols de L + T
exécutés au début d'aoat et a fin de septembre dans les Alpes glaronnaises et uranaises ne purent pro-
fiter de ces conditions favorables. Des photos aériennes verticales ont été prises des glaciers survolés
chaque année et mentionnés dans le 93e rapport, a savoir: 3 glaciers importants, 10 escarpés, 5
d'accés difficile et 5 dans le cadre de recherches particuliéres des VAW; en outre V + D a photographié
le glacier de Gruben (VS) et 13 glaciers faisant partie du réseau d'observation de la Commission des
glaciers: Gries (VS), Schwarzberg, Kessjen, Ried, Tourtemagne, Brunegg, Bella Tola, Paneyrosse,
Plan Névé, Martinets, Sex Rouge, Prapio et Corno; L + T a photographié pour la premiére fois ceux
de 1'Altels, Sillern et Balmhorn, - ces levés seront désormais répétés chaque année - puis les 16
glaciers suivants du réseau: Tschingel, Schwarz, Alpetli, Brunni, Hiifi, Gries (GR), Biferten, Lim-
mern, Plattalva, Pizol, Vorab, Porchabella, Scaletta, Verstankla, Silvretta et Tiatscha, ainsi que
trois autres, soit Frisal, Ducan et Grialetsch. Les clichés de Gries (VS) et de Giétro ont été restitués
par les ateliers Leupin a Berne, ceux de Pierredar par les ateliers Vetterli & Fribourg et ceux
d'Allalin par 1'Institut géodésique de 1'EPF a Zurich. Le bureau de mensurations Flotron a Meiringen
a restitué les clichés aériens pris par V + D pour le controle annuel des glaciers de 1'Aar et s'est
chargé de la représentation cartographique au 1:10 000 des glaciers de Verstankla et de la Silvretta.

Le groupe de travail de l'institut géographique de 1'EPF a Zurich, chargé de dresser un inven-
taire des glaciers suisses, a réalisé un programme particulier de vols aériens. Avec l'appui énergique
du Service de reconnaissances aériennes de Diibendorf, 1'ensemble du territoire glaciaire de la Suisse
a été photographié par prises de vues verticales, du 6 au 14 septembre 1973. Cette action soigneuse-
ment préparée et couronnée de succés devait se faire au moment du déneigement maximal des glaciers
et dans les meilleures conditions de vol. Dans cette intention, six gardiens de cabanes du CAS pho-
tographiérent périodiquement les glaciers environnants; en outre, des étudiants ont surveillé avec le
plus grand soin, et pendant plusieurs semaines, le processus de la fonte des neiges sur les glaciers

de Ferpécle et du Mont Miné.
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La sonde hydrothermique mise au point par VAW fut améliorée et éprouvée lors de sondages
profonds sur le glacier d'Oberaletsch. A une vitesse de 60 a 90 métres par heure, on fora des trous
jusqu' a 280 métres de profondeur qui, en raison d'inclusions rocheuses, n'ont probablement pas
atteint le lit du glacier. Afin d'obtenir des indications sur la pression de 1'eau dans le glacier, on ten-
ta avec succés d'abaisser le niveau de 1'eau dans les trous de forage par des explosions profondes. En
collaboration avec 1'Instiut de géophysique de 1'EPF a Zurich, on a étudié 1'effet sismique de ces
explosions, cela en vue des essais plus puissants prévus pour 1'étude de la croute terrestre.

Au grand glacier d'Aletsch, deux caméras automatiques a prises de vues quotidiennes ont été
installées dans l'intention de mesurer les variations saisonniéres de la vitesse d'écoulement. L'entre-
tien des stations photokryocinégraphiques dépend de la fréquence des prises de vues; actuellement, et
a raison d'une photo par jour, une bobine de film (env. 100 photos) couvre un trimestre.

La caméra automatique, placée en automne 1972 sur le Bishorn, ainsi que les autres disposi-
tifs qui ont servi a mesurer et enregistrer le déplacement du glacier suspendu a l'aréte orientale du
Weisshorn, ont pu étre démontés, aprés que les masses instables de glace se furent effondrées en
différentes parties sans dommages en s'accumulant sur la terrasse du névé, située a environ 3400
métres, le 19 aout 1973; le danger d'écroulement sur le village de Randa avait en effet disparu et les
mesures de précaution avaient pu étre levées. Les photos 2 a 4 du présent rapport complétent les
indications données dans notre rapport de 1'année derniére et offrent un apercu des changements sur-
venus dans la zone dangereuse.

Entre la mi-aout et la mi-septembre, des chutes de glace assez importantes se sont produites
sur trois autres glaciers, soit au Trift du Fletschhorn, au Brunni dans le Maderanertal et au Balmhorn
dans le Gasterntal. En 1966 et en 1969 déja, au Trift, d'assez grosses masses de glace s'étaient
écroulées sur la langue plate du Tlli, alors que, en 1956 encore, le glacier recouvrait tout 1'escar-
pement jusqu'alalangue terminale. Au Brunni, représenté sur la figure 1 du 93e rapport, le lobe fron-
tal recouvrant un escarpement raide s'est séparé du glacier principal et s'est effondré sur la partie
régénérée et son avant-terrain. Cette chute glaciaire dans le Maderanertal et celle du Fletschhorn
ont été reconnues par des photos aériennes. En revanche, les chutes répétées qui ont suivi 1'effondre-
ment du 12 septembre 1973 au Balmhorn ont été observées par de nombreux touristes pendant plusieurs
jours dans le Gasterntal. Tous ces éboulements de glace se sont produits hors des régions habitées,
n'ont constitué aucun danger pour des habitations et n'ont causé aucun dommage notable.

k Les travaux de protection, entrepris sur le Fillbach, a la suite de crues causées par la vidange
d'un lac barré par la langue du giacier de Gruben (sur Saas Balen), sont en partie terminés. Il y eut
quelques complications du fait que des séracs, tombés dans le lac 3, ont provoqué une vague qui a
arraché la partie du tuyau d'écoulement située en dehors de la galerie; le reste du dispositif de drai-
nage est resté intact et a fonctionné normalement au printemps et en été 1974.

Les fortes chutes de neige de la 3e décade de septembre et d'octobre 1973 ont rendu impossi-
bles les mensurations de nombreux glaciers. Le nombre des glaciers non observés a pu étre réduit
d'un tiers environ grace aux clichés aériens de 1'été. Finalement les renseignements ont fait compléte-

ment défaut pour 12 glaciers et sont restés incomplets pour 6 autres. Dans 87 cas la distance et la
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direction, dans 9 cas la direction seule du déplacement du front furent déterminées. Comme dans le
rapport précédent, le tableau 2 contient des indications concernant le réseau de 105 glaciers fixé dans
le 84e rapport, ainsi que pour le réseau étendu, ces derniéres années, a 114 glaciers.

Au nom de la Commission des glaciers, nous remercions tous les collaborateurs et les institu-
tions qui nous ont aidés dans 1'accomplissement du programme de mesures en nous accordant un appui
efficace. Nous remercions tout particuliérement les observateurs qui, malgré 1'enneigement précoce,

ont visité et mesuré leurs glaciers.
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Tableau 12. Vols photogrammétriques des années 1972 et 1973

Les vols mentionnés dans le tableau ont été effectués par le Service topographique fédéral
(L + T) ou par la Direction des mensurations cadastrales (V + D) en rapport avec les

observations de la Commission des glaciers, avec la Décennie hydrologique internationa-
le ou avec des projets de recherches scientifiques ou techniques des VAW.

Glacier Date du levé Clichés Ligne levé Coordon- CN
1 de vol par nées (2 Feuille
No. 1972 1973 No. No. km No.
1 Rhone 16.10. 7347-7350 GIK-1 L+T 672/159 255
24. 8. 9854-9861 GIK-2 L+T
6. 9. 730- 732 GIK-1 L+T
3 Gries (VS) 6. 9. 4232-4245 1 (3 V+D 671/145 265
5 Aletsch 16.10. 7238-7256 1 L+T 644/138 264
16.10. 7278-7289 2 (4 L+T
16.10. 7301-7312 3 L+T
24. 8. 9841-9853 1 L+T
6. 9. 710- 719 GIK-2 (4 L+T
6. 9. 720- 729 GIK-3 L+T
MO Monch (Hdngegletscher 16.10. 7257-7265 GIK-7 (5 L+T 643/156 264
S-Flanke) 22. 8. 9787-9792 GIK-7 (5 L+T
10 Schwarzberg 5. 9. 4218-4221 2 V+D 639/ 98 284
11 Allalin 11. 9. 1503-1506 1 (6 V+D 640/100 284
1507-1511 2 (7 V+D
4.10. 1934-1936 1 (6 V+D
1929-1933 2 (7 V+D
30.10. 2048-2051 1 (6 V+D
2043-2047 2 (7 V+D
9. 8. 2987-2990 1 (6 V+D
2991-2995 2 (7 V+D
5. 9. 4222-4224 1 (6 V+D
4214-4217 2 (7 V+D
9.11. 4441-4444 1 (6 V+D
4445-4449 2 (7 V+D
13 Fee 4.10. 1923-1926 5 (8 V+D 636/105 284
Hn  Hohbalmen 1919-1922 6 (8 V+D 636/107 284
5. 9. 4191-4196 5 (8 V+D
6. 9. 4261-4266 5 8 V+D
4250-4254 6 (8 V+D
Tr Trift (T4lli) 5.10. 2013-2022 8 (9 V+D 643/112 284
5. 9. 4197-4204 8 V+D
9.11. 4453-4459 8 9 V+D
Br Bider 4.10. 1927-1928 4 V+D 635/109 284
6. 9. 4268-4270 4 V+D
9.11. 4450-4452 4 V+D
Gr Gruben (Saas) 5. 9. 4205-4213 3 V+D 641/113 264
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Tableau 12, Continuation 1.

r Glacier Date du levé Clichés Ligne levé Coordon- CN
de vol par nées (2 Feuille
No.(1 1972 1973 Na. No. km No.
r‘
107 Bis 11. 9. 1521-1526 1 (10 V+D 624/106 284
1512-1520 2 (11 V+D
11. 7. 2717-2721 - V+D
24. 8. 3512-3515 1 (10 V+D
5. 9. 4155-4160 1 (10 V+D
4180-4190 2 (11 V+D
6. 9. 4255-4260 X (10 V+D
Fi Festi 4,10, 1914-1918 3 (12 V+D 630/105 284
Hg Hohberg 17. 8. 3333-3338 3 (12 V+D 630/107 284
17 Ried 5.10. 2007-2012 10 V+D 631/111 274
17. 8. 3345-3352 10 V+D
19 Turtmann 4.10. 1905-1909 11 V+D 619/112 273
20 Brunegg 17. 8. 3339-3344 11 V+D 620/112 273/274
21 Bella Tola 4.10. 1902-1904 9 V+D 616/121 273
17. 8. 3354-3357 9 V+D
TB Tournelon Blanc 4.10. 1898-1901 4 (13 V+D 591/ 92 283
(Hingegl. NE-Flanke) 5. 9.  4127-4130 4 (18 V4D
37 Giétro 4.10. 1886-1891 2 (14 V+D 594/ 94 283
1892-1897 3 V+D
5. 9. 4104-4109 2 (14 V+D
4110-4116 3 V+D
44 Paneirosse 17. 8. 3363-3370 1 (15 V+D 578/123 272
45 Grand Plan Névé 5. 9. 4065-4073 1 (15 V+D 577/122 272
46 Martinets 17. 8. 3358-3362 1 V+D 573/117 272
5. 9. 4059-4064 1 V+D
47  Sex Rouge 583/131 272
48 Prapio 5. 9. 4053-4058 2 (16 V+D 582/130 279
49 Pierredar 4.10, 1882-1885 1 (17 V+D 580/129 272
1878-1881 2 a7 V+D
5. 9. 4074-4078 1 (17 V+D
4079-4084 2 a7 V+D
55 Trift (Gadmen) 16.10. 7331-7338 GIK-4 L+T 670/171 255
17.10. 7362-7369 GIK-4 L+T
24, 8. 9864-9869 GIK-4 L+T
56 Rosenlaui 16.10. 7266-7270 Glk-6 L+T 682/168 254/255
22, 8. 9798-9801 GIK-6 L+T
6. 9. 733- 735 GIK-6 L+T
57 Oberer Grindelwald 17.10. 7442-7449 GIK-2 L+T 649/164 254
22, 8. 9810-9816 GIK-2 L+T
58 Unterer Grindelwald 16.10. 7313-7318 GIK-1 I+T 647/162 254
17.10. 7435-T441 GIK-1 L+T
22. 8. 9802-9806 GIK-1 L+T
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Tableau 12. Continuation 2.

Glacier Date du levé Clichés Ligne levé Coordon- CN
7 de vol par nées (2 Feuille
No. D 1972 1973 No. No. km No.
Hf Hochfirn (Jungfrau) 16.10. T271-7277 GIK-6 (18 L+T 640/154 264
22. 8. 9793-9797 GIK-6 (18 ©L+T
61 Gamchi 16.10. 7324-7330 GIK-9 (19 L+T 627/152 264
7. 9. 856- 860 GIK-9 (19 ©L+T
109 Alpetli 24. 8. 9821-9832 GIK-10 (20 L+T 625/146 264
Si Sillern 622/146 264
Ba Balmhorn 7. 9. 842- 851 GIK-11 (21 L+T 619/144 263
62 Schwarz 28. 9. 1472-1482 GIK-11 (21 L+T 616/142 263
Al Altels 617/143 263
64 Bliimlisalp 16.10. 7319-7323 GIK-9 (22 L+T 624/151 264
7. 9. 852- 855 GIK-9 (22 L+T
72 Brunni 28. 9. 1426-1432 GIK-1 (23 L+T 704/178 256
73 Hiifi 28. 9. 1405-1416 GIK-2 (24 L+T 705/185 246
74 Griess (UR) 28. 9. 1418-1425 GIK-1 L+T 706/189 246
77 Biferten 28. 9. 1446-1451 GIK-3 (25 L+T 716/186 246
78 Limmern 1440-1445 GIK-4 (25 L+T 719/186 246
114 Plattalva 1433-1439 GIK-5 L+T 719/188 246
81 Pizol 10. 8. 9384-9386 GIK-2 L+T 749/203 247
85 Vorab 9. 8. 9331-9335 GK-1 L+T 783/193 247
88 Porchabella 13, 9. 1383-1389 GIK-3 L+T 787/168 258
115 Scaletta 13. 9. 1369-1378 GIK-2 (26 L+T 792/175 258
Dc Ducan . 13. 9. 1379-1382 GIK-2 L+T 783/173 258
89 Verstankla 12, 9. 1360-1366 GIK-2 (27 L+T 800/192 249
90 Silvretta 12. 9. 1346-1355 GIK-1 (28 L+T 799/193 249
96 Tiatscha 12. 9. 1356-1359 GIK-2 (29 L+T 802/190 249
104 Basodino 17.10. 7354-7361 GIK-1 (30 L+T 681/141 265
6. 9. 703- 709 GIK-1 (30 L+T
105 Rossboden 5.10. 2023-2026 7 (31 V+D 644/115 274
6. 9. 4246-4249 7 (31  V+D
Ht Hohlentrift 5.10. 2020-2022 8 9 V+D 645/112 274
9.11. 4457-4459 8 9 V+D
Remarques:

1) Numéro du glacier dans le réseau de la Commission des glaciers (cf. tableau 13 et 14, ainsi que
les figures 6 et 7). Les noms sont ceux de la carte topographique au 1:50 000 ou 1:25 000. Ex-
ceptions: Hohkraut (note 9) d'aprés la Chronique de Saas de Peter Joseph Ruppen, Visp 1945.

2) Coordonnées d'un point du glacier lui-méme ou de son voisinage immédiat.
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Tableau 12, Continuation 3.

(3-(31 En outre, les glaciers suivants sont représentés sur les clichés du méme vol:

(3
(4
(5
(6
(7
(8
9

(10
(11
(12
(13

(15
(16
17
(18

(20
(21
(22

(23
(24
(25
(26
(27
(28
(29
(30
(31

Ritz (668/145), Merezenbach (667/144), Corno (673/146), Camosci (Italie, 669 /142)
Mittelaletsch (647/144)

Eiger (641/158), Guggi (640/157)

Hohlaub (638/101)

Hohlaub (638/101), Kessjen (638/102)

Fall (635/106)

Hohkraut (642/109), Trift (Laggin; 643/111), Bodmer (645/114), Hohlentrift (645/112), Zibelen-
fluh (645/113)

Hohlicht (623/103), Schali (622/104), Brunegg (622/109)

Schali (622/104), Schmal (624/105), Ross (624/108)

Kin (630/104), Diirren (631/108)

Tournelon Blanc (Siid; 591/90), Bocheresse (591/93)

Luette (597/95)

Petit Plan Névé (577/121)

Diablerets (582/129), Tschiffa (583/129), Mauvais (581/129), Pierredar (580/129)
Diablerets (582/129), Mauvais (581/129), Culan (579/128)

Guggi (640/157), Kithlauenen (640/156), Giessen (639/156)

Gspaltenhorn (629/151), Morgenhorn (627/150)

Tschingel (632/150)

Létschen (621/142), Faulen (621/146), Friinden (623/148), Doldenhorn(622/148)
Vorder Bliimlisalp (=Oberer Oeschinen; 624/149), Oeschinen (624/148), Friinden (623/148),
Doldenhorn (622/148)

Stalden (702/179), Bichen (701/178)

Ober Hiifi (706/184), Hilsi (706/186), Ruchen (703/185)

Frisal (717/184)

Vallorgia (792/174), Grialetsch (794/175)

Vernela (800/190), Tiatscha (802/190), Las Maisas (801/190)

Ochsentaler (A; 803/193), Klostertaler (800/194)

Las Maisas (801/190), Plan Rai (804/191)

Antabbia (680/140)

Gamsa (642/116), Mattwald (642/115), Griessernen (643/116), Bodmer (645/111) .
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Figure 6

Les glaciers des Alpes suisses

Observations en 1972
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Figure 7

Les glaciers des Alpes suisses

Observations en 1973

Echelle

0 10 20 30 40 50 km

¢

10° E. Gr.
:
o
i

46° N

Réseau d'observations:

chiffres 1&120: glaciers du réseau de la Commission des glaciers (v.tabl.13et14)

lettres : autres glaciers (v.tabl.12et21)
chiffres TaV: bassins versants (v.tabl.14)

e
O
[}
°

o

Observations :

©
©
®
®
@
@)

vol photogrammétrique: restitution cartographique

vol photogrammétrique: restitution qualitative ou ajournée
observation du front sur terrain

observation du front sur terrain par photographie

mesures du bilan de masse et du mouvement ou autres
observations sur terrain

pas d'observation



2.2 Variations de longueur des glaciers

2.2.1 Variations en 1971/72

38 glaciers du réseau actuel (plus un supplémentaire) ont cra cette année. Depuis 80 ans on n'a
compté un nombre égal ou supérieur de glaciers en crue que 5 fois, soit en 1916, 1919, 1920, 1921 et
1926 avec respectivement 40, 57, 68, 44 et 54 cas. Les valeurs relatives fournissent une image ana-
logue; si le pourcentage des glaciers en crue fut cette année de 40 % (39 pour le réseau complété), il
était de 45 % en 1912, de 46 a 69 % de 1916 a 1920 et de 52 % en 1926, Parmi les 38, respectivement
39 glaciers en crue, on trouve toutes les langues qui, en 1971, avaient progressé ou étaient restées
stationnaires; cependant font exception: le glacier du Rhone qui s'est raccourci, davantage par chutes
de séracs que par fusion, puis le Moming ol les conditions sont aussi spéciales. 13 glaciers ont net-
tement progressé, a savoir: Fee, Giétro, Saleina, Trient, Stein, Rosenlaui, Grindelwald supérieur,
Eiger, Gamchi, Bliimlisalp, Chelen, Biferten et Tschierva. L'avance a été aussi faible que 1'année
précédente pour les glaciers de Tilliboden, Ferpécle, Valsorey, Boveyre, Rotfirn et Sulz. Il convient
de relever la progression de six glaciers jusqu'ici rétrogrades, a savoir: Tourtemagne-ouest, Mont
Miné, Tsidjiore-Nouve, Hiifi, Suretta et Palii; sauf a Suretta (allongement da aux accumulations devant
le front), il s'agit d'avances réelles. Il n'est pas possible de savoir si les progressions modestes de
14 glaciers, soit ceux de Mutt, Schwarzberg, Allalin, Findelen, Bas glacier d'Arolla, Corbassiére,
Alpetli, St. Anna, Pizol, Verstankla, Sardona, Tiatscha, Sesvenna et Cambrena sont dues uniquement
au déficit thermique de 1'été 1972 ou a d'autres circonstances particuliéres. La méme remarque est
valable pour les glaciers stationnaires de Kessjen, Pierredar, Ammerten, Damma, Wallenbur, Punte-
glias et Paradies. Il faut mentionner en particulier que, au glacier d'Allalin et pour la premiére fois
depuis 1965, on n'a plus observé de périodes de glissement rapide de la langue; celle-ci ayant progres-
sé par-dessus le cone de débris régénéré, sa stabilité s'est apparemment accrue; les conditions ex-
térieures (faible poids de neige, peu d'eau de fusion) ont pu également contribuer a cette stabilisation.
Sur d'autres glaciers a déplacement normal, on a constaté des vitesses réduites de progression. La
légende des photos 3 a 6 contient des remarques au sujet des effondrements observés a 1'Allalin.

Grace a l'augmentation de glaciers en crue ou stationnaires et grace a la décrue réduite de
ceux qui régressent, la variation moyenne de longueur a été beaucoup plus faible (- 2,4 m dans le
réseau ancien, - 2,7 m dans le réseau agrandi) que pendant la période précédente (- 10,3 m); elle
avait été plus faible encore en 1967/68 (- 0,35 m) et en 1969/70 (- 1,26 m). Les valeurs extrémes
(+ 68,4 m a Grindelwald supérieur, + 30 m a Suretta, - 43 m a Otemma et - 42 m a Zinal) ont été plus
équilibrées que précédemment (+ 100 m environ & Grindelwald supérieur et + 21,8 m au Trient,

- 121,3 m a Griessen et - 92 m a Otemma),

Les glaciers réagissent différemment aux variations climatiques. Le fait qu'un glacier est en
équilibre avec le climat, ou au contraire tend vers un nouvel équilibre, modifie son temps de réaction.
C'est ainsi que les grands glaciers a faible pente, tels que 1'Aletsch, sont encore en décrue, malgré

les conditions d'avances des années 60. Pour d'autres, tel que le Grindelwald inférieur, on peut
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compter sur une crue les prochaines années. Aprés avoir en général augmenté de masse pendant la
période 1964/65 a 1967/68, les bilans des glaciers des Alpes suisses sont presque partout déficitaires.
En outre, 1'augmentation des glaciers en crue en 1971/72 est due essentiellement au fait que, pour
beaucoup d'entre eux, la fonte anormalement faible n'a pas compensé 1'allongement résultant du
mouvement d'ensemble. Aussi, en supposant des conditions climatiques '""normales' ces prochains

années, faut-il s'attendre a une recrudescence du recul général.

2.2.2 Variations en 1972/73

Comme il fallait s'y attendre, la tendance générale au recul des glaciers s'est accentuée au
cours de 1'année étudiée. Parmi les 39 glaciers qui étaient en crue 1'année précédente, la moitié en-
viron, soit 20 d'entre eux (Mutt, Allalin, Fee, Ferpécle, Mont Miné, Arolla, Tsidjiore Nouve, Giétro,
Corbassiére, Saleina, Trient, Stein, Grindelwald sup., Eiger, Bliimlisalp, Chelen, Rotfirn, Hiifi,
Biferten et Tschierva), ont poursuivi leur avance, 4 (Valsorey, Gamchi, Alpetli et Verstankla) sont
restés stationnaires, 9 (Schwarzberg, Findelen, Tourtemagne, Rosenlaui, St. Anna, Pizol, Punte-
glias, Suretta et Sesvenna) ont reculé et 5 (Boveyre, Sulz, Sardona, Cambrena et Palii) n'ont pas été
controlés. 5 glaciers ont avancé aprés une période de recul ou d'état stationnaire: Aar supérieur,
Damma, Wallenbur, Basodino et Val Torta; pour les deux derniers, non controlés 1'année précédente,
l'avance se répartit probablement sur deux ans. A l'exception du Val Torta dont la langue a été pro-
longée par de la neige d'avalanche, les avances de 1973 sont réelles et résultent du fait que le mouve-
ment de la langue a surcompensé la fonte au front. 8 glaciers sont restés stationnaires: pour les 4
glaciers mentionnés ci-devant et probaﬁlement pour le Lotschen, l'arrét a suivi une période de crue;
pour 3 autres (Mont Durand, Tschingel et Brunni) une période de recul.

Considérant la variation moyenne de longueur (- 10,8 m pour 73 glaciers du réseau habituel,
resp. - 10,4 m pour un total de 78 glaciers), 1'année écoulée doit étre classée comme la plus défici-
taire des dix derniéres années. Seules les années 1963/64 et 1970/71 ont présenté des reculs aussi
forts (- 10,2 m pour chacun des deux ans). Si l'on fait abstraction du recul exceptionnel du glacier de
Cheilon (- 314 m) ol le dégagement d'un verrou rocheux a isolé l'extrémité de la langue, le recul
moyen 1972/73 se raménerait a - 6,5 métres. A part le cas de Cheilon, il n'y a pas eu de variation
exceptionnellement forte. La plus grande avance fut mesurée au Grindelwald supérieur avec 40 métres.
Quant a 1'Allalin (+ 23,8 m) il faut remarquer qu'aprés la date du levé (5 septembre) il s'est produit
un fort glissement de la partie frontale de la langue. Ce glissement s'est poursuivi jusqu'en hiver.
Pendant cette période, le front a progressé sur une distance bien plus grande que 1'avance indiquée
pour l'exercice. Des reculs importants sont signalés, outre Cheilon, aux glaciers de Suretta
(- 52,8 m), Vorab (- 51,1 m), En Darrey (- 50 m), Zinal (-45,5 m) et Aletsch (-41,6 m) ainsi qu'a
Roseg, Gries (VS) et Lang (tous trois entre 30 et 40 m).

On a déja souligné que 1'accentuation du recul de 1'année 1972/73 n'a pas été une surprise:
elle se serait certainement aussi produite lors d'une année moins défavorable aux glaciers, car, de-
puis 1969, la plupart des glaciers ont présenté des bilans de masse déficitaires ou stationnaires. Aprés
les fortes pertes de 1'année écoulée, on doit admettre que les glaciers des Alpes suisses manifesteront

ces années prochaines une poursuite et méme un accroissement de la tendance au recul.
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Tableau 13. Variations de longueur des glaciers 1971 /72 4 1972 /73. - Récapitulation
1971/172 1972/173 Réseau agrandi
Nombre % Nombre % 1971/72 1972/73
Réseau d'observation 105 105 115 115
Non observés 8 (1 12 (1 11 (1a 13 (la
Observés 97 93 104 102
Incertains 2 (2 5 (2 4 (2a 6 (2a
En régime connu 95 100.0 88 100.0 100 96
En crue 38 (3 40.0 24 (3 27.3 39 (3a 25 (3a
Stationnaires 6 (4 6.3 6 (4 6.8 7 (4a 8 (4a
En décrue 51 (5 .53.7 58 (5 65.9 54 (5a 63 (5a
Variation moyenne de -2.37 -10.79 -2.67 -10.39
longueur (87) (6 (73) (6 (91) (6a  (78) (6a
Remarques: Les notes 1 & 6 se référent aux glaciers qui, au tableau 14, ont les numéros suivants:
1971/72: 1) 7 9 18 44 45 46 101 103 1la) en outre: 117 118 120
2) 82 104 2a) en outre: 107 110
3) 2 8 10 11 13 16 19 25 26 27 28 37 38
39 41 42 43 53 56 57 59 61 64 67 68 69
73 77 79 81 87 89 91 93 96 97 99 100
3a) en outre: 109
4) 12 49 70 71 83 86 4a) en outre: 111
5) 1 3 4 5 6 14 15 17 20 21 22 23 24
29 30 31 32 33 34 35 36 40 47 48 50 51
52 54 55 58 60 62 63 65 66 72 74 75 76
78 80 84 85 88 90 92 94 95 98 102 105
5a) en outre: 106 114 115
6) Pour le calcul de la variation moyenne de longueur, on n'a pas tenu compte des résultats de
8 glaciers. Ils ont été éliminés pour les raisons suivantes:
Contact avec un lac d'accumulation: 3 50
Valeur pour 3 ans: 89
Non chiffré: 8 55 56 58 64 6a) en outre: 115
1972/73: 1) 1 9 41 75 76 79 82 84 91 99 100 101
la) en outre: 120
2) 46 47 88 96 103 2a) en outre: 107
3) 2 11 13 25 26 27 28 37 38 42 43 50 53
57 59 64 68 69 70 71 73 77 93 104
3a) enoutre: 118
4) 35 39 60 61 72 89 4a) enoutre: 109 110
5 1 3 4 5 6 8 10 12 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 29 30 31 32 33 34 36
40 44 45 48 49 51 52 54 55 56 58 62 63
65 66 67 74 78 80 81 83 85 86 817 90 92
94 95 97 98 102 105 5a) enoutre: 106 111 114 115 117
6) Pour le calcul de la variation moyenne de longueur, on n'a pas tenu compte des résultats de
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15 glaciers. Ils ont été éliminés pour les raisons suivantes:

Contact avec un lac d'accumulation: 3

Valeur pour 2 ans: 12 18 44 45 104 6a) en outre: 117 118
Valeur pour 3 ans: 8

Non chiffré: 26 48 49 55 56 58 59 64 6a) en outre: 115



Tableau 14. Variations de longueur des glaciers 1971 /72 et 1972 /73.

No. Glacier Ct. Variations Midtres sur mer Jour et mois

en métres de 1'observation
1971 /72 1972/73 1972 1973 1971 1972 1973

a b c (o] d d
Bassin du Rhone (II)

le Rhone Vs - 9.7 - 4.7 2125 2125 19. 9. 19. 8. 16. 9.
2  Mutt VS + 2.6 0.9 2628 2627 19. 9. 18. 8. 16. 9.
3e Gries (Aegina) VS - 1.5 - 36.1 2370 2370 13.10. 16.10. 11.10.
4e Fiescher VS - 19.0 - 21.7 1651 1647 10. 9. 15. 9. 14. 9.
5e Aletsch VS - 27.7 - 41.6 1505 1505 11. 9. 16. 9. 15. 9.
106e Mittelaletsch VS - 41.0 - 6.0 2240 ca 2238.4 5.10. 11.10. 19. 9.
6e Oberaletsch VS - 1.2 - 13.8 2131 2134 15. 9. 20. 9. 19. 9.

7 Kaltwasser Vs n n 2650 68 - 27.10. n n
8e Tilliboden Vs sn - 3.13a 2628 71 2629 27. 9. 3.10. 1.10.

9e Ofental V'S n n 2628 70 — 28. 9. n n
10e Schwarzberg Vs + 5.4 - 6.1 2658 2659 24. 9. 22,10. 28. 9.
1le Allalin VS + 2.2 + 23.8 2324 2325 1.10. 11. 9. 5. 9.
12e Kessjen VS sn - 13.022 2849 71 92849 21. 9. 27. 9. 25. 9.
13e Fee (Nordzunge) VS + 23.8 + 19.8 2027 2023 21.10. 7.11. 31.10.
14 Gorner VS - 16.8 - 26.8 2057 2058 22.10. 5.10. 18.10.
15e Zmutt VS - 8.0 -22.0 2231 2231 23. 8. 17. 8. 21. 8.
16e Findelen Vs + 1.8 - 17.0 2482.261 2482.261 9. 9. 13. 9. 17.10.
107e Bis Vs n ?st - = 16/17.9. 11. 9. 5. 9.
17e Ried VS - 1.6 - 9.5 2044 2044 29. 9. 30. 9. 29. 9
18 Lang Vs n - 32.0%22 201061 2005 4,11. n  27.10
19e¢ Turtmann-West VS + 16.2 - 9.2 2264 2265 8.10. 25. 9. 2.11.
20e Turtmann-Ost (Brunegg) VS - 7.5 - 8.4 2460 2462 8.10. 25. 9. 2.11.
2le Bella-Tola VS - 13.9 - 2.4 276367 - 23.10. 11.10. 3.10.
22 Zinal VS - 42.0 - 45.3 2000 2000 72 12.10. 30. 9. 3.10.
23 Moming Vs - 5.2 - 4.0 2315 68 231568  12.10. 30. 9. 3.10.
24e Moiry VS - 4.0 - 3.5 2438 67 243867  13,10. 3.10. 6.10.
25 Ferpecle VS + 1.3 + 7.9 2120 62 2120 62 1.10. 12.10. 9.10.
26e Mont Miné VS + 17.0 + X 1965 62 1965 62 1.10. 12.10. 9.10.
27 Bas d'Arolla VS + 4.0 + 7.0 2149 67 2149 67 7.10. 10.10. 6.10,
28 Tsidjiore Nouve VS +11.0 + 9.0 226264 226264 7.10. 10.10. 6.10.
29e Cheillon VS - 23.0 -314.0 2620 64 2620 64 2.10. 1.10. 30. 9.
30 L'En Darrey VS - 16.0 - 50.0 247564 247564 1.10. 30. 9. 29. 9.
31 Grand Désert VS - 30.0 - 19.0 2800 64 2800 64 4.10. 12.10. 11.10.
32 Mont Fort (Tortin) VS - 4.0 - 6.0 2740 67 2740 67 4.10. 12.10. 24. 9.
33 Tsanfleuron VS - 10.0 - 1.0 241769 241769 13, 9. 29. 9. 9.10.
34e Otemma VS - 43.0 - 17.0 2420 2420 72 2.10. 24. 9. 29. 9.
35e Mont Durand Vs - 21.0 st 2265 60 2290 2.10. 23. 9. 29. 9.
36e Breney VS -11.0 - 18.0 257065 257065 4. 9. 23. 9. 29. 9.
37e Giétro VS + 19.3 + 2.4 2480 ca 2480 ca  10. 8. 4.10. 5. 9.
38e Corbassiére VS + 4.0 + 7.0 2192 2190 6.10. 7. 9. 3. 9.
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Tableau 14. Continuation 1.

No. Glacier Ct. Variations Métres sur mer Jour et mois
en métres de l'observation
1971/72  1972/73 1972 1973 1971 1972 1973
a b c c d d
39 Valsorey Vs + 3.0 st 2395 2395 7.10. 13.10. 17.10.
40e Tseudet VS - 5.0 - 5.0 2422 2422.5 7.10. 13.10. 17.10.
41le Boveyre Vs + 1.5 sn 2605 - 6.10. 13.10. n
42e Saleina VS + 18.0 + 20.0 1729 1723 6.10. 11.10. 17.10.
43 Trient VS + 14.4 + 22.5 1766 1765 28.10. 15. 8. 24. 8.
44e Paneyrosse VD n - 14.12a 2360 67 - 3.10. n  29.10.
45e¢ Grand Plan Névé VD n - 12.522 234563 2345 63 3.10. n  29.10.
46e Martinets VD n ?= X 2095 61 - n n 17. 8.
47e Sex Rouge VD - 7.2 7~ x 2660 71 - 6.11. 13.10. 5. 9.
48e Prapio VD - 12.5 - X 2393 71 = 16.10. 13.10. 27.10.
49e Pierredar VD st - 0x 2415 2414.3 9. 9. 4.10. 5. 9.
Bassin de 1'Aar (la)
50e Oberaar BE - 17.6 + 1.2 2297.3 2297.372 8. 9. 4.10. 24. 8
5le Unteraar BE - 12.3 - 11.8 1910.7 1910.0 8. 9. 4.10. 24. 8
52 Gauli BE - 2.8 - 10.0 2220 ca 2220 ca 7. 9. 17.10. 14. 9.
53e Stein BE + 15.0 +10.5 1935 1935 5.10. 28. 9. 29. 9.
54e Steinlimmi BE - 4.0 - 7.0 2092 2092 5.10. 28. 9. 29. 9
55e Trift BE - x - x 1650 67 165067 17, 8. *) 24, 8
56e Rosenlaui BE + x - X 1900 ca 1900 ca 3. 9. 16.10. 6. 9.
57e Oberer Grindelwald BE + 68.4 + 40.0 1270 70 1250 15.10. 5.10. 1.10.
58e Unterer Grindelwald BE - x - x 1220 70 122070 3. 9. 9.11. 26.10.
59e Eiger BE + 9.2 + x 2130 - 8. 9. 3.10. 22. 8.
60e Tschingel BE - 13.0 - 0.2 2270 227072 15, 9. 12.10. 25. 9.
6le Gamchi BE + 9.7 - 0.8 1990 1990 18. 9. 9. 9. 29. 9.
109e Alpetli BE + 5.9 - 0.2 2240 2240 19. 9. 10. 9. 6. 9.
110e Lotschen BE n st - - 30. 9. 28.10.
62e Schwarz BE - 1.5 - 5.5 2240 2240 25. 9. 18. 9. 20. 9
63e Limmern BE - 5.1 - 7.0 2490 71 2502 26. 9. 19. 9. 20. 9.
64e Bliimlisalp BE X X 2200 57 - 3. 9. 16.10. 7. 9.
11le Ammerten BE st - 2.5 2345 ca 19. 9. 3.10. 28. 9.
65e Ritzli BE - 24.8 - 19.0 2316 2316 14. 9. 5.10. 3.10.
Bassin de la Reuss (Ib)
66e Tiefen UR - 12.7 - 14.3 2492 71 2492 71 18, 9. 27. 9. 29. 9.
67e St. Anna UR + 1.7 - 21.7 2592 67 259267  17. 9. 30. 9. 17. 9.
68e Chelen UR + 9.2 +13.3 2130 2130 17. 9. 27. 9. 6.10.
69e Rotfirn (Nord) UR + 1.0 + 6.5 2031 2031 17. 9. 27. 9. 6.10.
70e Damma UR - 0.2 + 6.0 2044 2044 18. 9. 27. 9. 6.10.
7le Wallenbur UR - 0.8 + 3.2 2240 2240 21. 9. 27. 9. 4.10.
72e Brunni UR - 12.5 st 2310 2230ca 16. 9. 5. 9. 14. 8.
73e Hiifi UR + 16.0 + 5.8 1740 1740 15. 9. 26. 9. 28. 9.
74e Griess (Unterschichen) UR - 5.0 - 13.4 2210 71 2211 17. 9. 26. 9. 16.10.
75e Firnalpeli OW - 2.5 n 2151 96 = 10. 9. 16.10. n
76e Griessen (Obwalden) OwW - 10.8 n 2500 - 29.10. 20.10. n
*) 16./17.10.
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Tableau 14, Continuation 2.

No. Glacier Ct. Variations Matres sur mer Jour et mois
en métres de 1'observation
1971/72 1972/73 1972 1973 1971 1972 1973
a b c c d d
Bassin de la Limmat (Ic)
77e Biferten GL + 10.0 + 4.5 1924 1924 11.10. 3.10. 15. 9.
78e Limmern GL - 5.7 - 7.0 2239.1 2242.9 13. 9. 5. 9. 4. 9.
114e Plattalva GL - 1.2 - 13.8 2548 71 2546.0 9. 9. 8.9. 9.9,
79e Sulz GL + 3.5 n 1800 71 - 20.10. 16.10. n
80e Gldrnisch GL - 3.4 - 5.5 2297 2295.4 23. 9. 14.10. 4.10.
81le Pizol SG 3.2 - 14.8 2550 2550 24. 9. 12.10. 25. 9
Bassin du Rhin (Id)
82e Lavaz GR sn n 2250 71 - 24. 9. 4.10. n
83e Punteglias GR + 1.5 - 14.2 2345 2345 20.10. 26. 9. 5.11.
84e Lenta GR - 2.0 n 2275 - 4.10. 19.10. n
85e Vorab GR - 28.4 - 51.1 2535 68 - 7. 9. 2.10. 13. 9.
86e Paradies GR 0.0 - 9.0 2362 2362 4,10, 25. 9. 5.10.
87e Suretta GR + 30.0 - 52.8 2186 2210.5 ca 17. 9. 21. 9. 13. 9.
88e Porchabella GR - 1.0 ?- x 2588 - 25. 9. 30, 9. 13, 9.
115e Scaletta GR - x - X - - 29. 9. 13. 9.
89e Verstancla GR + 4.0%42 st 2360 ca 2360 ca  20. 9. 28. 9. 30. 8.
90e Silvretta GR - 2.6 - 8.2 2427.9 2428.9 23. 9. 26. 9. 22, 9.
91e Sardona SG + 0.9 n 2500 - 4.10. 19.10, n
Bassin de I'Inn (V)
92e Roseg GR - 33.0 - 37.0 2170 2170 13.10. 2.11. 25.10.
93e Tschierva GR + 9.5 + 21.7 2170 2165 13.10. 2.11. 25.10.
94e Morteratsch GR - 11.8 - 10.6 2000 2000 16.10. 1.11. 23.10.
95e Calderas GR - 12.4 - 14.0 2685 2690 17.10. 2.11. 28.10.
96e Tiatscha GR + 2.0 ?7+ X 2605 - 14. 9. 23. 9. 12, 9.
‘97e Sesvenna GR + 2.8 - 5.2 2745 2745 9.10. 2.10. 12.10.
98e Lischana GR - 2.0 - 2.8 2800 2800 24, 9. 2.10. 24.10.
Bassin de 1'Adda (IV)
99e Cambrena GR + 5.5 n 2791 - 19.10. 8.10. n
100e Palii GR + 21.8 n 2360 ca - 4.10. 2.11. n
101 Paradisino GR n n 2805 71 - 15.10. =n n
102e Forno GR - 8.8 - 9.9 2110 2115 15.10. 3.11. 26.10.
Bassin du Tessin (III)
120e Corno TI n
117e Valleggia TI n - 15.22a 2400 71 2420 25. 8. n 13. 9.
118e Val Torta TI n + 19,522 2490 71 2480 6.10. n 11. 9.
103e Bresciana TI n sn 2570 67 - 21. 9. n 10.10.
104e Basodino TI sn + 9.32a 252071 2520 ca 1.10. n 21. 9.
105e Rossboden Vs - 2.3 - 2.0 1945 1950 23. 9. 16.10. 12.10.
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Remarques valables pour tout le tableau ou au moins pour plusieurs glaciers.

sn
+

st

Les numéros 1 a 120 de ce tableau correspondent aux numéros des figures 6 et 7.

Si un glacier s'étend sur le territoire de plusieurs cantons, nous mentionnons celui dans lequel se
trouve la langue terminale mesurée.

Si la valeur de la variation est valable pour une période de plusieurs années, on a noté le nombre
d'années comme il suit:
Exemple: - 13,632 = recul de 13,6 m en 3 ans.

Altitude en métres (au-dessus du niveau de la mer) de la langue terminale mesurée. Dans tous les
cas ol l'altitude n'a pas été déterminée dans 1'année indiquée en téte de colonne, on a noté 1'année
des mensurations comme il suit:

Exemple: 222058 = altitude de 2220 m sur mer déterminée en 1958

Cf. note explicative avec le numéro de ce glacier.

Non observé - En décrue

Sous neige X Valeur non chiffrée
En crue ? Résultat incertain
Stationnaire ca. Valeur approximative

Remarques valables pour un seul glacier. Le numéro des notes explicatives est le méme que celui
des glaciers du tableau 14.

1
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Rhone. Le 22 aont, le front marquait une avance d'environ 8,5 m. Le recul de 4,7 m 2 la fin de
1'été est donc da aux fortes chaleurs de la fin aoat jusqu'au début septembre et a la faible épaisseur
de la langue, trés exposée au soleil sur un glacis rocheux (P. Mercier). - Vols photogrammétri-
ques par L + T le 16, 10. 72, aussi que les 24. 8. et 6. 9. 73 (l'auteur).

Gries. Comme les années précédentes, le recul de la langue est da a 1'action de 1'eau du lac; celle-
ci a été de moindre importance dans la premiére année du rapport en raison du bas niveau du lac,
inférieur de 8 métres a la cote maximale de retenue. Le front n'a été noyé alors que du tiers de

sa hauteur. Normalement il est noyé jusqu'a mi-hauteur. Le recul excessif dans la deuxiéme année
est da au fait que le front a été noyé bien plus tot dans la saison que d'habitude. Aussi il a été ex-
posé plus longtemps a l'action de 1'eau. La cote indiquée est une moyenne estimée pour le pied de
la falaise frontale, dont le bord supérieur, situé a environ 2400 métres, a été levé par mensura-
tion trigonométrique. Au début d'octobre 1973 on n'a pu déterminer la limite du névé qu'approxima-
tivement a 2700 ou 2750 métres d'altitude, le glacier étant enti€rement recouvert d'une couche de
neige fraiche, épaisse de 20 a 40 centimétres. Au début d'octobre 1973 on a noté presque partout
des pertes de masse considérables, malgré 1'importance de la couche de neige fraiche, épaisse

de 10 a 20 centimétres a l'extrémité de la langue et de 50 a 60 centimétres sur le névé. A quelques
endroits du névé seulement, on a constaté des gains de masse, qui pourtant sont restés faibles. Il
s'en suit une perte de volume totale de 7 millions de métres cubes, qui est la plus importante de-
puis le début des mesures en 1961 (VAW - H. Siegenthaler). - Vol photogrammétrique par V + D

le 6. 9. 73 (1'auteur).

Fiescher. La cote indiquée se rapporte au niveau de 1'eau dans le portail. L'abaissement consi-
dérable du niveau en 1973 est da aux travaux de construction pour la prise d'eau des forces motrices.
Dans la méme année, la langue glaciaire a été réduite non seulement par la fonte, mais aussi par
des minages, effectués afin d'améliorer la sécurité des ouvriers qui, autrement, risquaient d'etre
abattus par les blocs morainiques dégringolant la pente frontale du glacier (VAW - H. Widmer).

Aletsch. La cote indiquée se rapporte au niveau de 1'eau dans le portail (VAW - H. Widmer) -
Vols photogrammeétriques par L + T le 16. 10. 72, ainsi que les 24. 8. et 6. 9. 73 (l'auteur).

Oberaletsch. La cote indiquée se rapporte au niveau de 1'eau dans le portail (VAW - H. Widmer).
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Tdlliboden. En automne 1972, une couche de neige fraiche, épaisse de 40 a 60 centimétres, nous a
empéchés de localiser et mesurer 1'extrémité du glacier (VAW - H. Widmer). - En considérant les
conditions climatiques et 1'évolutiondu temps météorologique, il faut supposer qu'en 1971/72 la
langue ait été allongée - quoique modérément - par les restes des dépots d'avalanches de neige
subsistant de 1'année précédente (l'auteur). - En 1973, la fonte était plus importante que les gains
de masse des deux années précédentes. La variation de longueur indiquée ne fait ressortir que
cette perte excessive (VAW - H. Widmer).

Ofental. On a renoncé - provisoirement - aux mesures réguliéres, parce que l'extrémité du gla-
cier, ensevelie sous des amas morainiques, ne peut plus étre localisée avec assez de certitude
(VAW - H. Widmer).

Schwarzberg. La cote indiquée se rapporte au portail nord. Le 22 octobre 1972 la langue glaciaire
était presqu'entiérement recouverte d'une couche de neige fraiche de 30 a 50 centimétres d'épaisseur.
La masse de glace morte située devant le glacier s'est raccourcie de 17 métres en 1971/72 et de

6 métres en 1972/73 (VAW - H. Widmer). - Vol photogrammétrique par V + D le 5. 9. 73 (l'auteur).

Allalin. Comme aux années précédentes, on a déterminé la position du front glaciaire par restitu-
tion photogrammétrique des clichés aériens avec l'assistance de 1l'Institut de géodésie de 1'EPFZ.
La cote indiquée se rapporte au point le plus bas de la partie centrale de la langue. Le front ancien
du glacier, qui a progressé en 1971/72 de 29 métres, s'est trouvé, le 11 septembre 1972, & une
distance de 40 métres derriére 1'extrémité de la langue formée par les éboulis de glace. En 1972
comme en 1971, il n'y a pas eu d'effondrements remarquables, indiquant une accélération du mouve-
ment glaciaire de la langue. En 1973, en revanche, une telle accélération a commencé au mois
d'aout déja et en novembre seulement les vitesses du mouvement glaciaire sont revenues a la nor-
male. C'est ainsi que s'explique le fait, constaté a l'aide des clichés aériens, que l'avance du front
a été bien plus importante pendant les 2 mois du 5 septembre au 9 novembre 1973 que pendant les
12 mois précédants, du 11. 9. 72 au 5. 9. 73. Au cours de cet effondrement, le front glaciaire a
atteint et méme dépassé, au centre et a la droite, sa position d'avant la chute du 30 aout 1965
(VAW - H. Widmer). - Vols photogrammétriques par V + D les 11. 9., 4. 10. et 30. 10. 72, ainsi
que les 9. 8., 5. 9. et 9. 11. 73 (l'auteur).

Kessjen. En automne 1972, une couche de neige fraiche, épaisse de 40 a 60 centimétres, nous a
empechés de mesurer le front du glacier, qui cependant, a notre opinion, ne s'est guére déplacé
depuis 1'année précédente. En 1973 nous avons commencé a déterminer sa position par un levé
tachymétrique (VAW - H. Widmer). - La valeur indiquée se rapporte aux deux années de 1971 a
1973. Evidemment, si 1'on admet un état stationnaire pour la premiére année, elle ne devrait se
rapporter qu'a la seconde (l'auteur).

Fee (Nord). Vols photogrammétriques par V + D le 4. 10. 72 ainsi que les 5. et 6. 9. 73 (l'auteur).

Z'Mutt. Cote du portail glaciaire: 2244 m, cote du point le plus bas du front: 2231 m. Le recul du
front a été moins net en 1971/72 que les années précédentes. L'avance de la partie centrale fait
espérer un changement de régime d'ici quelques années (P. Mercier).

Findelen. En comparant les photos prises du méme endroit (point de repére no. 13) en 1971 et en
1972, on apprend que la langue glaciaire a diminué en épaisseur, malgré son avance trés modeste,
dans la premiére année du rapport. Dans la deuxiéme année, le manque prononcé de neige hiver-
nale dans la région de Zermatt et la chaleur excessive de 1'été ont provoqué un fort recul inattandu
de ce glacier (R. Zimmermann).

Ried. Vols photogrammétriques par V+ D le 5. 10. 72 et le 17. 8. 73 (l'auteur).

Turtmann (Tourtemagne). Dans la premiére année du rapport, le glacier a avancé vers tous les

4 points de repére, ce qui est probablement da a la fonte réduite de 1'été 1972, bien trop froid.
Durant la seconde année du rapport, la langue s'est raccourcie surtout prés du portail, ot un recul
de 17,3 métres a été mesuré (A. Tscherrig). - Vols photogrammétriques par V + D les 4. 10. 72
et 17. 8. 73 (l'auteur).

Brunegg. Vers la fin de 1'été 1972 une chute de glace a réduit les dimensions de la langue de fagon
qu'elle reculera encore pendant un certain temps (A. Tscherrig). - Vols photogrammétriques par
V+Dles 4. 10. 72 et 17. 8. 73 (1'auteur).
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Bella Tola. Le recul de ce glacier est da en premier lieu au manque de neige hivernale des années
1970 a 1973. La partie frontale peu inclinée et trés mince a disparu a peu prés. Probablement le
recul sera moins important dans les prochaines années, car maintenant aux parties marginales et
frontales la glace est bien plus épaisse qu'auparavant. Dans des années assez abondantes en neige
il pourrait meéme se produire une avance. En automne 1973 il n'y avait pas de portail glaciaire

(A. Tscherrig). - Vols photogrammétriques les 4. 10. 72 et 17. 8. 73 (l'auteur).

Moiry. La ligne de mesure 1,devenue tangeante au glacier, a été abandonnée en 1973 (P. A. Wen-
ger).

Mont Miné. Dua a la disparition du point de repére et a l'inaccessibilité du bord du glacier qui se
termine dans un lac, il n'a pas été possible de faire des mesures en 1973. Sur les cotés, en aval
du front actuel, de la glace a réapparu sous la couche épaisse de moraine (P. A. Wenger).

Cheillon. En 1972 les mesures ont été prises a l'ancien front du glacier. A son amont, a une distan-
ce de 45 m, le fond glaciaire affleure sur une longueur de 210 m. Un nouveau front s'est formé la,
auquel se rapportent les mesures de 1'année suivante. Le fait d'avoir tenu compte de la séparation,
devenue compléte, explique le recul exceptionnel en 1972/73 (T. Kuonen).

Otemma. Le glacier est toujours en recul accentué, en particulier la partie droite du front, qui
n'est pas recouverte de débris morainiques et qui est exposée au rayonnement rétléchi des rochers
de la rive droite. Le trés beau portail glaciaire mérite d'étre signalé. En 1972 les résidus d'an-
cienne neige étaient faibles, suite a un hiver particuliérement pauvre en précipitations. Les tempé-
ratures diurnes basses en septembre avaient complétement arrété la fonte au-dessus de 2600 m.
Par conséquent, le débit des torrents glaciaires était trés faible et pour la premiére fois en telle
saison nous avons pu traverser la Drance a pied sec,a midi. En 1973, le glacier est resté station-
naire dans la ligne du point 1/71 a la suite d'un affaissement et d'un élargissement de cette partie
du front. Le glacier est toujours en retrait, bien qu'atténué par rapport a 1972. Le lambeau de
glace morte qui pontait la Drance a 300 m en aval du front a presque disparu et ne permet plus de
traverser le torrent (J.-L. Blanc). - La cote du portail a été déterminée a 1'aide des plans

1:2 000 et 1:2500, levés en 1968 par un groupe d'étudiants de 1'Université de Glasgow (l'auteur).

Mont Durand. Le rognon rocheux apparu en 1971 prés de l'extrémité du glacier s'est beaucoup
allongé en 1972 aussi bien qu'en 1973. Si le recul continue, le glacier présentera bient6t deux
langues distinctes, dont celle a4 gauche du rognon sera la plus importante. Le front resté station-
naire en 1973 présentait un beau portail (J.-L. Blanc).

Breney. En 1972 le recul a été moins important qu'en 1971, mais le front s'est aminci dans sa par-
tie gauche, non recouverte de débris morainiques. En 1973 1'affaissement et le recul de 1'ensemble
du front se sont accentués (J.-L. Blanc).

Giétro. Les conesd'éboulisde glace déposés sur le grand replat rocheux au sud de la gorge sont
accrus et en automne 1972 ont atteint le glacier. Or, on en a tenu compte pour la détermination de
la variation moyenne en longueur. Celle-ci s'est faite les deux années comme précedemment, a
1'aide des levés aérophotogrammeétriques a 1'échelle 1:2000 restitués par le bureau de mensuration
Leupin, a Berne, pour les forces motrices de Mauvoisin. A 1'amont des cones d'éboulis, le front du
glacier a avancé, en 1972, de 5,7 métres en moyenne et sur une largeur de 260 métres, malgré les
reculs locaux de la falaise frontale a la suite des chutes de glace arrivées dans la gorge ou sur les
replats rocheux. La cote du portail inaccessible sous la falaise frontale surplombant la gorge, n'a
pu étre déterminée que par approximation. La valeur indiquée de la variation de longueur en 1972/73

ne comprend pas les cones d'éboulis. Si l'on en tient compte, l'avance moyenne se réduit & 0,4 métres.

Outre la réduction de 1'avance, ce sont la diminution de 1'épaisseur de glace et le ralentissement du
mouvement glaciaire qui font supposer que la crue de ce glacier, commencée en 1964, soit en train
de s'affaiblir (VAW - M. Aellen). - Vols photogrammeétriques par V + D les 4. 10. 72 et 5. 9. 73
(1'auteur).

Corbassiére. Les mensurations, exécutées & la demande des forces motrices de Mauvoisin par le
géométre A. Mathier, Montana, dans deux profils transversaux, situés prés de la cabane de Panos-
siére et surle replat inférieur de la langue, a environ 2665 et 2500 métres d'altitude respective, ont
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donné les résultats suivants:

Variation moyenne de Vitesse moyenne du
1'épaisseur du glacier mouvement superficiel
(en métres) (en métres par an)
Profil Tsessette Panossiére Tsessette Panossiére
(2500 m) (2660 m) (2500 m) (2660 m)
1971/72 + 0.2 + 0.7 35.5 43.7
1972/73 + 0.5 + 0.3 36.7 41.4
1967/73 +2.0 +2.4 36.7 42.8

L'avance du front, ainsi que 1'augmentation de 1'épaisseur et le ralentissement du mouvement
glaciaire aux profils indiquent un changement du régime depuis 1'année précédente et font supposer
que la crue de ce glacier se poursuivra (VAW - M. Aellen).

Tseudet. A cause de l'effondrement de la moraine sud un nouveau repére a da étre placé (M. May).
Boveyres. La neige fraiche a empéché les mesures en 1973 (M. May).

Saleina. Vu l'avance rapide du glacier deux nouveaux repéres ont été placés sur les parois rocheu-
ses environ 100 m a l'aval des anciens repéres (M. May).

Paneyrosse. Vols photogrammétriques par V + D les 17. 8. et 5. 9. 73 (l'auteur).
Grand Plan Névé. Vols photogrammétriques par V + D les 17. 8. et 5. 9. 73 (l'auteur).

Martinets. Puisque le front du glacier est complétement recouvertde débris morainiques, les me-
sures terrestres sont suspendues. La comparaison des photos prises par L + T lors du vol photo-
grammétrique le 29. 9. 69 et par V + D lors des vols photogrammétriques les 17. 8. et 5. 9. 73,
n'a pas permis de définir la variation de longueur (l'auteur).

Sex Rouge. Faute de temps, aussi bien qu'a la suite des conditions météorologiques défavorables
et de 1'arreét du téléphérique a la date prévue, les mensurations n'ont pas eu lieu en 1973

(J.-P. Besencon). - La comparaison qualitative des photos aériennes prises par L + Tle 9. 9. 71
et par V+ D le 5. 9. 73 fait supposer que, malgré les avances locales, produisant par endroits
des moraines de poussée trés nettes, le retrait constaté en 1971/72 se soit poursuivi en 1972/73
('auteur).

Prapio. La descente du glacier et la traversée dans la partie inférieure deviennent de plus en plus
périlleuses. Nous avons constaté avec regret que des plaques de signalisation permanentes pour
levés aérophotogrammétriques ont été arrachées par des gens mal intentionnés. Il y aura pour une
journée entiére de travail pour rétablir ces repéres. Faute de temps, aussi bien qu'a la suite des
conditions météorologiques défavorables et de 1'arrét du téléphérique a la date prévue, les men-
surations n'ont pas eu lieu en 1973 (J.-P. Besencon). - La comparaison des photos aériennes pri-
sespar L+ Tle 9. 9. Tl et par V+ Dle 5. 9. 73 montre clairement, que le glacier se termine
toujours sous les cones d'avalanches de neige provenant du flanc ouest du Sex Rouge et que ce sont
surtout ces dépots nivaux, transformés en névé, qui ont, au cours des deux derniéres années, subi
une diminution nette. Lors des mesures faites le 27. 9. 73 au glacier de Pierredar, nous avons
traversé la langue du Prapio, qui pourtant ne put étre mesurée en raison de la neige fraiche re-
couvrant 1'endroit largement au dehors du glacier (VAW - M. Aellen).

Pierredar. Vols photogrammétriques par V + D les 4. 10. 72 et 5. 9. 73. Le terrain étant recou-
vert d'une couche cohérente de neige fraiche lors du vol en 1972, il a été impossible de restituer
la situation par aérophotogrammeétrie. Par comparaison qualitative des clichés aériens, on n'a
pu déceler des changements importants ni a la falaise de rupture, ni au bord de la langue régénérée.
Selon les restitutions photogrammeétriques des 4 profils longitudinaux, exécutées depuis 1969 a la
demande du canton de Vaud par le bureau de mensuration J. et P. Vetterli, Fribourg, on pourrait
définir la variation de longueur de la langue régénérée, située sur le replat a 2415 métres d'al-
titude, comme suit:

1969/70 et 1970/71: état stationnaire

1971/73: recul de 3,5 métres.
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Les cotes du front indiquées se rapportent au point le plus bas des profils mensurés. Selon les
mesures terrestres exécutées par le bureau de mensuration A. Chauvy, Aigle, sur 4 balises pla-
cées dans la partie centrale du glacier, a 1'amont de la falaise de rupture, 1'épaisseur du glacier
et la vitesse de son mouvement ont diminué dans les deux années du rapport (VAW - M. Aellen).

Oberaar (Aar supérieur). Vols photogrammétriques par V + D les 4. 10. 72 et 24, 8. 73 a la de-
mande des forces motrices d'Oberhasli. Restitution photogrammétrique par le bureau de men-
suration A. Flotron, Meiringen. Aprés le levé du 8. 9. 71 le front du glacier était resté en contact
avec les eaux du lac pendant 78 jours et jusqu'a une hauteur de 4,1 métres. En 1972 le niveau des
eaux a atteint le glacier le 14 septembre et a la cote 2297, 0 métres. Il s'en suit, qu'en 1971/72

le front était exposé i 1'action des eaux pendant 93 jours, en somme. Le niveau maximal du lac
fut observé le 5 octobre a la cote 2299,4 métres. Or, au bord du glacier, la profondeur de 1'eau
ne dépassait jamais 2,1 métres. En moyenne, elle était d'environ 1 métre. L'aire délaissée par
le glacier en 1971/72 se monte a 500 métres carrés. Pendant 1'exercice 1972/73 1'extrémité du
glacier est restée hors du lac a l'exception des 6 derniers jours. Evidemment, 1'absence des
eaux a permis un changement du régime dans la partie frontale du glacier: pour la premiére fois
depuis le remplissement initial du lac en 1954, la moyenne de la variation du front a atteint une
valeur positive, signalant une avance du glacier. La surface récuperée est de 380 m? et l'accroisse-
ment de volume est de 8000 m3. Le front a particuliérement progressé au milieu, de 10 métres
au maximum, tandis que du coté droit il est resté stationnaire et du coté gauche s'est raccourci
de 12 métres au maximum (A. Flotron).

Unteraar (Aar inférieur). Vols photogrammeétriques par V + D les 4. 10. 72 et 24. 8. 73 a la de-
mande des forces motrices de 1'Oberhasli. Restitution photogrammétrique par le bureau de men-
suration A. Flotron, Meiringen. Dans les deux années du rapport, le lac n'a guére atteint le gla-
cier: les 3 et 4 septembre 1972 le niveau du lac montait tout juste aux trois points les plus bas de
la langue et en 1973, il les surmontait pendant 24 jours de quelques centimétres (20 cm au maxi-
mum). Il est donc évident, que 1'action de l'eau était négligeable quant & son effet sur la variation
du front. L'avance du coté gauche, commencée en 1969, s'est poursuivi, en 1972, sur une largeur
de prés de 100 métres et, en 1973, sur une largeur d'environ 50 métres. La glace qui affleure au
centre du front a été réduite par la fonte assez uniformément, de 30 métres en 1972 et de 12 métres
en 1973, tandis que le lambeau le plus prominent de la langue est resté stationnaire sous 1'épaisse
couche de débris rocheux accumulés par la moraine médiane. L'entonnoir de fusion dans la partie
droite de la langue, dont le fond était libre de glace depuis quelques années déja, s'est fortement
élargi en 1972 et s'est ouvert vers 1'extérieur en été 1973. Du fait que, pour les calculs, sa sur-
face d'environ 2000 m?2 a été intégrée d'un coup dans la surface abandonnée en 1972/73, il résulte
un recul supplémentaire d'environ 3,3 m qui, en vérité devrait étre réparti sur plusieurs années.
En total, le glacier a abandonné une surface de 7370 m“ dans la premiére année du rapport et de
6844 m“ dans la seconde; les réductions de longueur correspondantes s'élévent a 74 et 83 % des
moyennes pluriannuelles respectives. Sur la langue, les courbes a niveau se sont déplacées des
distances moyennes suivantes vers l'amont:

Isohypse 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 m s.m.
Déplacement en 1971/72 7 11 10 7 8 7 11 métres
Déplacement en 1972 /73 11 23 14 11 10 11 22 métres

11 en résulte pour la portion du glacigr comprise entre le front et la ligne de coordonnées 663 km une
perte de volume d'environ 225 000 m* en 1971/72 et d'environ 339000 m3 en 1972/73 (A. Flotron).

Stein. Un plan a courbes de niveau, dressé selon les clichés aériens du 27. 8. 70, représente &
1'échelle 1:2000 la partie antérieure de la langue du glacier. La restitution photogrammétrique a
été faite, a la demande de la Commission des glaciers, par le bureau de mensuration A. Flotron,
Meiringen (l'auteur).

Steinlimmi. Le point 3x ayant disparu, on a mesuré en 1973 depuis 1'ancien repére 3, un bloc
situé dans le torrent émissaire du glacier. Les deux lignes de mesure extérieures 1 et 5 ne sont
plus utilisables (H. Vogt). - Un plan a courbes de niveau, dressé selon les clichés aériens du

27. 8. 70, représente l'extrémité du glacier a 1'échelle 1:2000. La restitution photogrammeétrique
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a été faite, a la demande de la Commission des glaciers, par le bureau de mensuration A. Flotron,
Meiringen (l'auteur).

Trift. Vols photogrammétriques par L + T les 16. et 17. 10. 72, ainsi que le 24. 8. 73. La com-
paraison des clichés aériens montre clairement que le fronta continuéde reculer pendant les années
du rapport (1'auteur).

Rosenlaui. Vols photogrammeétriques par L + T le 16. 10. 72, ainsi que les 22. 8. et 6. 9. 73.
Par comparaison des clichés aériens on constate que le front a avancé aussi nettement en 1972 que
dans les années précédentes. Le 6. 9. 73 il se trouvait - & 1'exception du coté droit - derriére sa
position du 16. 10. 72, mais nettement devant sa position du 3. 9. 71 (l'auteur).

Oberer Grindelwald (Grindelwald supérieur). Jusqu'au printemps 1972 la langue du glacier s'est
étendue en éventail sur le plateau au sommet du rognon rocheux de "Nollen', accessible autre-
fois par un escalier en bois. En juin déja, on a observé au pied du '"Nollen'', dans le fond sableux
du vallon, appelé ""Gletschersand'', plusieurs cones d'éboulis de glace de tailles différentes. Les
chutes de glace provenant du front principal, qui s'avance en suivant la gorge du torrent émissaire,
étaient si fréquents, que par précaution, j'ai placé un nouveau point de repére hors de la zone
atteinte. Durant la phase des chutes fréquentes, le front restait & peu prés stationnaire. Aprés
qu'il fut atteint par le cone d'éboulis glaciaire remplissant la gorge, il a de nouveau avancé nette-
ment en adoptant petit a petit sa forme caractéristique qui est comparable a une chenille d'insecte
démesurée. Lors d'une visite le 19. 6. 73, j'ai constaté que le cone devant le front principal avait
progressé jusqu'au point de mesure installé en 1971, donc de 80 m environ depuis 1'automne; une
mesure exacte n'était pas possible a cause des chutes fréquentes de séracs. Sur le rocher du
Nollen, la glace fortement disloquée était plus haute qu'en automne et en recouvrait presque toute
la surface, de sorte qu'en trois endroits elle se précipitait dans le fond du vallon. Les chutes se
suivaient a intervalles courts. Ce spectacle impressionnant attirait 1'attention des hotes du restau-
rant Halsegg qui 1'ont observé ou photographié avec intérét. Au pied du rocher s'étaient formés
trois cones, dont celui de 1'ouest était le plus grand et celui de l'est, & 1'endroit de 1'ancien esca-
lier, le plus petit. Lors de la visite d'automne, 1'image avait beaucoup changé: sur le Nollen la
glace s'était amincie et avait reculé d'environ 10 & 15 m; le petit cone avait disparu, le moyen
n'offrait que des vestiges et le grand était nettement réduit (V. Boss). - Vols photogrammétriques
par L + T les 17. 10. 72 et 22. 8. 73 (l'auteur).

Unterer Grindelwald (Grindelwald inférieur). Vols photogrammeétriques par L + T les 16. et

17. 10. 72, ainsi que le 22. 8. 73. La comparaison des clichés aériens ainsi que des photos prises
par H. Boss, Zweiliitschinen, les 31. 10. 71, 9. 11. 72 et 26. 10. 73 montre nettement que 1'ex-
trémité du glacier s'est retirée de plusieurs métres au cours des deux années du rapport. Lors

de travaux de mensuration dans la région Biregg les 3. et 4. 11. 73, j'ai pu constater de nombreu-
ses chutes de séracs au lieu appelé ""Heisse Platte", prés du Zisenberg. L'aspect général de
1'affluent de gauche, appelé Fieschergletscher, était, en effet, celui d'un glacier particuliérement
actif et en crue. Evidemment, cette poussée ne suffit pas - au moins pour le moment - a faire pro-
gresser assez rapidement sa langue, appelée "Unteres Eismeer' et située dans le vallon entre
Stieregg et Kalli, vers la gorge étroite entre Biregg et Hornli, pour y provoquer une crue du gla-
cier. La langue "Unteres Eismeer" avec sa surface ravinée, recouverte de débris rocheux et re-
lativement peu crevassée offre comme précédemment 1'aspect typique d'un glacier en décomposi-
tion rapide. A l'encontre d'une opinion exprimée ailleurs, il n'y a aucun signe qu'une langue ali-
mentée aussi bien par 1'affluent est, appelé "Oberes Eismeer'" et provenant de la région de Strahl-
egg que par le Fieschergletscher, provenant en partie de la région du Kalli, devrait s'avancer sur
un glacier mort tel qu'on a désigné, i tort, le '""Unteres Eismeer" (VAW - M. Aellen).

Eiger. Pendant la premiére année du rapport, le front a avancé surtout du c6té gauche. L'épaisseur
du glacier a encore augmentée et les chutes de glace de la falaise du coté du Guggi sont aussi
fréquentes qu'auparavant (R. Schwammberger). - Vols photogrammétriques par L + T les 16. 10. 72
et 22, 9. 73. La comparaison des clichés aériens montre que le front glaciaire a progressé pen-
dant la deuxiéme année au minimum aussi fort qu'auparavant. L'avance moyenne en 1972/73
s'estime 2 2015 métres (l'auteur).

Tschingel. Lors d'une visite au début de 1'été 1972 on a constaté un recul du front depuis 1'automne
précédant. Nous devons au Dr. H. Rutishauser les mesures ordinaires faites le 12, 10. 72
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sur les deux lignes de mesure du coté droit (sud). On a da renoncer aux mesures des trois autres,
ol le front est devenu inaccessible par des sols boueux ou par danger d'effondrement des voates de
glace bordant le torrent émissaire. Pourlapoursuitedes mesures, il faudra installer une nouvelle
base (R. Schwammberger). - Du coté droit, prés des repéres A et B, en automne 1973 le gla-
cier se terminait 2 4 et 2 métres respectifs devant sa position de I'automne 1972 et a peu prés
d'autant derriére la petite moraine qui marque sa position du printemps 1973. Cette moraine se
trouve nettement a 1'aval de celle du printemps 1972 prés de repéres A, B et C, mais juste a
I'amont prés du repére D. Du coté gauche la glace avait fondu davantage que du co6té droit, de sorte
qu'il y avait un recul de 2 et 5 métres respectifs prés des repéres C et D (H. Rutishauser). -

Vol photogrammeétrique par L + T le 24. 8. 73 (l'auteur).

Gamchi. Aux points A et A' il a fallu repérer par sondages la position du bord de la glace recouvert
de débris morainiques . En 1973 l'extrémité du glacier s'est nettement retirée de la moraine
frontale qu'il avait élevée ces derniéres années, ce qui signifie peutétre le début d'une nouvelle
phase de recul (U. Vogt). - Vols photogrammétriques par L + T les 16. 10. 72 et 7. 9. 73
(I'auteur).

Schwarz. La différence des cotes d'altitude indiquées pour 1971 et 1972 s'explique surtout par la
précision améliorée des mesures. On a da abandonner les mesures sur la ligne B, devenue presque
tangeante au bord du glacier recouvert de la moraine latérale. Pas de problémes pour les mesures
sur la ligne C, mais certaines difficultés pour celles sur la ligne D, ot le glacier a élevé une
moraine frontale (E. Zeller). - En 1973 les mesures sur la ligne B ont pu étre reprises, car la
glace y a réapparu aprés quelques écroulements peu importants (U. Vogt). - Vols photogrammétri-
ques les 7. et 28. 9. 73 (l'auteur).

Lidmmern. On a da abandonner les mesures sur la ligne D, qui atteint le flanc, déchiré par des
crevasses, au lieu du front du glacier (E. Zeller).

Bliimlisalp. Vols photogrammétriques par L + T les 16. 10. 72 et 7. 9. 73. La comparaison des
clichés aériens de 1972 avec ceux du 3. 9. 71 montre clairement que le front glaciaire a progressé
de quelques métres sur toute sa largeur dans la premiére année et les clichés de 1973 prouvent
que la progression s'est poursuivie. Une estimation grossiére fait supposer que l'avance a été de
I'ordre de 5 métres prés du portail (l'auteur).

Ritzli. Par des baies de fonte et d'autres phénoménes thermocarstiques la langue se dissipe de
plus en plus en divers lambeaux. Quelques lignes de mesure sont devenues tangeantes temporaire-
ment. Ceci est le cas surtout prés des repéres A et D, ol le recul effectif en 1971/72 restait bien
au-dessous des 40 métres mesurés. Prés du repére D, situé a peu prés dans l'axe de 1'affluent

de la Plaine morte, le recul n'était que de 1,7 métres dans cette méme année. En 1972/73 le
recul important prés du repére C s'explique d'une bonne partie également par l'orientation dé-
favorable de la ligne de mesure par rapport au bord du glacier. Le déplacement de cette ligne
s'impose aussi, pour des raisons de sécurité, a cause des chutes périodiques de glace provenant
de la falaise au-dessus de la fenétre rocheuse (K. Steiner).

Tiefen. Malgré la couche de neige fraiche, épaisse de 10 centimétres, on a pu constater en 1972
un recul du front glaciaire sur toutes les trois lignes de mesure. Les blocs erratiques se sont
déplacés des distances suivantes:

Bloc no. 1968/69 1969/70 1970/71 1971/72 1972 /73
68 12 -— 2T

69 15

70 8 7

71 12 3

En 1973 le front glaciaire est resté stationnaire du coté nord, mais au centre et du coté sud il a
notablement reculé (K. Oechslin).

St. Anna. En 1972 le front glaciaire a avancé sur deux des trois lignes de mesure. Sur la troisiéme
ona constatéun recul de 4 métres. C'est 14 que passe lapistede ski pendant toute 1'année. A cet
endroit la glace gisant sur un sol sableux était fortement creuse a sa base déja 1'année précédente.
En 1973, le glacier n'a reculé que de peu a l'arriére de la téte rocheuse médiane. Mais en recu-
lant de 27 métres entre les repéres 77 et 78, il a perdu le lambeau de glace qui s'y était trouvé.
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Au nord-est, prés du repére 76, qui se trouve sur la piste de ski, la glace, en fondant, s'est re-
tirée de 36 métres, dans un terrain plat recouvert de pierrailles (K. Oechslin).

Chelen. Le glacier a progressé en 1972 sur deux lignes de mesure, mais est resté stationnaire
sur la troisiéme, située le plus au nord. En 1973 1'avance commencée il y a 6 ans s'est poursui-
vie et du coté gauche (nord) lalangue est devenu plus épaisse (J. Aschwanden / K. Oechslin).

Rotfirn. En 1972, le front du glacier a progressé de 7 métres sur l'une des deux lignes de mesure.
Sur 1'autre il a reculé de 5 métres. La langue était davantage recouvert de pierrailles que 1'année
précédente. En 1973, la glace a déplacé et renversé le bloc portant le repére 71, qui n'est plus
utilisable pour les mesures. Malgré le recul minime de 1 métre sur 1'autre ligne, le glacier
n'avait sans doute pas changé son régime de crue, puisque l'observation depuis le repére 70 a
montré que son front bombé est devenu plus haut. Aujourd'hui le front se trouve a 50 métres de-
vant sa position de 1965, au début de la crue actuelle (J. Aschwanden / K. Oechslin).

Damma. En 1972, le glacier est resté stationnaire sur 3 lignes de mesure, sur la quatriéme il

a reculé de 1 métre. Du coOté est il a encore été réduit dans sa largeur. Sa langue était recouverte
de pierrailles et de quelques gros blocs morainiques. Celui que nous avions marqué en 1971 s'est
déplacé de 10,3 métres vers 1'aval. En 1973 l'avance de 4 et 8 métres respectifs sur les lignes
74 et 75 se manifestait surtout par un bombement du front qui, 1'année précédente, était encore
aisément accessible, grdce a de nombreuses pierres encastrées dans la glace, tandis qu'actuelle-
ment,devenu bien plus raide, il en était exempt. Le bloc erratique 1969 est également tombé du
glacier en glissant ou roulant au moins d'une distance de 70 métres. Du coté droit, prés des re-
péres 1960 A et E, le bord a continué a se retirer, mais a l'endroit situé 58 métres vers l'aval,
ol 1'année précédente on ne l'avait plus supposée, de la glace massive est réapparue.Comme il
ne pouvait s'agir de glace réactivée en progression, on n'a pas tenu compte du résultat de la ligne
de mesure E pour le calcul de la variation moyenne de longueur (J. Aschwanden /K. Oechslin). -
En admettant que la ligne de mesure A touche le glacier également en dehors de la partie centrale
et active de la langue, on n'a tenu compte que des résultats des lignes 74 et 75 pour juger de son
comportement général. De ce fait nous avons rangé le glacier de Damma parmi les glaciers

en crue (l'auteur).

Wallenbur. Le front massif du glacier ne s'est déplacé que de peu en 1972: on a constaté sur 3
lignes de mesure des reculs de 1 & 3 métres et sur la quatriéme une avance de 2 métres. Il est
resté donc a peu prés stationnaire. La langue était recouverte alors d'une couche de pierrailles.
En 1973 1'avance était & peu prés égale sur toute la largeur du front (K. Oechslin).

Brunni. Au début du septembre 1972 la langue glaciaire, qui avait reculé sur les deux lignes de
mesure, était toujours attachée au corps du glacier par une mince lame de glace recouvrant comme
un tablier les dalles de la paroi rocheuse. On a installé, avec l'assistance de la section d'hydrolo-
gie et de glaciologie des VAW, des repéres permanents pour les levés aérophotogrammétriques.

A 1'occasion, on a scellé les anciens points de mesures B 1961 et C 1962 ainsi qu'un nouveau
repére prés du portail par des boulons de laiton numérotés GL 155 4 GL 157 (K. Oechslin). - A
mi-aout 1973 1'extrémité du glacier ne s'était guére déplacée depuis l'automne précédent. La
partie antérieure, régénérée et peu épaisse de la langue n'avait plus qu'un lien étroit avec la
masse principale du glacier qui, en formant un large front bombé, avait commencé a dévaler la
pente raide du seuil rocheux au-dessous du grand plateau. Un bourrelet de compression trés net
marquait la ligne de contact entre la langue terminale stationnaire et la masse active du glacier.
Grace aux clichés aériens, pris par L + T le 28. 9. 73, on a pu constater qu'entre le 14, 8. 73

et la date du vol le front actif du glacier s'était écroulé et avait inondé de ses glaces la langue
régénérée et le replat rocheux sousjacent. La couche de neige fraiche et les ombres sur la pente
empéchent de voir sur les clichés si la masse écroulée touchai encore au glacier. Le volume de
cette chute glaciaire peut étre estimé a quelques 10000 ou 100 000 m3 (VAW - M. Aellen).

Hiifi. Prés du gros bloc sur la delta fluviatile, marqué 1'année précédente de peinture, on a con-
staté en 1972 une forte crue (16 m) du front puissant, bombé et exempt de pierrailles. En revanche,
le lambeau de glace a 1'ombrée situé sur le bord est du lac, s'est retiré de 80 métres. N'étant
guére nourri par le glacier, il continuera sa décrue. L'avance du front principal était mise en
évidence aussi par la moraine que la glace a élevée dans les dépots fluvio-glaciaires du delta. Le
25. 8. 72 on a installé, avec l'assistance de la section d'hydrologie et de glaciologie des VAW, des
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repéres permanents pour les levés photogrammeétriques aériens. A 1'occasion on a scellé les
deux anciens points de mesure 1964 et 1971, ainsi qu'un nouveau repére au pied de la paroi ro-
cheuse au sud-est du lac, par des boulons de laiton numérotés GL 163 a GL 165 (K. Oechslin). -
Sans doute, 1'avance incontestable et forte du front principal exprime mieux 1'état général et le
comportement actuel du glacier que 1'exprime la décrue du lambeau de glace morte au sud. Aussi
on n'a tenu compte que des résultats des mesures sur la ligne située sur le delta pour classer ce
glacier. Le tableau suivant donne les valeurs correspondantes des 10 derniéres années, qui prou-
vent la tendance a la crue, indiquée d'abord en 1965/66 et qui est continuelle depuis 1969:

1962/63 -16m 1967/68 -44m
1963/64 - 6m 1968 /69 - 1m
1964/65 - 8m 1969/71 + Tm
1965/66 +11m 1971/72 +16 m
1966/67 +14 m

Remarquons qu'en 1972 il n'y avait aucun portail glaciaire, tandis qu'aux années précédentes, par
exemple en 1968 et 1969 (v. nos rapports no. 89 et 90), le torrent émissaire sortait d'une grande
voate (VAW - M. Aellen). - L'année suivante, le bloc marqué du repére GL 164, situé sur le

delta plat devant le glacier, a été déplacé de 1 a 2 métres vers le lac, de sorte qu'en 1973 on a

da reprendre les mesures depuis le repére GL 165. Du coté droit, prés du repére GL 163, le bord
de la glace est resté stationnaire. La partie frontale de la langue s'est encore gonflée depuis 1'année
précédente (J. Aschwanden / K. Oechslin). - Vol photogrammétrique par L + T le 28. 9. 73
(l'auteur).

Griess (Unterschichen). A la date des mesures en 1972 le glacier était complétement enneigé, de
sorte qu'on n'a pu observer que la ligne ouest. De méme en 1973, le bord du glacier recouvert

de pierrailles et de neige n'a pas été mesuré sur le coté droit. Au centre, la glace se dissipait

en nombreuses languettes et, vu sa faible épaisseur, prés du portail une échancrure particuliére-
ment profonde s'était formée. Le 14. 8. 73 on a installé, avec l'assistance de la section d'hydro-
logie et de glaciologie des VAW, des repéres permanents pour les levés aérophotogrammétriques
de la langue. A l'occasion on a scellé les anciens points de mesure 1958 et 1971 ainsi qu'un nou-
veau repére, prés du portail, par des boulons de laiton numérotés GL 129, GL 133 et GL 136

(J. Aschwanden / K. Oechslin). - Vol photogrammétrique par L + T le 28. 9. 73 (l'auteur).

Firnalpeli. La valeur minime indiquée pour le recul en 1972, doit avoir été plus grande en vérité,
car les avances apparentes sur trois lignes de mesure ont été causées par des effondrements
locaux. A ces endroits,desparties frontales se sont détachées de la langue et ont glissé sur la
surface rocheuse du lit glaciaire. Le névé situé dans un creux a l'aval du milieu du front, en
fondant sur tous ses cotes, avait beaucoup diminué depuis 1'année précédente. Le recul remarquable
du front sur la ligne 7 ne signifie qu'une perte de volume moderée, puisque la glace y était peu
épaisse. A la date des mesures, le bord de la langue fortement fracturée et crevassé était exempt
de neige surlespremiers 50 & 100 métres au moins (W. Rohrer).

Griessen. La neige, tombée au mois de septembre et qui n'avait pas encore fondu a la date des
mesures, a rendu 1'observation difficile en 1972. Sur deux des six lignes de mesure nous n'avons
pas pu localiser le bord de la glace. Sur les autres, également recouvertes de neige, nous avons
partout constaté des reculs nets (W. Rohrer).

Biferten. En 1972, le glacier a avancé sur toutes les lignes de mesure. Le repére B étant recou-
vert, on a pu faire les mesures sur 3 lignes seulement. L'épaisseur de la glace prés du point
A, aprés avoir augmenté de plus de 8 métres depuis 1971, était de 18 a 20 métres. En 1973

elle a de nouveau diminué de 6 métres jusqu'en automne. Comme précédemment une mesure
n'était pas possible au point B recouvert par la crue. Prés des repéres C et D il y eut périodique-
ment des chutes de séracs plus ou moins importantes vers les prises d'eau 1 et 2 des forces
motrices Linth-Limmern, par exemple d'environ 250 m* en juillet 1973 (W. Wild). - Vol photo-
grammétrique par L + T le 28. 9. 73 (l'auteur).

Limmern. Les cotes indiquées se rapportent au point le plus bas du front relevé par tachymétrie.
L'altitude moyenne du trongon mesuré s'élevait a4 2255,3 m en 1973 et a 2253,2 m en 1972. A
1'encontre de 1'année précédente, le flanc gauche de la langue, moins recouvert de débis morai-
niques et plus raide que le flanc droit, a fondu beaucoup en 1973. Du co6té droit, plus morainique
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et plus plat, le seuil rocheux dégagé de la glace au cours des années précédentes était dénudé sur
50 métres de longueur. L'extrémité du glacier était entiérement libre de neige les deux années.
En 1972 la couche de neige fratche, épaisse de 30 cm a 2900 métres d'altitude, descendait jusqu'a
2600 métres. En revanche, en 1973, on notait des indices de forte régression non seulement a
I'extrémité de la langue mais encore dans les parties les plus élevées du glacier. Les anciennes
couches de névé et de glace étaient dénudées en vastes surfaces jusqu'aux altitudes des sommets.
Aupied du versant nord du Bifertenstock on observait la seule zone d'accumulation, ol pourtant
les gains de masse sont restés modestes (VAW - H. Siegenthaler). - Vol photogrammétrique par
L+ Tle 28. 9. 73 (l'auteur).

Sulz. En 1972, la seule mesure exacte a pu se faire sur la ligne du repére A au portail, le seul
endroit, ol le bord de glace était visible. Partout ailleurs il était recouvert d'une épaisse couche
de pierraille (E. Blumer).

Gldrnisch. En 1972, 1'épaisseur de la glace n'était que d'un métre au repére 3, et de 2 métres aux
repéres 4a et 4b. En 1973, on a mesuré les épaisseurs suivantes: 0,2 m au repére 2, 1,5 m au
repére 3 et 3,5 m au repére 4a. La cote indiquée en 1973 se rapporte au point le plus bas de 1'ex-
trémité du glacier (W. Wild).

Pizol. Malgré une couche de neige poudreuse et 1égére, tombée en septembre 1972 et épaisse de
10 & 20 centimétres a la date des mesures, on a pu déceler partout assez facilement le bord de
la glace, sauf au repére 6 B, une pierre plate, introuvable sous sa couverture de neige. Le gain
modeste de masse en 1972 est da probablement avant tout aux températures basses de 1'été et de
1'automne ainsi qu'aux chutes de neige prématurées. En 1973, 1'observation, qui a eu lieu par
beau temps, était notablement genée par la couche de neige fraiche tombée récemment et épaisse
de 15 a 20 centimétres devant le glacier. Un pointage par boussole a permis la reconstruction de
la ligne de base B, puis de retrouver et de mesurer tous les repéres. En fouillant la neige nous
avons réussi a localiser et mesurer partout aussi le bord du glacier. A tous les repéres le gla-
cier avait reculé, au maximum de 22,4 métres au point 3, et au minimum de 7, 9 métres au point
4. Les deux petits névés devant le glacier qui avaient également beaucoup. fondu disparaitront
facilement au cours d'un été chaud. Il nous semble que la décrue a surtout fait diminuer 1'épaisseur
du front, de sorte que la déclivité au milieu du glacier s'est accentuée. Il est possible que le
glacier, s'il poursuit sa décrue, se sépare, i cet endroit et avant longtemps, en une moitié su-
périeure et une moitié inférieure (U. Eugster).

Lavaz. La couche de vieille neige empéchait des mesures exactes lors de la visite habituelle
(A. Sialm).

Punteglias. En 1972, il était extrémement difficile de faire des mesures exactes a cause de la
couche épaisse de pierrailles recouvrant l'extrémité du glacier. Puisque la valeur moyenne
(positive) de la variation de longueur ne différait pratiquement pas de 1'erreur normale des me-
sures, on a censé ce glacier étre stationnaire au lieu de le compter parmi les glaciers en crue.
A raison, car l'année suivante il a de nouveau reculé et également diminué sensiblement en
épaisseur (H. KIoti).

Lenta. En 1972, le glacier est resté stationnaire sur la ligne de mesure B et n'a reculé que de
peu sur la ligne C, prés du portail, ol il s'est aplati et aminci. A la ligne D, non mesurable, le
bord de la glace était toujours complétement recouvert de pierrailles. Une nouvelle rainure
longitudinale, apparue au cours de 1'été, séparera bientot la partie extréme de la langue,

de sorte que le recul du glacier sera aggravé ces prochaines années (R. Parolini).

Vorab. On a abandonné en 1973 la ligne de mesure D, qui ne rencontre plus le glacier. Ces
derniéres deux années il n'y avait plus de portail (R. Danuser). - Vol photogrammétrique par
L+ Tle 10. 8. 73 (l'auteur).

Paradies. La position du front, levée par cheminement polygonal, n'a varié que de peu dans la
premiére année du rapport. Dans l'ensemble, les variations locales se compensaient de sorte
que la surface et la longueur moyenne de la langue glaciaire sont restées stationnaires. Pour-
tant, la masse du glacier a diminué encore. Prés du repére scellé par le boulon GL 152 le bord
de la glace a reculé de 7,7 métres en s'abaissant de 2, 9 métres. En 1973, au méme endroit il a
reculé de 8,6 métres en s'abaissant de 4, 8 métres. Juste & coté, dans la dépression entourée de
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crevasses concentriques,la glace a fondu jusqu'au fond. Outre le repére GL 152, on a installé un
nouveau point de mesure sur le bord du glacier, scellé par le boulon de laiton GL 167 (O. Hugen-
tobler).

Suretta. On a déterminé la variation de longueur comme précédemment par cheminement polygonal.
En 1972, on a assuré les points mesurés dans la partie enneigé du glacier et l'année suivante on a
répété les mesures sur ces points (O. Hugentobler).

Porchabella. En 1972, 1'avance modeste de 1'extrémité de la langue a été compensée par le recul
des parties latérales du front. Les eaux de fonte s'écoulaient par plusieurs torrents émissaires
répartis sur toute la largeur du front. Le 1. 8. 72 on a installé, avec l'assistance de la section
d'hydrologie et de glaciologie des VAW, des repéres permanents pour des levés aérophotogrammé-
triques. On a assuré ces repéres en les scellant par des boulon de laiton numérotés GL 160 a

GL 162 (F. Juvalta). - Vol photogrammeétrique par L + T le 13. 9. 73 (I'auteur).

Verstankla. La neige tombée en septembre 1972 n'avait pas fondu, a la fin du mois, sauf aux en-
droits ensolleillés. En cette saison, le coté sud de la vallée de Verstankla ne recoit plus de soleil,
car il se trouve a 1'ombre de la chaine de montagnes, orientée est-ouest, qui relie les sommets du
Verstanklahorn et des Verstanklakopfe. Pour cette raison, les repéres étaient introuvables sous

la neige sur troislignesde mesure, ot d'ailleurs le bord de la glace n'a pas été localisé avec
certitude non plus. Depuis le controle du 22. 10. 68 et sur les deux lignes mesurables, le glacier
est resté stationnaire sur celle du sud et a avancé 1égérement sur l'autre. La cote indiquée pour
1973 se rapporte a l'ancien portail; il s'en est formé un nouveau environ 40 métres plus haut. A

la date assez précoce en 1973, les mesures ont pu se faire en terrain entiérement déneigé. Sur
les deux lignes du coté droit, mesurées l'année précédente, le bord du glacier est resté stationnai-
re en moyenne. De ce coté, ol le glacier est encore assez épais, il a avancé a reprises jusqu'a
1'ancienne ligne de mesure en y €levant un talus morainique important, formé de matériaux a
grains relativement fins. Du c6té gauche, ol la glace est plus mince et plus plate, le bord du gla-
cier a reculé depuis 1969 de 20 a 30 métres. A 1'occasion des travaux de signalisation, entrepris
par la section d'hydrologie et de glaciologie des VAW en vue du levé photogrammeétrique de
1'ensemble du glacier, nous avons apporté a tous les repéres devant le front glaciaire des marques
de peinture, qui devraient se voir sur les clichés aériens (J. Stahel). - Vol photogrammétrique
par L + T le 12. 9. 73 (l'auteur).

Silvretta. Les cotes indiquées se rapportent au point le plus bas de 1'extrémité de la langue. En
1972 et 1973 I'altitude moyenne respective de la partie mesurée du front est de 2460, 1 et 2459, 2
métres et la langue a diminué en largeur de 1 et 6 métres respectifs. Dans la premiére année,
l'accroissement du névé était de 142 centimétres a 3000 métres d'altitude, de 108 cm & 2850 m et
de 19 cm a 2780 m, sans compter la neige fraiche, dont la hauteur, en augmentant avec 1'altitude,
variait entre 20 et 45 centimétres le 23. 9. 72. Trois jours plus tard, la neige fraiche avait dis-
paru presqu'entiérement devant le glacier et sur l'extrémité de la langue elle était réduite & 5 ou
10 centimétres. Dans la deuxiéme année, le névé est accru dans un petit rayon tout a fait local
au-dessus de 2850 métres seulement. Partout ailleurs la fonte des glaces et névés 1'emportait

si nettement qu'il en resulte une perte moyenne de masse équivalente a 127 centimétres d'eau.
Depuis 1960/61, la premiére année pour laquelle on a déterminé le bilan de masse, on a observé
une seule année, celle de 1963/64, avec une perte plus importante (149,5 cm). En vue du levé
aérophotogrammeétrique de 1'ensemble du glacier, la section d'hydrologie et de glaciologie des VAW
a entrepris, en 1973, des travaux de signalisation (VAW - H. Siegenthaler). - Vol photogrammé-
trique par L + T le 12. 9. 73 (l'auteur).

Sardona. Les repéres 1 et 3, recouverts par la glace ou la moraine frontale, n'ont pu étre recon-
struits ni dégagés pendant 1'été 1972 a cause des conditions météorologiques défavorables. Comme
précédemment, les mesures ont été faites sur les 4 autres lignes. Par conséquent, dans les
résultats chiffrés, on n'a pas assez tenu compte du comportement de la partie la plus active de

la langue, qui est en crue depuis quelques années. Prés des repéres 1 et 2 1'épaisseur de la glace
au bord frontal avait augmenté; la moraine frontale, écrasée prés du repére 2 par le glacier,

avait été refoulée récemment. Au repére 3 le glacier portait des gros blocs erratiques qui s'abat-
taient en permanence dans le terrain sousjacent. Dans cette zone le glacier semble avoir perdu

de masse parce que la vitesse de mouvement était plus élevée dans la partie antérieure de la langue
que dans la partie postérieure. Cette discontinuité se révélait dans la zone de rupture marquée
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par un grand nombre de crevasses transversales. Comme les annés précédentes, le front ne va-
riait que de peu prés des repéres 4 et 6. A ce dernier, le bord n'avait reculé que de quelques
métres, malgré que 1'épaisseur de la glace y était réduite & environ un demi ou un simple métre.
Pendant 1'été humide et froid de 1972, le glacier n'a pas beaucoup diminué malgré le manque de
neige de l'hiver précédent (W. Suter / U. Eugster).

Roseg. En automne 1972, la situation était en principe toujours celle de 1'année précédente: une
zone plate d'environ 50 métres de glaces glaciaires a surface accidentée (thermocarstique) s'éten-
dait entre le lac frontal et la partie élevée de la langue du glacier. A l'est du lac les glaces mortes
s'étendaient au pied de la haute moraine latérale sur une distance d'un demi kilométre vers 1'aval.
Comme précédemment, les mesures se rapportaient au bord de la glace sur la rive postérieure du
lac. A la date des mesures, celui-ci était recouvert d'une couche de glace et de 10 a 20 centimétres
de neige fratche. En automne 1973, un grand entonnoir qui s'était ouvert du coté occidental, a en-
viron 100 métres de distance derriére 1'extrémité irréguliére de la langue, était relié au lac. Le
recul notable résulte en bonne partie de l'immersion de 1'extrémité de la langue dans le lac, qui
est parsemé d'tlots de glace reposant sur son fond, jusqu'a 200 m du front glaciaire. La moraine
latérale orientale avait été profondément érodée, de sorte que des nouvelles masses de glace
morte sont apparues sur environ 300 métres en aval de 1'extrémité glaciaire (O. Bisaz).

Tschierva. Les mesures se sont faites les deux années a partir de la base 1957 et par neige fraiche.
Si 1'on tient compte des résultats des deux lignes extrémes sur le flanc sud-ouest de la langue, ol
1'érosion a mis & nu de la glace morte, 1'avance atteint la valeur de 24,4 métres pour 1972/73.
T'extrémité de la langue s'est bombée trés fort de sorte que le glacier se termine par un front
incliné a 60 ou 70 degrés (O. Bisaz).

Morteratsch. Les mesures se sont faites les deux années a partir de la base 1954, par 5 2 10
centimétres de neige fraiche en 1972, en terrain déneigé en 1973. La cote indiquée pour 1972 se
rapporte au portail antérieur. Un autre portail se trouvait environ 270 métres vers le sud-ouest

2 2010 métres. L'année suivante, au pied de la moraine orientale, un grand portail s'était ouvert et
duquel sortaitle torrentprincipal. Plus al'ouest, il y avait un petit lac devant le glacier. Dans les
autres torrents émissaires 1'écoulement n'était que faible (O. Bisaz).

Calderas. Les mesures s'étaient faites les deux années a partir de la base 1954, par environ

30 centimétres de neige fraiche en 1972 et 60 & 70 centimétres en 1973. Nous les devons au garde-
forestier H. Gschwend, Champfér. La cote indiquée pour 1972 se rapporte au portail nord, situé
tout prés de la moraine médiane. Un autre portail se trouvait environ 80 métres plus au sud a
2690 métres d'altitude et & une distance de quelques 50 métres devant un entonnoir circulaire,
large de prés de 15 métres et de 3 métres de profondeur (O. Bisaz).

Tiatscha. En 1972, la falaise frontale a avancé dans sa partie centrale en refoulant le cone d'ébou-
lis glaciaires sousjacent (J. Konz). - Vol photogrammétrique par L + T le 12. 9. 73 (l'auteur).

Sesvenna. Le bord est de la langue avait fondu beaucoup en 1972, de sorte que les lignes de mesure
6 et B ont du étre abandonnées. Sur toutes les 6 lignes du coté ouest la langue a avancé légérement.
En 1973, en revanche, les parties ouest et médianes ont nettement reculé, tandis que la partie est
est resté a peu prés stationnaire (L. Rauch).

Lischana. Sur les lignes de mesure extérieures, A et 160, le bord du glacier est resté stationnaire
en 1972. Au centre, ol probablement 1'épaisseur de glace a diminué nettement, le bord a reculé
légérement sur les deux lignes ouest, et avancé de trés peu sur la ligne est. La valeur de la varia-
tion de longueur indiquée pour 1972 /73 est une valeur approximée par estimation, car aprés le
début extrémement précoce de 1'hiver, on n'a pas pu locliser avec assez de certitude le front du
glacier qui, semble-t-il, ne s'est guére déplacé sur les lignes de mesure latérales en poursui-
vant sa retraite sur celles du centre (L. Rauch).

Cambrena. La langue, qui était gonflée et ciselée par des crevasses radiales en 1972, avait re-
foulé devant son front une moraine remarquable. Les repéres 2 a 6 étant recouverts par la glace,
les seules mesures exactes s'étaient faites a partir des repéres 1 et 7. La variation moyenne a

été calculée en substituant, aux autres lignes, des valeurs minimales estimées. Outre ces difficul-
tés, les conditions externes avec un tas de neige fraiche et un froid mordant ont également été

peu favorables (A. Godenzi).
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Palii. Dans la premiére année du rapport, le glacier a inespérément avancé si fort que du coté
sud il a atteint ou dépassé déja la nouvelle base de mesure. Néanmoins, les mesures ont pu se
faire méme aux 5 repéres recouverts, car le bord du glacier y était plat et donc facilement ac~
cessible. Probablement le front ne s'est gonflé que faiblement parce que la glace a da remplir,
en progressant, des grands creux et des ravines érodées par le torrent. A la date des mesures
en 1972, une grande chute de glace provenant du flanc droit du glacier a démontré les dangers
auxquels on s'expose lors des mesures aux repéres du coté sud (A. Colombo).

Forno. En 1972 les mesures s'étaient faites par 10 a 20 centimétres de neige fraiche et un beau
temps chaud. La cote indiquée se rapporte au portail ouest. Un autre portail se trouvait 120
métres plus a l'est, & 2130 métres d'altitude. En 1973, les mesures s'étaient faites a partir de
la base 1954 en terrain déneigé. La langue s'était notablement raccourcie dans ses parties laté-
rales en restant stationnaire au centre. Actuellement, le glacier se termine probablement au
sommet d'un gradin de la vallée qui vers le sud se prolonge dans un fond plat englacé (O. Bisaz).

Bresciana. On a renoncé en 1973 4 une mensuration de la masse de glace morte séparée entiére-
ment du glacier, dont 1'évolution future sera suivie par photographies annuelles (F. Viviani).

Basodino. Vols photogrammétriques par L + T les 17. 10. 72 et 6. 9. 73. A la date du vol en
1972, le glacier et ses alentours étaient enneigés de sorte qu'il n'a pas été possible de déterminer
la variation du front dans la premiére année du rapport par comparaison des clichés aériens
(l'auteur).

Rossboden Nous devons les mesures au garde-forestier P. Dorsaz, a Simplon-Dorf (M. Peter). -
Vols photogrammétriques par V + D les 5. 10. 72 et 6. 9. 73 (l'auteur).

Mittelaletsch. En 1972, a l'adret, du coté gauche, il y avait des minces lambeaux de glace recou-
verts de pierrailles et séparés des parties supérieures de la langue par un seuil rocheux a environ
2280 métres d'altitude. A l'ombrée, la glace assez épaisse de la langue active était reliée a celle
du grand glacier d'Aletsch par des glaces mortes qui se trouvent au pied de la grande moraine
latérale et qui sont presqu'entiérement recouvertes de débris rocheux. En 1973, le bord de la
glace, levé par mensuration tachymétrique, était mieux dessiné que précédemment grace a la
formation de falaises de fonte, notamment le long du torrent émissaire, qui plus bas s'écoule

sous le grand glacier. Les masses de glace morte reliant les deux glaciers étaient toujours épais-
ses de quelques métres. Sur le seuil rocheux & 2280 métres le glacier s'était nettement réduit en
largeur depuis l'année précédente (VAW - M. Aellen).

Bis. Vols photogrammétriques par V + D le 16. 9. 72, ainsi que les 11. 7., 24. 8., 5. et 6. 9. 73.
Les guides de montagne de la région avaient constaté un élargissement inhabituel de la grande
crevasse située dans la partie supérieure du petit glacier suspendu a l'aréte est du Weisshorn.
Les habitants de Randa commencaient a redouter alors que le danger imminent d'un éboulement
glaciaire ne menace le village, la route et la voie du chemin de fer. De tels éboulements ont cau-
sé autrefois des dégats plus ou moins graves a Randa. L'éboulement de 1636, avec 36 morts et
un grand nombre de batiments détruits ouendommagés, et celuide 1819, avec 2 morts et plus de
100 batiments détruits ou endommagés, en étaient les plus graves. Le 29. 9. 72, on commenca

a prendre des précautions, en installant sur le sommet du Bishorn une caméra automatique pour
surveiller le glacier suspendu et son mouvement. La suite des événements est résumée dans le
rapport d'activité et nous en retenons ici que la fin. Les masses instables de glace, accélérées
progressivement, se sont écroulées sur le glacier de Bis, sans atteindre le fond de la vallée, par
petites fractions pendant 1'hiver et le printemps, puis par deux grandes chutes spontanées, a 7 et
10 heures du matin, le 19. 8. 73. A ce moment, le danger fut écarté et Randa ne risquait plus -
pour un certain temps du moins - de subir une nouvelle catastrophe causée par un éboulement
glaciaire. Les dispositifs d'observation et 1'appareil enrégistreur du mouvement ont pu étre
démontés. L'évolution du glacier sera suivie par les vols photogrammeétriques annuels (I'auteur).

Alpetli. 11 faut considérer le résultat des mesures sur la ligne B (- 0,8 m) pour l'année 1972/73
comme accidentel, car il est influencé par les chutes périodiques de glace a 1'extrémité du glacier.
Sur les autres lignes, le bord est reste stationnaire (U. Vogt). - Prises de vues aériennes ob-
liques le 12. 9. 72 par Dr. H. Rutishauser; vols photogrammétriques par V + D le 5. 10. 72 et
par L + T les 24. 8. et 7. 9. 73. Comme en 1968 et 1971 déja, un groupe de futurs géométres

de 1'Institut géographique de 1'Université de Glasgow a suivi, sous la conduite de G. Petrie, un



cours de cartographie dans les Alpes. Le nouvel exercice a compris les travaux de signalisation
et mensuration terrestres nécessaires au levé photogrammeétrique aérien du glacier de 1'Alpetli.
La restitution et la représentation cartographique de la langue et de la laisse du glacier, a1'échel-
le de 1:5000, furent confiées a Miss D. Hunter (l'auteur).

110 Lotschen. La partie antérieure de la langue se terminait par un haut front raide dans un ravin
rocheux. Du coté nord-ouest la glace, se brisait dans une haute falaise au sommet des parois ab-
ruptes entrecoupées par des vires étroites apierriers et seprécipitait dans le cirque rocheux
derriére Balm. Ladispositiondes lieux rendait trop difficiles et surtout trop dangereuses les
mesures habituelles a la boussole et au ruban d'arpenteur. Mais depuis le sentier du Lotschen-
pass on jouit d'une bonne vue sur le ravin et le front glaciaire, de sorte que depuis un certain site
on pourrait suivre les variations du front par des moyens optiques ou électroniques. Ainsi, les
photos prises en 1972 et 1973 montrent que le bord du glacier ne s'est pas déplacé dans la deuxiéme
année du rapport (VAW - M. Aellen).

111 Ammerten. Malgré le manque de neige de 1'hiver précédent, en automne 1972 l'extrémité du gla-
cier était recouverte d'une couche de névé comme c'était souvent le cas ces derniéres années.
Si ce névé avait été censé de faire partie du glacier, il l'aurait allongé de 5,3 métres. A la date
des mesures il y avait, en outre, une couche de neige récente mais tassée, épaisse de 20 centi-
métres. Sous sa couverture neigeuse, le bord de la glace est sans doute resté a peu prés sta-
tionnaire. Il n'y avait pas de portail ni de sortie d'eau. Lors de la visite en automne 1973, le bord
du glacier, autrement mal défini parce que recouvertdedébris morainiques, était clairement
dessiné car la neige fratche s'était conservée sur le glacier, alors qu'elle avait fondu ailleurs
(E. Hodel).

114 Plattalva. Les cotes indiquées se rapportent au point le plus bas de 1'extrémité de la langue.
L'altitude moyenne du troncon mesuré du front en 1973 était de 2559, 8 métres. A la date des me-
sures en 1972, 1'extrémité du glacier était libre de neige; plus haut il n'y avait que des résidus
locaux de neige ou de névé. En 1973, la fonte estivale 1'avait emporté sur l'accumulation hivernale
a tous les repéres et partout ailleurs (VAW - H. Siegenthaler). - Vol photogrammétrique par
L+ T le 28. 9. 73 (1'auteur).

115 Scaletta. Selon les renseignements du Dr. J. Martinec de I'IFENA a Davos, le glacier était
entiérement recouvert de neige le 29. 9. 72. Mais depuis l'endroit, ol l'année précédente il y
avait le portail, jusqu'a l'endroit, ol le fond de la vallée devient plus raide, on n'a plus trouvé de
glace. Aux années précédentes on avait levé un profil transversal, long d'environ 180 métres, a
une distance d'environ 100 métres a l'amont de 1'extrémité de la langue. On y avait observé un
abaissement moyen de la surface de 2,9 métres en 1970/71. Vol photogrammétrique par L + T
le 13. 9. 73. Les clichés aériens montrent un amas de neige ou de névé allongé et irrégulier
(dépots d'avalanches ?) a l'endroit, ol le 17. 8. 71 s'était terminée la langue glaciaire. Celle-ci
s'est déplacée vers l'amont de 100 a 150 métres en deux ans. D'ailleurs, le bord du glacier,
recouvert presque partout par des débris morainiques, n'est pas facile & déceler sur les clichés
(l'auteur).

117 Valleggia. Les mesures de 1973 se sont faites par beau temps et sur un glacier entiérement dé-
neigé (G. Viglezio).

118 Val Torta. Le repére Bl était complétement recouvert de glace et de névé en 1973. L'avance du
glacier résulte des dépots d'avalanches de neige de 1'hiver 1971/72, transformés en névé (G. Vi-
glezio).

120 Corno. Vol photogrammétrique par V + D1le 6. 9. 73. Les chutes de neige précoces et la mala-
die de 1'observateur ont empéché l'installation d'une base de mesures (l'auteur).
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2.3 Illustrations photographiques
2.3.1 TIllustrations du 93e rapport

Légendes des figures:

Figure 1 Glacier de Brunni dans le Rubletental, au fond du Maderanertal (Uri). Dessin d'aprés
nature, du 9 aout 1796, par J. C. Escher. L'original figure dans la collection des estampes de 1'EPF
a Zurich.

Figure 2 Glacier du Brunni, le 14 aoat 1973; vue prise du verrou rocheux, au nord du Brunni-
boden, a environ 2060 m, a l'endroit méme ol Escher a tracé l'esquisse qui a servi de base a son
dessin. Cliché M. Aellen.VAW.

A 1'occasion du 150e anniversaire de la mort de Hans Conrad Escher de la Linth (1767 - 1823),
homme d'Etat zuricois, naturaliste et ingénieur, la Bibliothéque centrale de Zurich a exposé la pre-
miére fois, au printemps 1973, un choix parmi les 1000 aquarelles et panoramas que le constructeur
du canal de la Linth a exécutés lors de ses nombreux voyages en Suisse et dans les pays limitrophes,
et qui révélent chez lui un artiste inconnu jusqu'ici. Parmi ces gravures se trouvent de nombreux
dessins de glaciers alors beaucoup plus développés qu'aujourd'hui. Les dessins de Escher se signalent
par la reproduction sobre et précise des éléments essentiels d'un paysage; ils sont munis d'indications
précises sur le lieu et la date, ce qui en accrott la valeur documentaire. Le talent du dessinateur appa-
rait clairement dans les formes reproduites avec maitrise; son sens artistique est tel que ses vues,
études de terrain et panoramas jouissent des avantages que donne aujourd 'hui la photographie. Ce sa-
vant nous a laissé de nombreuses vues panoramiques, les premiéres du genre comme on 1'a reconnu
récemment. La vue du glacier de Brunni de la figure 1 ne reproduit pas, en noir et blanc, l'aspect
artistique de 1'aquarelle originale, mais elle constitue un document précieux qui révéle 1'extension de
ce glacier a la fin du XVIIIe siécle, alors qu'il descendait jusqu'a 1'alpage de Brunni (2061 m). La
photo de 1'état actuel (fig. 2), ol l'on a retracé l'ancienne limite, montre ce qui reste de la langue
primitive, longue alors de 2 km et large d'environ 500 m. Le portail se trouve aujourd'hui a 2330 m,
soit environ 270 m plus haut que du temps d'Escher. L'importance de la fonte apparatt nettement au
bord du plateau glaciaire qui s'étend du Piz Acletta (a gauche) au Schwarzstockli (au centre) et jusqu'au
versant oriental enneigé de 1'Oberalpstock. On reconnait aisément 1'extension de l'ancien glacier et de
son névé (au versant dénudé plus clair) abandonné petit a petit au cours d'un siécle; les parties foncées
n'ont, en revanche, pas été recouvertes de glace depuis dix mille ans, date des crues finales de la
derniére grande glaciation. Aussi ces parties sont-elles plus délitées et plus garnies de lichens que
les parties claires. Les taches neigeuses du premier plan & gauche, agrandies sur la figure 1, sont
les restes d'avalanches descendues du Stotziggrat, au cours de 1'hiver précédent.

Figures 3 2 6 Langue du glacier d'Allalin.
Figure 3 26 septembre 1970, cliché H. Widmer, VAW.

Figure 4 24 septembre 1970, reproduction partielle de la prise de vue aérienne No. 5291 de
la Direction fédérale des mensurations cadastrales (V +D).

Figure 5 25 septembre 1971, cliché H. Widmer, VAW.
Figure 6 1ler octobre 1971, reproduction partielle de la prise de vue aérienne No. 0018 de V + D.

La partie de la langue représentée sur les figures 3 a 6 progresse normalement, & une vitesse
de quelques décimétres par jour: les figures 5 et 6 montrent cet état normal. En revanche, sur les
figures 3 et 4, le front se disloque et progresse sur le roc de plusieurs métres par jour. La partie qui
se disloque est limitée vers le haut par une crevasse en forme de faucille (nettement visible sur la
figure 4). Au-dessous de cette crevasse et au front méme, des séracs se détachent et s'écroulent.
L'amas de débris récents est un signe caractéristique d'un glissement en cours; un autre indice appa-
raft dans la dislocation chaotique de la masse en mouvement. La photographie permet ainsi de déceler
avec quelque sdreté un glissement. Tous les glissements constatés a 1'Allalin se sont produits en été
ou en automne, et ont cessé aprés une durée de quelques semaines ou de quelques mois. En 1970, ils
s'étaient manifestés de juillet a décembre. De 1966 a 1970, il y eut un glissement chaque année; en 1971,
il fut peu important et se produisit avec un certain retard. En 1972, on n'enregistra aucun glissement.
Des photographies de 1949, 1954 et 1963 (peut-eétre aussi en 1961) montrent également des signes de
glissements; tous ceux que l'on vient de mentionner ont été suivis d'une stabilisation normale, sans qu'un
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éboulement du glacier ait eu lieu. En été 1965 en revanche, il en fut tout autrement, puisque, le 30
aout, un éboulement du glacier d'une ampleur inusitée entraina la mort de 88 personnes sur le chan-
tier de Mattmark. On a délimité a peu prés (sur la figure 4) la surface de la masse écroulée d'un
volume d'environ 1,6 millions de m*; cette masse s'est détachée nettement en aval de la crevasse en
forme de faucille. Le profil (en long) du lit du glacier revet, en cet endroit, la forme de marches
d'escalier, pour une pente moyenne d'environ 26°. Bien que, dans tous les autres cas, les glissements
se soient produits sans éboulements, 1'état de glissement rapide est sans doute un des facteurs dont
1'effet combiné a causé 1'éboulement extraordinaire du 30 aoat 1965. D'autre glissements assez ana-
logues se sont produits depuis 1965 au glacier voisin de Hohlaub (1965, 1967, 1969 et 1971) et au gla-
cier de Trift dans le massif du Fletschhorn (1966, 1969 et 1973). Il faut rapprocher ce phénoméne de
celui dit de "surge' qui, en Alaska, et dans 1'Arctique apparait sur des glaciers de vallée, et pour
lequel une vitesse trés élevée est caractéristique. Ce phénoméne peut provoquer des avances de plu-
sieurs kilométres en quelques mois; de telles avances ont été signalées aussi au glacier de Colca
(dans les Monts Kasbek) et au glacier de Medvezhiy (Pamir). Ces glissements ainsi que la "surge"

ne sont étudiés que depuis une dizaine d'années environ; leurs causes et leurs mécanismes sont encore
mal connus.

Figure 7 Glacier de 1'Alpetli le 19. 9. 1972. Cliché H. Rutishauser.

L'Alpetligletscher, au fond du Gasterntal, est alimenté par les névés du Petersgrat, par le
Kanderfirn et par les avalanches de neige et de glace du flanc sud de la Bliimlisalp. La prise de vue
oblique fait apparaitre l'ampleur de la décrue de ces derniéres décennies. A 1'époque de la plus grande
extension (nettement rappelée par les moraines de droite), au siécle dernier, la langue terminale
s'étendait sur le talweg plat (encore visible sur la photo) sur une distance de 2 km jusqu'au Heimritz.
L'extrémité de la langue, déterminée a nouveau en 1969 aprés une longue interruption des mesures,
se trouve actuellement a droite de la photo, exactement sur la limite entre le cristallin (en bas) et
le revétement sédimentaire (en haut) du massif de 1'Aar.
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2.3.2 Illustrations du 94e rapport

Légendes des figures:

Figure 1 Sondages sur le Glacier d'Oberaletsch en juillet 1973. La foreuse hydrothermique
mise au point par VAW fonctionne ainsi: Une pompe préléve 1'eau d'une cuvette ou d'un ruisseau gla-
ciaire et la fait passer dans un réchauffeur actionné au mazout qui la porte & environ 90° C: 1'eau cir-
cule alors dans un tuyau a double paroi et en sort par un ajutage métallique a pointe ouverte sous une
pression de 10 4 15 atm. La vitesse moyenne de pénétration est de 1 2 1,5 métre/minute, mais peut
atteindre dans de bonnes conditions jusqu'a 2 métres/minute. Cliché P. Gnos, VAW,

Figure 2 Weisshorn (4505,5 m) et Glacier de Bis, vus du NE en automne 1972. Sous le sommet
du Weisshorn se trouve le glacier suspendu (2 environ 4000 a 4200 m) dont la partie nord prit un mou-
vement plus rapide en été 1972. On pouvait craindre que les masses mobiles (environ 500 000 m®) ne
s'écroulent en hiver et entrainent une avalanche de neige constituant un sérieux danger pour les voies
d'accés a Zermatt (route et chemin de fer) ainsi que pour le village de Randa (1409 m). On observa
attentivement le mouvement de la glace: a) par un géodimétre a laser depuis la vallée (situé a peu prés
au milieu du bord inférieur de 1'image); b) par une caméra automatique placée sur le sommet du Bis-
horn (4135,5 m; a droite); c) par un appareil enregistreur mécanique (kryocinégraphe) placé sur la
partie stable du glacier, avec télécommunication des mesures par radio (v. fig. 4). Grace a des chutes
partielles successives (la masse principale s'écroula le 19 aout 1973), la glace resta sur la terrasse
du névé du Glacier de Bis, a environ 3400 métres, sans atteindre ni la langue trés déclive et crevassée
qui a nettement progressé ces derniéres années, ni le fond de la vallée. Cliché B. Perren, Zermatt.

Figure 3 Glacier suspendu sur l'aréte orientale du Weisshorn, le 17 avril 1973. Au bord in-
férieur de la grande crevasse, on distingue 1'un des réflecteurs installés pour la mesure de la distance
par rayon laser. Cliché VAW, par caméra automatique, au Bishorn.

Figure 4 Glacier suspendu sur 1'aréte du Weisshorn, le 20 aoat 1973. Sur 1'épaulement de
1'aréte du névé (en haut, a droite), on distingue la tour de mesures de 1'enregistrement mécanique.
De 12 un cable conduisait jusqu'a la partie mobile du glacier (effondrée la veille de la prise de vue), ol
il était ancré dans la glace pour transmettre le mouvement a l'appareil. Cliché VAW, par caméra
automatique, du Bishorn.

Figure 5 Glacier de Porchabella, le 13 septembre 1973. Détail du cliché No. 1388 de L + T.
L'image montre 1'état maximal de déneigement de 1'année et méme des dix derniéres années, comme
on peut le déterminer par les bandes concentriques de la partie supérieure del'image. Le ton clair
des couches les plus anciennes (les plus basses) qui correspondent aux années riches en neige 1965
et 1966 est remarquable. Le dessin des lignes sur la langue (au centre) est également en relation avec
de telles strates cependant plus anciennes et déformées par le mouvement du glacier. La partie supé-
rieure du névé ainsi que le sommet du Piz Kesch (3418 m) qui projette son ombre sur le glacier (en
haut a droite) se trouvent en dehors de 1'image. La cabane Kesch du CAS (2632 m, au bord inférieur)
se trouve peu au-dela de la zone plus claire, qui correspond a l'étendue maximale du glacier au
siécle dernier. On reconnait aisément la moraine frontale des avances vers 1890 et vers 1920, a
1'endroit ol le torrent Ava da Salect tourne vers l'ouest (a droite!).
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2.4 Bilans de masse

2.4.1 Remarque

Le tableau 3 présente les bilans des trois derniéres années pour 4 glaciers controlés par les
VAW. Le bilan général concerne le gain ou la perte de glace en volume. Le bilan spécifique se rappor-
te a 1'épaisseur de la couche d'eau que produirait ce changement de volume réparti sur la surface to-

tale du glacier; il permet la comparaison directe d'un glacier a l'autre.

2.4.2 Bilans annuels de masse en 1971/72

On a déja esquissé les principaux traits des bilans 1971/72 dans le paragraphe concernant le
climat: vu 1'inégale répartition des précipitations en hiver, il y a un déficit dans les Alpes du nord,
excédent dans les Alpes du sud, avec écarts en général minimes. Le bilan & Gries est comparable a
celui des années 1967 a 1969, a Aletsch a celui de 1970, a Limmern a celui de 1967, 1969 et 1970, a
Silvretta a celui de 1969. Mais, parmi ces années, celle de 1969 seule avait présenté des conditions
climatiques semblables, notamment en ce qui concerne les précipitations d'hiver; dans les autres cas,
il y avait eu des précipitations hivernales excédentaires et une fonte estivale active; donc le bilan com-
parable est le résultat d'un grand échange de masse. En revanche, pendant 1'année du rapport, les
valeurs du bilan sont restées notablement au-dessous de la normale, tant pour 1'accumulation que
pour l'ablation. Pour les glaciers de 1'Aar, A. Flotron a mesuré sur les profils transversaux des
variations moyennes d'épaisseur de - 3 m (diminution) & + 1,2 m (augmentation), ce qui donne pour

3

la région terminale une perte de volume de 12,5 millions de m?; cette valeur est de 40% inférieure

a la moyenne annuelle.

2.4.3 Bilans annuels de masse en 1972 /73

Conformément aux conditions climatiques en 1972/73, on constate pour les quatre glaciers une
perte importante de substance. Avec - 1116 millimétres en hauteur d'eau, la perte du Glacier de Gries
dépassait le maximum observé dans les 13 années précédentes (- 1069 mm en 1970/71). A la Silvretta
qui a souffert davantage que les trois autres glaciers, la valeur de - 1269 millimétres est également
une perte plus élevée que lors des années déficitaires de 1970/71 (- 887 mm) et 1962/63 (- 1022 mm),
mais plus faible que dans 1'année extréme 1963/64 (- 1495 mm). A 1'Aletsch (- 557 mm) et au Lim-
mern (- 1010 mm), la perte est moins importante, mais également assez forte; pour ces deux glaciers
I'année 1970/71 (- 738 resp. - 1336 mm) a vu une perte plus élevée que cette année, et les pertes
maximales de la derniére décennie (- 1293 resp. - 1833 mm en 1963/64) n'ont de loin pas été atteintes.
Aux Glacier d'Aar, les profils mesurés par photogrammétrie aérienne par le bureau Flotron a Mei-
ringen font apparaitre des variations d'épaisseur comprises entre - 2,8 et + 0,7 métres; la perte en
volume qui en découle pour les deux langues glaciaires s'éléve a 9,7 millions de métres cubes, ou

47 % de la moyenne pluriannuelle. Il convient de remarquer & propos de cette valeur extrémement
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basse que, pour la premiére fois, les extrémités des deux glaciers ont été immergées par le lac si
peu et durant une si courte période que la fonte due a la chaleur de l'eau fut négligeable, a l'encontre
des années précédentes. En outre 1'avancement accentué du glacier supérieur a contribué a compenser

une partie de la fonte.

Tableau 15. Bilans annuels de masse de quelques glaciers.

Glacier Année de bilan Surfaces Bilans Bilans Ligne
glaciaires totaux spécifiques d'équilibre
Ba3 1 ba 2
km? 10°m* de glace kg/m“ 2 ms. m.
3 Gries 12.10.70 - 9.10.71 6.30 (3 - 7483 (4 -1069 (4 3080
9.10.71 - 9.10.72 6.30 (3 + 3122 (4 + 446 (4 2680
9.10.72 - 7.10.73 6.30 (3 - 7030 4 -1116 @ 3070
5 et 6 Aletsch 1.10.70 - 30. 9.71 122.64 (5 - 90462 - 1738
1.10.71 - 30. 9.72 122.15 (6 - 28099 - 230
1.10.72 - 30. 9.73 121.39 (7 - 67897 - 559
78 Limmern 6. 9.70-11. 9.71 3.29 8 - 4884 (4 - 1336 (4 2930
11. 9.71 -11., 9.72 3.29 (8 - 896 4 - 245 (4 2750
11. 9.72 -12. 9.73 3.29 (8 - 3322 4 -1010 4 2900
90 Silvretta 26. 9.70-24. 9.71 3.33 (9 - 3282 4 - 887 4 2880
24. 9.71 -21. 9.72 3.33 (9 - 947 (4 - 256 4 2800
21. 9.72 -18. 9.73 3.15 (10 - 3822 4 -1213 (4 2980
3

1) En admettant une densitédela glace 0,9 g/cm"®.
2y 1 kg/m2 correspond a 1 millimétre d'eau.

3) Surface estimée pour le 9 octobre 1971.

4) Valeurs déterminées par intégration des zones a bilans spécifiques égaux.
5) Surface estimée pour le 11 septembre 1971,

6) Surface estimée pour le 16 septembre 1972.

7) Surface estimée pour le 15 septembre 1973.

8) Surface du 11 septembre 1959.

9) Surface du 2 octobre 1956.
10) Surface du 12 septembre 1973.
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Tableau 16. Glacier de Gries. - Bilans hydrologiques 1969/70 - 1972/73 (1
(Glacier No. 3 du réseau d'observation)

Les valeurs se rapportent toutes a la surface totale de 10.18 km2 du bassin versant a
1'amont du barrage.

Année du bilan Ecoulement Evaporation Variation de Précipitation Précipitation
2 3 la réserve (4 moyenne (5 totaligateur (6
kg/m?2 kg/m? kg/m?2 kg/m?2 kg/m®

7.10.1969 - 12,10.1970 1858 200 - 325 1733 1331
12.10.1970 - 9.10.1971 1961 200 - 661 1500 1361
9.10.1971 - 9.10.1972 1374 200 + 276 1850 1457
9.10.1972 - 7.10.1973 2174 200 - 690 1684 1414

1) Les bilans hydrologiques 1961/62 a 1968 /69 se trouvent dans le 91e rapport ""Les variations des
glaciers suisses 1969 - 1970".

2) Les valeurs de 1'écoulement concernent 1'année hydrologique, qui dure du ler octobre au 30 sep-
tembre; elles s'écartent d'environ ¥ 2 % de celles de 1'année du bilan indiquée. L'alimentation du

lac a été calculée sur la base de la quantité d'eau turbinée (il n'y a pas de pompage), des cotes du

niveau du lac déterminées par la pression statique et de la courbe hypsométrique du lac selon les
mesures et mensurations des forces motrices Aegina SA.

3) Invariable, fixée 4 200 kg/mz.

4) Calculée a partir de la surface glaciaire (6.3 km2 dés 1970/71) pour la surface totale du bassin
versant (10.18 km?2).

5) Calculée a partir de 1'écoulement, de 1'évaporation et de la variation de la réserve.

6) Coordonnées du totalisateur: 672.34/145,80 km, cote 2510 m sur mer.
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Tableau 17. Glaciers d'Aletsch - Bilans hydrologiques 1956/57 - 1972/73 (I

Période (2 jusqu'au 31. 12. 1964: apartirdul. 1. 1965:
Bassin versant Massa/Massaboden Massa/Blatten bei Naters
Surface totale du bassin 202,0 km?2 194,17 krn2

Altitude moyenne du bassin 2899,9 m 2950,3 m

Station limnigraphique Massaboden Blatten bei Naters
Altitude de la station 686,9 m 1446, 0 m

Surface glaciaire 1957 (3 129, 8 km?

Altitude moyenne de la surface glaciaire 1957 (3 3037,9 m

Surface glaciaire 1973 (4 128, 6 km?

Altitude moyenne de la surface glaciaire 1973 (4 3102,2 m

Année du Précipi- Evapo- Ecoule- Variation de Surface Bilan spécifique
bilan tation ration ment la réserve glaciaire
1.10.-30.9. N 5) vV 6) A7) R 8) G 9) B 10)
kg/m? kg/m?2 kg/m?2 kg,/m2 m?2 kg/m?
Bassin versant de Massaboden: 11)
1956/57 1953 210 1749 - 6 129.76 = 9
1957/58 2098 210 2304 - 416 129.71 - 648
1958/59 1806 210 2283 - 687 129.68 - 1070
1959/60 2235 210 1762 + 263 129.62 + 410
1960/61 2088 210 1943 - 115 129.57 = 179
1961/62 1989 210 2039 - 260 129.51 - 406
1962/63 2211 210 2077 - 176 129.47 - 119
1963/64 1618 210 2221 - 813 129.40 - 1269
1964/65 2601 210 1637 + 754 129.24 + 1178

Bassin versant de Blatten bei Naters:

1964/65 2651 210 1659 + 782 129.24 + 1178
1965/66 2391 210 1770 + 411 129.05 + 620
1966/67 2426 210 2020 + 196 128.96 + 296
1967/68 2351 210 1699 + 442 128.94 + 668
1968/69 2241 210 1827 + 204 128.89 + 308
1969/70 2270 210 2142 - 82 128.83 - 124
1970/71 1878 210 2134 - 466 128.74 - 1705
1971/72 1731 210 1665 - 144 128.67 - 218
1972/73 2005 210 2144 - 349 128.56 - 529

1) Compléte et remplace le tableau 11 de la publicatin: Kasser, P. (1972): Les variations des glaciers
suisses 1969 - 1971, 91le rapport de la Commission des glaciers.

2) La station limnigraphique a été déplacée en 1964 de prés de 6 km vers l'amont a cause du barrage
sous construction & Gebidem. Coordonnées de la station ancienne: 643,9/131,5 km, coordonnées
de la station nouvelle: 643,7/137,3 km.

3) Levé photogrammétrique 1957 par L + T et VAW pour la restitution d'une carte spéciale du bassin
versant de la Massa a 1'échelle 1:10 000, feuilles 1 - 4b (1960 - 1964).

4) Levés photogrammétriques 1970 par L + T pour la restitution de la carte nationale a 1'échelle
1:25 000, feuille 1249 (Finsteraarhorn: publiée 1974), et 1973, par le Service de reconnaissances
aériennes de V + D, dans le cadre des levés exécutés sur l'ensemble des Alpes suisses pour
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l'inventaire des glaciers suisses dressé par 1'Institut de géographie a I'EPFZ ("Firn und Eis der
Schweizer Alpen. Gletscherinventar.' Publikation Nr. 57, 1976).

5) Valeurs estimées d'aprés les precipitations N, Ng et NK mesurées par 1'ISM aux 3 stations re-
spectives de Fiesch (1060 m s. m.), Grindelwald (1040 m s. m.) et Kippel (1376 m s. m.). Pour
le bassin versant de Massaboden les précipitations moyennes N)j s'estiment selon la formule
suivante (voir note 8 ci-aprés): NM = 2/3 (NF + Ng + Ng). La relation entre les différants bassins
s'exprime par la formule: Npy- Fyp - Ng' Fg = Np(Fy - Fp), ol les précipitations N et les sur-
faces F sont marquées par les indices M, B et D selon les bassins versants respectifs de Massa-
boden et de Blatten, ainsi que le bassin résiduel. En outre, on a admis que 1'expression NB/(Nyp+NK)
soit constante. Avec les valeurs moyennes de la période 1901 - 1940, Ny = 945, Nk = 936 et
Np = 1022 kg/mz, on en obtient la résolution: Np = 0,5433 (N + Ng).

6) Valeur estimée en admettant qu'elle soit invariable de 1'ordre de 210 kg/m2 (voir aussi note 8
ci-apres).

7) Résultats des mesures limnigraphiques aux stations Massaboden (jusqu'au 31 décembre 1964) et
Blatten bei Naters (a partir du ler janvier 1965), publiés dans les annuaires hydrographiques de
1'Office fédéral pour 1'économie des eaux.

8) Valeurs estimées pour les années particuliéres selon la formule: R=N - V - A, Préalablement,
les valeurs composantes dubilan ont été déterminées globalement pour la période du ler octobre
1927 au 30 septembre 1957 comme suit:

a partir des levés photogrammétriques des années 1927 et 1957 (voir note 12 ci-aprés);

déviée de B en relation des surfaces glaciaire G et totale F: R = B- G/F;

a partir des mesures limnigraphiques a la station Massaboden:

par estimation:

comme membre résiduel de 1'équation fondamentale du bilan hydrologique A=N-V -R. Il

en suit, que la formule d'estimation Ny = 2/3 (N + Ng + Ny) donne des résultats valables.

Zz<>Hw

9) Valeur estimée & partir des variations annuelles AL mesurées du front du Grand Glacier d'Aletsch
selon la formule G = Gp-1 + AG, avec G = AL- AGy/ALgy = 2,588AL et od Gy_1 désigne la sur-
face glaciaire de 1'année précédente. On admet donc pour 1'extrapolation de G une relation linéaire
des variations AG de la surface glaciaire etAL de la longueur du glacier, qui soit proportionale
aux variations totales correspondantes AG, et AL, de la période 1957 - 1973. Avec AGg = - 1,2 km
et AL, = - 0,464 km, il résulte le facteur de proportionalité AG,/AL, = 2,588. Les valeurs pu-
bliées précédemment (voir note 11 ci-aprés) avaient été obtenues, selon les mémes régles, des
valeurs corréspondantes suivantes de la période 1927 - 1957: AGo = - 8,14 kmz, ALg = - 0,452 km
et AGo/ALg = 18, 030.

2

10) Valeurs déviées des variations de la réserve R selon la relation des surfaces totale F et glaciaire
G (voir notes 8 et 9 ci-devant): B = R- F/G.

11) Les valeurs des années du bilan 1922/23 - 1964/65 sont publiées dans: Kasser, P. (1967): Fluctua-
tions of glaciers, table 11, publication de 1'UNESCO et de 1'ATHS. Quant aux corrections a faire
pour les bilans des années 1956/57 - 1964 /65 voir note 9 ci-devant.

12) Les variations du volume dans l'intervalle 1927 - 1957 se trouvent dans la publication citée ci-
devant (voir note 11; table 15). Les valeurs en eau (B) équivalentes aux volumes ont été calculées
en admettant une densité de la glace y= 0,9 g/cm®,
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Tableau 18. Glacier de Gries. Bilans spécifiques moyens de masse 1971 /72 et 1972 /73 par échelons
d'altitude de 100 m.

Années de bilan: 9.10.1971 - 9.10.1972
9.10.1972 - 7.10.1973

Echelons Surface Bilan de masse Bilan spécifique moyen

d'altitude a en 106m3 d'eau de masse en kg/m?

m sur mer km?2 1971/172 1972/73 1971/72 1972/73
3400 - 3300 0.009 + 0.013 + 0.002 + 1222 + 222
3300 - 3200 0.134 + 0.169 + 0.034 + 1261 + 254
3200 - 3100 0.502 + 0.584 + 0.013 + 1163 + 28
3100 - 3000 1.574 + 1.661 - 0.290 + 1055 - 184
3000 - 2900 0.995 + 0.740 - 0.383 + 744 - 385
2900 - 2800 0.715 + 0.413 - 0.546 + 578 - 764
2800 - 2700 0.570 + 0.110 - 0.742 + 193 - 1302
2700 - 2600 0.978 - 0.279 - 2,237 - 285 - 2287
2600 - 2500 0.575 - 0.268 - 1.640 - 466 - 2852
2500 - 2400 0.248 - 0.333 (2 - 1.241 (@ - 1343 (2 - 5004 (2
3400 - 2400 6.300 + 2.810 - 7.030 + 446 - 1116

1) Surface du 1. 9. 1967 en tenant compte des pertes de surface survenues a la partie terminale
de la langue jusqu'au 9. 10. 1971.

2) Y compris la partie terminale de la langue fondue en contact avec le lac artificiel.

Remarques concernants les tableaux de la page opposée:

Tableau 19 (Limmern et Plattalva):

1) Surface du 11. 9. 59, sans tenir compte des pertes de surface ultérieures a cette date.

Tableau 20 (Silvretta):

1) Surface du 2. 10. 1956, utilisée & calculer le bilan de masse de 1'année 1971/72, sans tenir
compte des pertes de surface ultérieures a cette date.

2) Surface du 12. 9. 1973 (levé photogrammétrique a 1'échelle 1:10 000 par L + T, VAW et Com-
mission des glaciers de la SHSN), utilisée a calculer le bilan de masse de l'année 1972 /73.
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Tableau 19. Glaciers de Limmern et de Plattalva. Bilans spécifiques moyens de masse 1971 /72 et
1972 /73 par échelons d'altitude de 100 m.

Années de bilan: 11.9.1971 - 11.9.1972 et 11.9.1972 -12.9.1973

Echelons Surface Bilan de masse Bilan spécifique moyen
d'altitude (1 en 106 m3 d'eau de masse en kg;/m2

m sur mer km? 1971/172 1972/73 1971/72 1972/73
3400 - 3300 0.060 + 0.045 + 0.015 + 750 + 250
3300 - 3200 0.034 + 0.025 + 0.008 + 1735 + 235
3200 - 3100 0.012 + 0.012 + 0.003 + 1000 + 250
3100 - 3000 0.083 + 0.091 - 0.006 + 1096 - 12
3000 - 2900 0.275 + 0.166 - 0.088 + 604 - 320
2900 - 2800 0.561 + 0.132 - 0.313 + 235 - 558
2800 - 2700 0.955 - 0.161 - 0.993 - 169 - 1040
2700 - 2600 0.542 - 0.318 - 0.634 - 587 - 1170
2600 - 2500 0.245 - 0.178 - 0.374 - 726 - 1527
2500 - 2400 0.208 - 0.261 - 0.451 - 1255 - 2168
2400 - 2300 0.130 - 0.204 - 0.276 - 1569 - 2123
2300 - 2200 0.133 - 0.125 - 0.163 - 940 - 1226
2200 - 2100 0.052 - 0.029 - 0.050 - 558 - 961
3400 - 2100 3.290 - 0.805 - 3.322 - 245 - 1010

Tableau 20. Glacier de la Silvretta. Bilans spécifiques moyens de masse 1971 /72 et 1972 /73 par
échelons d'altitude de 100 m.

Années de bilan: 24.9.1971 - 21.9.1972 et 21.9.1972 - 18.9.1973

Echelons Surface Surface Bilan de masse Bilan spécifique moyen
d'altitude (1 (2 en 106m3 d'eau de masse en kg/m2
m sur mer km? km?2 1971/72 1972/73 1972/72 1972/73
3100 - 3000 0.256 0.242 + 0.194 -0.079 + 758 - 326
3000 - 2900 0.591 0.577 +0.308 - 0.267 + 521 - 463
2900 - 2800 0.632 0.628 + 0.079 - 0.434 + 125 - 691
2800 - 2700 0.840 0.789 - 0.262 - 1.115 - 312 - 1413
2700 - 2600 0.538 0.498 - 0.364 - 0.907 - 677 - 1821
2600 - 2500 0.369 0.385 - 0.491 - 0.902 - 1331 - 2343
2500 - 2400 0.104 0.031 - 0.318 - 0.118 - 3058 - 3806
3100 - 2400 3.330 3.150 - 0.854 - 3.822 - 256 - 1213
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Figure 8
. GLAC'ER DE GR'ES Bassin versant du lac S=10,18 km?
iy & ) Partie englacée du bassin G= 6,38km? (le 1.9.1967) g=62.7%
K Bilan de masse en 1971/72 Valeur moyenne spécifique du bilan de masse,

du 9.10.1971 au 9.101972 =+446kg m-?
Altitude de la ligne d'équilibre,le 9.10.1972 =2680m.s.mer
Variation du front du 13101971 au 16101972 =-7,5m

Barrage

—-=Limite du bassin versant N
‘ i Partie non englacée
0 1 2km — Courbe de niveau
—— Courbe d'égal bilan de masse spécifique en 10kgm2
/ Balise d'accumulation
¢ Balise d’ablation
e Balise placée en coordonnées fixes

o Tranchée de neige
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Figure 9

GLACIER DE GRIES
Bilan de masse en 1972/73

Bassin versant du lac S=10,18 km?

Partie englacée du bassin G= 6,30km? (le 10.1971) g=62.7%
Valeur moyenne spécifique du bilan de masse,

du 910.1972 au 7.101973 =-1116kgm-2

Altitude de la ligne d’équilibre, le 11.10.1973 = 3070m.s.mer
Variation du front du 16101972 au 11.10.1973 =-36,1m

Barrage

—-=Limite du bassin versant k v

i Partie non englacée

— Courbe de niveau

—— Courbe d'ggal bilan de masse spécifique en 10kgm-2
Balise d'accumulation
Balise d’ablation

e Balise placée en ceordonnées fixes

o Tranchée de neige
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Figure 10

GLACIER DE LIMMERN ET DE PLATTALVA
Bilan de masse en 1971/72

Surface des deux glaciers G=3,29 km (le 11.9.1959)

Valeur moyenne spécifique du bilan de masse,

du 11.9.1971-11.9.1972 = —245kgm-2

Altitude de la ligne d’équilibre,le 11.9.1972 = 2750 m.s. mer

Variation du front: Glacier de Limmern 13.9.1971—5.9.1972 =-5,7m .
Glacier de Plattalva 9.9.1971—-8.9.1972 =-1,2m
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Figure 11
GLACIER DE LIMMERN ET DE PLATTALVA
Bilan de masse en 1972/73

Surface des deux glaciers G=3,29km (le 11.9 1959)

Valeur moyenne spécifique du bilan de masse,

du 11.9.1972-12.9.1973 = —1010kg m-2

Altitude de la ligne d’équilibre,le 12.9.1973 = 2900 m.s. mer

Variation du front: Glacier de Limmern 5.9.1972—4.9.1973 =-7,0m
Glacier de Plattalva 8.9.1972- 9.9.1973 =-13,8m
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o Tranchée de neige
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Figure 12

GLACIER DE SILVRETTA
Bilan de masse en 1971/72

Surface du glacier G=3,33km? (le 2.10.1956)

Valeur moyenne spécifique du bilan de masse,

du 2491971-2191972 = -256kgm-2

Altitude de la ligne d'équilibre,le 2191972 = 2800m s mer
Variation du front du 23.9.1971-269.1972 =-2.6m

e
L z
2
)
1
191+ . 191
2

=-=Limite du bassin versant

i Partie non englacée

— Courbe de niveau

—— Courbe d’égal bilan de masse spécifique en 10kgm=2
Balise d’accumulation

¢ Balise d’ablation

e Balise placée en coordonnées fixes

o Tranchée de neige



Figure 13

GLACIER DE SILVRETTA
Bilan de masse en 1972/73

Surface du glacier G=3,33km? (le 2.10.1956)
Valeur moyenne spécifique du bilan de masse,
du 21.9.1972 - 1891973 = —1269 kg m-2

Altitude de la ligne dgquilibre,le 1891973 = 2980 m.s.mer
Variation du front du 2691972 -229.1973=-82m
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Tableau 21. Accumulation hivernale, bilan spécifique annuel de masse et variation du niveau de la surface glaciaire aux points de réfé-
rence de quelques glaciers en 1971/72 et en 1972/73.

Accumulation

Bilan de masse

Niveau de la surface

Glacier Période Hauteur Equivalent Année du bilan Résidu Equivalent| Variation Période
Alti- d'accumulation |de neige en eau en eau
Point _— 1) b (1 b (1 b (2 ba (2 |AH 3
ms. m. cm g/cm? cm g/cm?2 m
3 Gries 4),10)
Balise I 3050 7.10.71- 4.10.72 + 277 + 134 +1.3 7.10.71- 5.10.72
4.10.72- 4.10.73 - 5 - 1 -1.4 5.10.72- 5.10.73
Balise II 3020 7.10.71- 4,10.72 + 186 + 90 +1.2 7.10.71- 5.10.72
4,10.72- 4.10.73 - 53 - 28 -1.3 5.10.72- 5.10.73
Balise III 2920 8.10.71- 6.10.72 + 134 + 60 +1.1 8.10.71- 6.10.72
6.10.72- 9.10.73 - 95 - 42 -1.4 6.10.72- 6.10.73
Balise IV 2600 5.10.71- 3.10.72 - 47 - 52 + 1.3 12.10.71-14.710.72
3.10.72-10.10.73 - 297 - 256 -1.6 14.10,72-10.10.73
Balise V 2600 5.10.71- 3.10.72 - 10 - 21 +1.1 12.10.71-14.10.72
3.10.72-10.10.73 - 266 - 226 -1.5 14.10.72-10.10.73
Balise VI 2430 12.10.71-15.10.72 - 68 - 72 -1.9 14.10.71-16.10.72
15.10.72-11.10.73 - 416 - 364 -4.0 16.10.72-11.10.73
5 Grosser Aletsch
Jungfraujoch:
EGIG 5),11) 3472 27.10.71-24.10.72 + 280
24,10,.72-14.10.73 + 60
Jungfraufirn:
P5 4), 12) 3500 [10.9.71-17.6.72 495 10. 9.71-18. 9.72 + 465 + 233 - 0.5 12. 9.71-28. 9.72
18.9.72- 4.8.73 485 18. 9.72-15. 9.73 + 410 + 203 - 0.7 28. 9.72-15. 9.73
P3 4), 12) 3350 [10.9.71-17.6.72 440 13. 9.71-27. 9.72 + 360 + 174 -0.4 13. 9.71-27. 9.72
27.9.72-13.8.73 365 27. 9.72-17. 9.73 + 240 + 129 -1.4 27. 9.72-17. 9.73
P9 4), 12), 14) 2930 [14.9.71-17.6.72 295 14. 9.71-29. 9.72 + 45 + 23
29.9.72- 6.5.73 265 29. 9.72-17. 9.73 - 100ca
Ewigschneefeld:
P11 4),12) 3450 [16.9.71-26.6.72 410 16. 9.71-12. 9.72 + 360 + 181 -0.7 17. 9.71-12, 9.72
12.9.72-13.6.73 390 12. 9.72-12. 9.73 + 360 + 192 -1.2 12. 9.72-19. 9.73
P13 4),13) 3260 |18.9.71-26.6.72 250 18. 9.71-13. 9.72 + 110 + 49 -0.1 18. 9.71-13. 9.72
13.9.72-14.6.73 180 13. 9.72-12. 9.73 + 50 + 26 -1.4 13. 9.72- 9.10.73
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Tableau 21.

Continuation 1.

Accumulation Bilan de masse Niveau de la surface
Glacier Période Hauteur Equivalent Année du bilan Résidu Equivalent | Variation Période
Alti- | d'accumulation |de neige en eau en eau
Point tude 1) b* (1 b (1 by (2 by, (2 |AH(@
m.s.m. cm g/cm? cm g/cm? m
8 Tilliboden 4), 15)
Balise T 11 2719 27. 9.71- 1.10.73 - 97 -103 -1.2 27. 9.71- 1.10.73
Hohlaub 4), 15)
Balise HII 3050 28. 9.72-25, 9.73 - 189 - 117
11 Allalin 4), 15)
Balise A VII 3237 22. 9.71-28. 9.72 + 95 + 22 + 0.0 22. 9.71-28. 9.72
28. 9.72-26. 9.73 - 127 - 73 + 0.1 28. 9.72-26. 9.73
Balise A 2860 23. 9.71-29. 9.72 + 4 - 32 +1.4 23. 9.71-29. 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 257 - 203 -1.7 29. 9.72-27. 9.173
Balise B 2860 23. 9.71-29. 9.72 + 45 + 2 +1.4 23. 9.71-29. 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 292 - 232 -1.8 29, 9.72-27. 9.73
Balise C 2864 23. 9.71-29. 9.72 + 27 - 5 +1.3 23. 9.71-29. 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 302 - 250 -1.7 29. 9.72-27. 9.73
Balise D 2876 23. 9.71-29. 9.72 - 179 - 94 +1.4 23. 9.71-29, 9.72
29. 9.72-27. 9.73 - 355 - 304 -1.3 29. 9.72-27. 9.173
Balise E 2896 23. 9.71-29. 9.72 - 111 - 120 +1.6 23. 9.71-29, 9.72
29, 9.72-27. 9.73 - 371 - 327 -1.3 29. 9.72-27. 9.73
12 Kessjen 4),15)
Balise KI 2891 27. 9.72-25. 9.73 - 259 - 201 -2.2 27. 9.72-25. 9.73
37 Giétro 4), 16)
Balise P1 3320 18. 9.71-22. 9.72 + 110 - 0.1 18. 9.71-22. 9.72
22. 9.72-21. 8.73 + 60 - 0.5 22, 9.72-21, 8.73
Balise P2 3270 18. 9.71-22. 9.72 + 100 - 0.1 18. 9.71-22, 9.72
22, 9.72-21. 8.73 + 35 - 0.8 22. 9.72-21. 8.73
Balise P3 3240 22. 9.72-21, 8.73 + 10
Balise P4 3210 18. 9.71-22, 9.72 + 50 + 0.6 18, 9.71-22, 9.72
22. 9.72-21. 8.73 0 +0.1 22. 9.72-21. 8.73




Tableau 21. Continuation 2.
Accumulation Bilan de masse Niveau de la surface
Glacier Période Hauteur Equivalent Année du bilan Résidu Equivalent| Variation Période
Alti- | d'accumulation |de neige en eau en eau
Point tude 1) b* (1 b (1 by (2 by (2 AH (3
m s.m. cm g/cm? cm g?cm:2 m
37 Giétro (Cont.)
Balise P5 3070 18. 9.71-23. 9.72 - 115 - 0.4 18. 9.71-23. 9.72
23. 9.72-21., 8.73 - 10 - 0.9 23. 9.72-21. 8.73
78 Limmern 4),17)
Balise III 2900 7. 9.71- 7. 9.72 + 123 + 46 +1.7 6. 9.71- 6. 9.72
7. 9.72- 8. 9.73 - 158 - 175 -1.3 6. 9.72- 7. 9.73
Balise II 2800 7. 9.71- 7. 9.72 + 45 + 19 1,0 6. 9.71- 6. 9.72
7. 9.72- 8. 9.73 - 257 - 178 -1.4 6. 9.72- 7. 9.73
Balise I 2450 11. 9.71-11. 9.72 - 153 - 138 + 0.2 5. 9.71- 4. 9.72
11. 9.72-12. 9.73 - 238 - 214 +0,2 4, 9.72- 5, 9.73
114 Plattalva 4),17)
Balise IV 2800 8. 9.71-11. 9.72 + 52 - 88 - 0.5 8. 9.71- 9. 9.72
11. 9.72-11., 9.73 -102 - 52 -1.7 9. 9.72-10. 9.73
Cl Clariden 6), 8),18)
Balise 2900 |27.9.71-27.5.72 335 143 27. 9.71-22, 9.72 + 220 + 102 -0.4 27. 9.71-22, 9.72
supérieure 22.9.72-26.5.73 382 180 22. 9.72-11.10.73 + 124 + 50 -1.3 22. 9.72-11.10.73
Balise 2700 [27.9.71-27.5.72 292 27. 9.71-23. 9.72 + 110 + 26 - 0.1 27. 9.71-23. 9.72
inférieure 23.9.72-26.5.73 381 23. 9.72-11.10.73 - 9 + 10 -1.2 23. 9.72-11.10.73
Nivomeétre 2440 |27.9.71-27.5.72 165
cabane 23.9.72-24.3.73 260
90 Silvretta
Balise III 4),19) 2990 24, 9.71-21, 9.72 + 154 + 83 0.0 22, 9.71-22, 9.72
21. 9.72-18. 9.73 - 2 + 8 - 0.9 22, 9.72-20. 9.73
Balise II4),19) 2860 24, 9.71-21, 9.72 + 135 + 63 - 0.6 22, 9.711-22, 9.72
- - -1.3 22, 9.72-20. 9.73
Balise SLF 2750 |24.9.71-25.5.72 222 87 24, 9.71-26. 9.72 + 35 + 9
7),9),20) 26.9.72-16.5.73 287 120 26. 9.72-29, 9.73 + 25 + 7
Balise I 4),19) 2570 23. 9.71-24, 9.72 - 117 - 116 + 0.4 22. 9.71-22, 9.72
24. 9.72-21. 9.73 - 257 - 220 -1.8 22. 9.72-20. 9.73
Terrain en aval 2460 (24.9.71-24.5.72 182 1%
du glacier SLF 7), 9) [26.9.72-15.5.73 258 109




Remarques concernant le tableau 21:

Explication des rubriques

1)

2)

Période d'accumulation = 1'intervalle de temps pendant lequel la couche de neige s'est accumulée.
Commence a la méme date que 1'année du bilan et prend fin a la date de 1'enneigement
maximal (fin de 1'hiver). Selon la fréquence des mesures, la date indiquée peut diffé-
rer notablement de la date réelle de 1'enneigement maximal.

b* = hauteur maximale de la couche de neige observée a la fin de 1'hiver, soit & la fin de la
période d'accumulation, indiquée en centimétres.

2
b = valeur en eau correspondante, en g/cm".

bi = résidu déterminé a 1'étiage, soit a la fin de 1'année du bilan, aux balises ou par son-
dages et par rapport a la surface du début de 1'année du bilan. L'accumulation (ou
ablation) nette est indiquée en centimétres d'épaisseur de la couche respective.

bga = valeur en eau correspondante ou valeur spécifique du bilan de masse, en g/cmz. La
valeur by est la somme by = ¢, + ay de 1'accumulation ¢y et de 1'ablation ag pendant
I'année du bilan et aux endroits spécifiques des mesures. Les valeurs de c, doivent
étre introduites positives (gains de masse), celles de ay négatives (pertes de masse).

3) 4H = variation du niveau de la surface glaciaire en métres, équivalent a la variation de

1'épaisseur du glacier aux points de référence, dont la position est définie par 1'inter-
section de deux visées distinctes. Les points sont repérés par mensuration terrestre
et marqués par les nouvelles balises au début de 1'année du bilan.

Sources des données

4)

6

-

8

-~

9

-

Mesures et mensurations de la Section d'hydrologie et de glaciologie des VAW:

Glacier de Gries pour le compte des forces motrices Aegina SA.

Grand glacier d'Aletsch en collaboration avec la Commission des glaciers de la SHSN.

Glaciers du Tilliboden, du Hohlaub, d'Allalin et de Kessjenpour le compte des forces motrices de
Mattmark SA.

Glacier de Giétro pour le compte des forces motrices de Mauvoisin SA.

Glacier de Limmern et de Plattalva pour le compte des forces motrices du Nord-est de la Suisse
SA (NOK).

Mesures de la Commission des glaciers de la Société helvétique des Sciences naturelles (R. Haefeli).

Mesures de 1'Institut suisse de météorologie & Zurich, d'aprés A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro
1971/72 in einigen schweizerischen Firngebieten', 59éme rapport, Zurich 1972.

Mesures de 1'Institut fédéral pour 1'étude de la neige et des avalanches, Davos-Weissfluhjoch,
d'aprés A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro 1971/72 in einigen schweizerischen Firngebieten', 59éme
rapport, Zurich 1972.

Mesures de 1'Institut suisse de météorologie a Zurich, d'aprés A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro
1972/73 in einigen schweizerischen Firngebieten', 60éme rapport, Zurich 1973.

Mesures de l'Institut fédéral pour 1'étude de la neige et des avalanches, Davos-Weissfluhjoch,

d'aprés A. Lemans: "Der Firnzuwachs pro 1972/73 in einigen schweizerischen Firngebieten', 60éme
rapport, Zurich 1973.
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Remarques techniques concernant les mesures

Concerne 3 Gries:

10) Dans le névé, aux points fixes des balises I, II et III, chaque automne on plante 2 1,5 - 2 m de
profondeur des tubes d'aluminium de 6,5 m de longueur (diamétres 35/32 mm), prolongés de
2,5 m par un bambou. Dans la zone d'ablation, les points fixes des balises IV, V et VI sont munis
de pareils tubes d'aluminium, plantés a 4 m de profondeur. Pour la balise VI, qui l'année précé-
dente, en progressant vers la zone crevassée prés du front, était devenue inaccessible, on a choisi
plus en amont le nouveau point de départ. Aux dates des mesures 1971, 1972 et 1973 il y avait une
couche de neige fratche a toutes les balises. Si 1'on désigne par hy la nouvelle neige au début, par
hg celle a la fin de 1'année du bilan, par hf et he 1'épaisseur des couches respectives de névé et de
glace accrues ou diminuées,par y1, 72, Yfet ye les poids volumétriques correspondants, on a:

a) pour le névé (zone d'accumulation):
bf = hy +hf+hg et by = hy- Y1 +hf- Yf+he- Ye
ol les valeurs de hq sont négatives, celles de hf positives en cas d'accroissement et négatives
en cas d'ablation.
Alors pour: balise I: bg =-20-0,320 + 245-0,512 + 52- 0,280 = + 134 cm d'eau
balise 1II: bg = -15-0,300 + 147 - 0,512 + 54 - 0,358 + 90 cm d'eau
balise 1III: bg =-10-0,240 + 95-0,512 + 49-0,276 = + 60 cm d'eau

Il
1l

|
1l

b) pour la zone d'ablation:
bf = hy +hg +hyg et b, = hy-yy +he  ye +ha- 7y
ol les valeurs des couches disparues hj et hg sont négatives.
Alors pour: balise IV: b, =-18-0,342 - 63-0,9 + 340,305
balise V: bg =-17.0,342 - 29-0,9 + 360,303
balise VI: by =-10°0,340 - 87°0,9 +29-0,345

- 52 cm d'eau
- 21 cm d'eau
- 72 cm d'eau.

Les valeurs correspondantes pour 1972/73 sont:

a) pour le névé:
balise I. ba =-52.0,280 - 3-6,512 +50-0,300 = - 1 cm d'eau
balise II: by = -54-0,358 - 42-0,512 + 43-0,300 = - 28 cm d'eau
balise III: b, =-40-0,276 - 68 -0,512 + 22-0,294 = - 42 cm d'eau.

b) pour la zone d'ablation:
balise IV: by =-34-0,305 - 280-0,9 +17-0,404 = - 256 cm d'eau
balise V: b, =-36-0,303 - 246°0,9 + 160,404 = - 226 cm d'eau
balise VI: b, =-29°0,345 - 399:0,9 + 12.0,404 = - 364 cm d'eau.

Concerne 5 Grand glacier d'Aletsch:

11) Valeurs intermédiaires observées 2 la balise EGIG auJungfraujoch

Date Hauteurde la balise Hauteur Date Hauteur de la balise  Hauteur
au-dessus de la sur- delaneige au-dessus de la sur- delaneige
face de la neige (m) m face de la neige (m) m
18. 4.57 7.00 0.00 18. 4.57 7.00 0.00
27.10.71 1.30 11.00 24.10.72 3.00 13.80
5.11.71 2.0 20, *) 11.10 5.11.72 3.00 13.80
17.11.71 1.80 11.50 15.11.72 2.70 14.10
1.12.71 1.50 11.80 29.11.72 2.90 13.90
14.12.71 1.50 11.80 15.12.72 2.70 14.10
30.12. 71 1.30 12.00 8. 1.73 2.90 13.90
17. 1.71 1.20 12.10 25, 1.73 2.80 14.00
3. 2.72 1.20 12.10 1. 2.793 3.00 13.80
19. 2.72 1.00 12.30 15. 2.738 2.90 13.90
4, 3.72 1.00 12.30 4, 3.73 2.70 14.10
20. 3.72 0.10 13.20 17. 3.73 2.90 13.90
18. 4.72 3.50 *¥) 13.30 2. 4.73 2.80 14.00
1. 5.72 3.20 13.60 19. 4.73 2.90 13.90

96



11) Valeurs intermédiairesobservées i la balise EGIG au Jungfraujoch (Continuation).
Date Hauteur de la balise  Hauteur Date Hauteur de la balise Hauteur
au-dessus de la sur- de la neige au-dessus de la sur- de la neige
tface de la neige (m) m face de la neige (m) m
17. 5.72 3.00 13.80 1. 5.73 2.70 14.10
6. 6.72 3.00 13.80 15. 5.73 2.60 14.20
30. 6.72 3.00 13.80 2. 6.73 2.70 14.10
7. 7.72 2.90 13.90 17. 6.73 2.40 14.40
14. 7.72 3.00 13.80 29. 6.73 2.50 14.30
6. 8.72 3.00 13.80 14. 7.73 2.60 14.20
16. 8.72 3.20 13.60 13. 8.73 2.20 14.60
4. 9.72 3.10 13.70 24, 8.73 2.20 14.60
22. 9.72 3.10 13.70 12. 9.73 2.10 14.70
10.10.72 3.20 13.60 29. 9.73 2.40 14.40
24.10.72 3.00 13.80 14.10.73 2.40 14.40
*)  repére allongé d'un métre
**) repére allongé de 3.5 métres
12) Les repéres P 3, P 5 et P 11 sont des perches de bois de 8 m de longueur enfoncées de 1,5 m
dans le névé aux points de référence. Les repéres P 3 et P 5 sont observés une ou deux fois par
mois & 1'aide de jumelles depuis la Station de recherches scientifiques du Jungfraujoch; les autres
sont visités occasionnellement (1 a 3 valeurs intermédiaires).
13) Le repére P 13 est un tube de métal léger de 6,5 m (diamétre 35/32 mm) enfoncé de 1,5 2 2 m
dans le névé. La mesure de juin est souvent la seule mesure intermédiaire.
14) Le 17. 9. 73 P 9 était entiérement sorti de la neige, c'est & dire que depuis le 29. 9. 721l y

avait eu au minimum 75 cm d'ablation de névé. La valeur indiquée dans le tableau est estimée
d'aprés la mesure au repére prédécesseur (P 9) 67, encore en place, qui a donné bx = - 150 cm.

Concerne 8 Tdlliboden, 11 Allalin, Hohlaub et 12 Kessjen:

15)

Les repéres de 1'allalin sont replacés chaque automne, au décimétre prés, a leur point de départ,
celui de Hohlaub a quelques métres prés. Cela n'est pas nécessaire pour les repéres du Télliboden
et du Kessjen en raison du faible mouvement du glacier. Les repéres H II et A VII sont, depuis
1968, des tubes de métal 1éger enfoncés de 1 a 1,5 m dans le glacier; les autres repéres sont

des perches de bois enfoncées de 4 m. Aux dates des mesures il y avait de la neige fraiche a tous
les repéres sauf en 1971. Les valeurs du bilan spécifique calculées selon les mémes formules
qu'a Gries (v. note 10) se présentent comme suit:

a) pour l'année du bilan 1971 /72:

AVIL by =-0- 25-0.9+80-0.5+40-0.1 =+ 22 g/cm?
A b, =-0- 41-0.9 +45 - 0.1 = - 32 g/cm?
B b, =-0- 3-0.9 +48 - 0.1 = + 2 g/em?
c by, =- 0- 10- 0.9 +37-0.1 = - 5 g/em?
D b, =-0-108 - 0.9 +29-0.1 = -~ 94 g/cem?
E b, =- 0-136 - 0.9 +29 - 0.1 = -120 g/cm?

b) pour 1'année du bilan 1972 /73:
HIl : b, =-55-0.1-70.0.5~- 8-0.9+24.0.1 = -117 g/cm?
=-40-0.1-80-0.5- 36-0.9+29-0.1 = - 73 g/cm2

11

AVILE b,
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A b, =-45- 0.1 -222-0.9+10° 0.1 = - 203 g/cm?
B by = - 48 * 0.1 -254-0.9+10° 0.1 = - 232 g/em?
c by = - 37 - 0.1 -275- 0.9+10- 0.1 = - 250 g/cm?
D by =-29- 0.1 -336-0.9+10 0.1 = - 304 g/cm?
E bg = - 25 - 0.1 -362-0.9+10- 0.1 = - 327 g/em?
KI: by=-49-0.1 -220-0.9+16 - 0.1 = - 201 g/cm?
c¢) pour la période biennale 1971/73:
TIH: by=- 0-117- 0.9+20- 0.1 = - 103 g/em?

Concerne 37 Giétro:

16) Les repéres sont des tubes de métal léger de 6,5 m (diamétre 35/32 mm) enfoncés de 1,5 2 2 m
dans le névé. Depuis 1972 ils ne sont replacés a leur point de départ que tous les deux ans. La
variation de niveau en 1972 /73 a été déterminée par extrapolation. Le repére P 3 a été remplacé
par P 4 en 1972. Le nouveau P 3, également un tube de métal 1éger, se trouve un peu au-dessous
du col de Cheillon, sur 1'alignement des repéres de mensuration 2 et 4 (cf. 92éme rapport, chap.
3.5). Le P 5 (tube métallique) occupe depuis 1972 la place du point C (perche de bois) dans sa
position de départ de 1966 (cf. 92éme rapport, chap. 3.5). Les valeurs indiquées en 1971/72 pour
cette balise ont été extrapolées d'aprés les mesures faites au repére voisin B (cf. 92éme rapport,
chap. 3.5).

Concerne 78 Limmern et 114 Plattalva:

17) A la date des mesures 1972 il n'y avait de la neige fratche qu'aux balises II, III et IV. Les valeurs
du bilan spécifique calculées d'aprés les formules de la note 10 s'établissent comme suit:

a) pour l'année du bilan 1971 /72:

balise III: by =+108 - 0.393 +15 - 0.276 = + 46 cm d'eau

balise II: b, =+ 34 - 0.459 +11 - 0.286 = + 19 cm d'eau

balise 1. b, =-153- 0.9 = - 138 cm d'eau (= purement ablation de glace)
balise IV: b, =-126- 0.7 + 5- 0.1 = - 88 cm d'eau (mesurée a la balise P, 2 200 m

vers le sud)

b) pour 1'année du bilan 1972 /73:

balise III: by =-15- 0.276 - 143 - 0.495 = - 75 cm d'eau (mesurée a la balise de 1'année
précédente)

balise II: by =-11- 0.286 - 246 - 0.710 = - 178 cm d'eau

balise 1. b, = -238- 0.9 = - 214 cm d'eau (purement ablation de glace)

balise IV: by =- 5-0.1 - 96- 0.530 = - 52 cm d'eau

Concerne Cl Clariden:

18) D'aprés A. Lemans la hauteur maximale de neige a probablement été atteinte en mai 1972 a la
balise supérieure avec 375 cm et a la balise inférieure avec 325 cm d'accumulation estimée. En
1973 le maximum a da étre atteint avec env. 4,5 m aux deux balises vers le 20 avril (éventuelle-
ment vers mi-mai). Les hauteurs de neige fraiche des automnes en 1972 et 1973 s'élevaient & 34
et 50 cm respectifs a la balise inférieure, et & 40 et 81 cm respectifs a la balise supérieure. La
mensuration trigonométrique des repéres a donné les déplacements horizontaux que voici:
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1971/72 (période) 1972/73 (période)

balise supérieure: 13.5m (27.9.71-22.9.72) 13.6 m (22.9.72-11.10.73)
balise inférieure: 3.9m (26.9.71-23.9.72) 2.6m (23.9.72-11.10.73)

Concerne 90 Silvretta:

19) Depuis 1972, en sus de la balise AHG (actuellement balise I), on a installé au névé les repéres
P 4 et P 6 dans des points de référence fixes: la balise II dans la zone ol en moyenne se trouve
la ligne d'équilibre au centre du glacier et la balise III dans la zone du névé prés du col de la
Silvretta. La position d'origine des balises controlées par VAW est donnée par les coordonnées

suivantes:
Y X H
balise I 799 979.4 192 822.4 2570 m s.m.
balise II 801 786.9 192 420.4 2860 m s.m.
balise III 802 085.3 191 929.1 2990 m s.m.

Les valeurs du bilan 1971/72 des balises II et IIT ont été déterminés aux repéres P 4 et P 6. On
n'a pas pu controler la balise I en automne 1973 a cause d'une déterioration subite du temps. Con-
formément aux formules de la note 10, les valeurs du bilan se calculent comme suit:

a) pour l'année du bilan 1971/72:
balise IIl: by =-15- 0.240 + 142 * 0.559 + 30 - 0.240 = + 83 cm d'eau
balise II: by =-10- 0.410 + 112 - 0.536 +28 - 0.239
balise I by = -137- 0.9 +20- 0.373
b) pour l'année du bilan 1972 /73:
balise III: by =-30- 0.240 +28 - 0.549 = + 8 cm d'eau
balise I. by =-20-0.373-237"- 0.9 = -220cm d'eau

+ 63 cm d'eau

- 116 cm d'eau

20) Aupreés des repéres entretenus au névé par 1'IFENA, outre les couches hivernales de neige respec-
tives, relativement faible en 1972 et normale en 1973, des couches anciennes d'épaisseur indéter-
minée ont disparu. Les valeurs du bilan indiquées correspondent aux couches de neige fratche
existant a la date des mesures.
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2.5 Mensurations aux glaciers de 1'Aar

2.5.1 Introduction

Aux glaciers supérieur et inférieur de 1'Aar le programme de mensuration s'est poursuivi comme
d'habitude, a la demande des forces motrices de 1'Oberhasli (KWO) par les soins du bureau de men-
surations A. Flotron a Meiringen. Les résultats principaux des deux années du rapport sont résumés
dans les tableaux 22 et 23. La situation des profils mensurés par photogrammeétrie aérienne et des
repéres est représentée par le croquis publié dans le 90e rapport de la Commission des glaciers. En
outre, on y trouve la liste des coordonnées des repéres fixes de mensuration.

Les mesures du mouvement au moyen d'une caméra automatique, installée prés du pavillon

Dollfus, se sont poursuivies avec un bon succés dans la premiére année du rapport. La méthode photo-
kryocinématique et son appareillage sont décrits dans le 91e rapport et dans la publication: Flotron, A.
(1973): "Photogrammetrische Messung von Gletscherbewegungen mit automatischer Kamera', Schwei-

zerische Zeitschrift fiir Vermessung, Kulturtechnik und Photogrammetrie, Fachheft /73, Mirz 1973.
Dans la deuxiéme année du rapport, l'installation tombée en panne n'a pas fonctionné en oc-
tobre et de mars a juillet. Les valeurs des deux années sont données dans les tableaux 24 et 25 du pré-
sent rapport. Comme 1'année précédente, deux repéres ont été fixés dans la glace a environ 20 m de
distance sur la méme trajectoire de mouvement. De cette maniére la continuité des mesures fut
assurée, aussi bien en hiver, lorsque l'un des repéres était enneigé, qu'a la fin de 1'été, lorsque
1'autre était tombé. L'élévation de la surface glaciaire d'environ 50 cm, observée au printemps 1971
au moment du maximum de vitesse, s'est reproduite les deux années de suite et s'est manifestée de
facon similaire au moment de la foute de la neige. Des recherches en collaboration avec les VAW
sont en cours pour expliquer ce phénoméne. Ces recherches s'étendent a d'autres glaciers, par

exemple a ceux du Gorner et d'Aletsch.
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Tableau 22.

Glaciers de I'Aar en 1971 /72. Récapitulation des résultats principaux de la période du 8.9.1971 au 4. /5.1972. Durée: 392
jours pour Ober- et Unteraar-, 393 jours pour Lauter- et Finsteraargletscher.

bureau A. Flotron & Meiringen pour le compte des Forces Motrices de 1'Oberhasli SA (KWO).

- Les mensurations ont été faites par le

Glacier Profil (1 Altitude moyen- Variation Mouvement du glacier Section limitée Variation Variation
ne de la sur- du niveau| déplacement vitesse par les profils de la du volume
face surface 3
ms.m. ms.m. m m m m/an m/ an m? 103m
1971 1972 Moyenne Max. 1970/71 1971/72
Oberaar 17 2677.9 2677.8 - 0.1 17 et 16 - 148
16 Profil le plus haut 2566.6 2566.2 - 0.4 19.23 29.6 16.72 17.91 16 ot 15 — 447
15 Profil supérieur 2489.4 2488.3 - 1.1 13.25 19.6 13.30 12.34 15 ot 14 - 796
14 Profil moyen 2374.8 2372.3 - 2.5 10.56 16.6 12.28 9.83
2 14 et FOT72 - 205
FO72 Frontduglacier 1972 FOT2 et FOT1 -5100 - 120
FO71 Frontduglacier 1971
Unteraar- 13 Finsteraar 2657.5 2656.7 - 0.8
Finsteraar 12 Strahlegg 2629.4 2527.9 -1.5 ,
11 Grunerhorn 2565.2 2564.7 - 0.5 | 44.76  61.2  45.30 41,57 | 2/13 et 11 L1
11 et 10 -1314
10 2455,1 2453.8 -1.3
. 10 et 6 -1118
[§ Mieselenegg
Unteraar - 9 2647.6 2644.6 -3.0 9 et 8 _9744
Lauteraar 8 wildldger 2517.1 2515.7 -1.4 35.49 58.9 37.99 32.96
. 8 et 7 - 944
7 2433.1 2433.2 + 0.1 7 et 6 - 240
6 Mieselenegg
Unteraar- 6 Mieselenegg 2366.5 2365.9 - 0.6 37.45 47.8 34,61 34.79 6 et 5 — 903
Unteraar 5 2294.0 2293.3 -0.7 5 et 4 + 341
4 Pavillon Dollfus 2223.3 2224.5 +1.2 21.07 33.4 21.04 19.62
4 et 3 + 374
3 2140.7 2140.3 - 0.4 3 et 2 ~1582
2 Obere Brandlamm 2054.8 2051.9 -2.9 5.82 9.5 4.90 5.42
2 et 1 -1060
1 1992.2 1990.4 -1.8 1 et K663 (2 303
Front du glacier1971 -
FO71 g K663 (2 et FUT1 -7370 ca- 226
Oberaar enaval 16 -1568
Unteraar en aval
11 et 8 -6975

1) Le croquis présenté

2) Ligne de coordonnées 663 km du réseau officiel

10T

dans le 90e rapport renseigne sur la situation des profils.
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Tableau 23. Glaciers de 1'Aar en 1972/73. - Récapitulation des résultats principaux de la période du 4. /5.10.1972 au 24. 8. et 4.9.1973,
durée 323 jours pour Lauteraar- et Finsteraar-, 335 jours pour Oberaar- et Unteraargletscher. - Les mensurations ont été
faites par le bureau A. Flotron & Meiringen pour le compte des Forces Motrices de 1'Oberhasli SA (KWO).

Glacier Profil (1 Altitude moyen- Variation Mouvement du glacier Section limitée Variation Variation
ne de la sur- du niveau déplacement vitesse par les profils de la  duvolume
face surface

ms.m. mS.m. m m m m/an m/ an m 105m3
1972 1973 Moyenne Max. 1971/72  1972/73]
Oberaar 17 2677.8 2677.2 - 0.6 17 et 16 - 118
16 Profil le plus haut 2566.2 2566.4 0.2 18.51 27.0 17.91 20.16 16 et 15 . 0
15 Profil supérieur 2488.3 2488.1 -0.2 13.10 20.4 12,34 14.27 15 et 14 T ars
14 Profil moyen 2372.3 2370.8 -1.5 | 10.52 15.6 9.83 11.47 94 et - - b
FO 73 Frontdu glacier 1973 M et T80 e S50, <= HEE
FO 72 Frontdu glacier 1972 5 *
Unteraar- 13 Finsteraar 2656.7 2656.4 - 0.3
Finsteraar 12 Strahlegg 2627.9 2627.6 - 0.3
11 Grunerhorn 2564.7 2564.3 - 0.4 42.50 58.9 41.57 48.02 15715 gt 11 470
11 et 10 - 802
10 2453.8 2453.1 -0.7 10 et 6 893
6 Mieselenegg © -
Unteraar- 9 2644.6 2643.3 -1.3 9 et 8 - 1058
Lauteraar 8 Wwildlager 2515.7 2515.3 - 0.4 32.25 52.0 32.96 36.45
8 et 7 - 508
7 2433.2 2432.9 - 0.3
. 7 et 6 - 479
6 Mieselenegg
Unteraar- 6 Mieselenegg 2365.9 2365.2 = 0.7 32.54 47.0 34.79 36.78
6 et 5 - 555
Unteraar 5 2293.3 2293.2 - 0.1 5 et 4 - 1090
4 Pavillon Dollfus 2224.5 2223.0 -1.5 17.87 27.1 19.62 19.47
4 et 3 - 1399
3 2140.3 2138.8 -1.5 3 et 2 - 383
2 Obere Brandlamm 2051.9 2052.6 0.7 3.56 7.3 5.42 3.87
2 et 1 - 472
1 1990.4 1987.6 - 2.8
FU 72 Frontduglacier 1972 1 & Kegs [ - 610
K663 (2 et: FUT2 - 6844 - 339
Oberaar enaval 16 - 599
Unteraar en aval
11 et 8 - 7460

1) Le croquis présenté dans le 90e rapport renseigne sur la situation des profils.

2) Ligne de coordonnées 663 km du réseau officiel.



Tableau 24. Glacier inférieur de 1'Aar 1971/72. Mesures a courte échéance du mouvement au pro-
fil transversal no. 4, au moyen de la caméra automatique prés du pavillon Dollfus. Ob-
servations et restitution faites par le bureau A. Flotron, Meiringen, pour le compte
des forces motrices de 1'Oberhasli SA (KWO).

Date Inter- Déplacement Durée | Déplacement total (5 Bilan

(1 valle horizontal (2 vertical (3 (4 horizontal vertical |spécifique 6)
jours| dp encm vy encm/jour d, encm jours |¥dp encm Idy en cm b* encm
b3 b4 b3 b4 b3 b4 b 3 b4 b3 b 4 b3 b 4
26.10.71 0 0 0 0 0 0 0
4 31 30 T8 7.5 -2 - 1
30.10.71 4 31 30 -2 -1 3 -4
4 10 12 2.5 3.0 0 -1
3.11.71 8 41 42 -2 -2 1 0
4 15 15 3.8 3.8 -3 -2
s, BL L. 12 56 57 -5 -4 11 -4
6 36 37 6.0 6.2 - 2 2
13, T1.. 71 18 92 94 -1 -2 22
12 66 5.5 -5
25.11.71 30 158 -12 55
8 37 4.6 1
3.12.71 38 195 -11 51
4 24 6.0 0
7.12.71 42 219 -11 44
4 22 5.5 -5
11.12.71 46 | 241 -16 44
4 19 4.8 1
15.12.71 50 260 -15 41
4 20 5.0 = 1,
19.12.71 54 | 280 -16 36
4 21 5.2 -3
23.12.71 58 301 -19 44
4 24 6.0 2
27.12.7 62 325 -17 38
4 22 5.5 -3
31.12.71 66 | 347 -20 41
6 23 3.8 -6
6. 1.72 72 | 370 -26 48
4 23 5.8 -1
10. 1.72 76 | 393 =27 52
4 21 5.2 0
14. 1.72 80 414 =27 49
4 32 8.0 3
18. 1.72 84 | 446 -24 36
8 44 5.5 -5
26. 1.72 92 490 -29 51
4 23 5.8 -1
30. 1.72 96 513 =30 59
4 22 5.5 -1
3. 2.72 100 | 335 =31 71
4 19 4.8 -1
7. 2.72 104 | 554 -32 42
6 34 5.7 -2
13. 2.72 1394 6.8 -36 110 | 588 -34 61
4 22 5.5 -3
17. 2.72 114 | 610 =37 38

103




Tableau 24. Continuation 1.

Date Inter- Déplacement Durée | Déplacement total (5 Bilan
(1 valle horizontal 2 vertical {3 4 horizontal  vertical spécifique 6)
Jours| dh encm vy encm/jour dyen cm | Jours Zdh en cm Zdv encm b* en cm
b3 b4 b 3 b4 b 3 b 4 b 3 b 4 b 3 b 4 b3 b 4
4 18 4.5 -1
21. 2.72 118 628 -38 40
4 21 5.2 -2
25. 2.72 122 649 -40 44
4 20 5.0 0
29. 2.72 126 669 -40 57
6 34 5.7 -3
6. 3.72 132 703 -43 42
10 46 4.6 -1
16. 3.72 142 749 =50 64
4 19 4.8 -3
20. 3.72 146 768 -53 46
4 25 6..2 3
24, 3.72 150 793 -50 49
4 22 5.5 -3
28. 3.172 154 | 815 -53 47
6 37 6.2 1
3. 4.72 160 852 -52 48
4 27 6.8 1
7. 4.72 164 | 879 -51 71
8 69 8.6 10
15. 4.72 172 948 -41 53
10 88 8.8 0
25. 4.72 182 |1036 -41 61
12 93 7.8 -6
7. 5.72 194 (1129 -47 52
8 115 14.4 15
15. 5.72 202 |1244 -32 51
4 31 7.8 -6
19. 5.72 206 (1275 -38 51
4 44 11.0 -2
23. 5.72 210 |1319 -40 59
4 40 10.0 = 9
27. 5.72 214 (1359 -49 19
8 [111 13.9 -3
4. 6.72 222 1470 1488 -52 -38 12 0
4 85 82 21.2 20.5 6 5
8. 6.72 226 [1555 1570 -46 -33 5 9
2 31 32 15.5 16.0 -4 -4
10. 6.72 228 |1586 1602 -50 =37 0 8
4 40 40 10.0 10.0 -15 -12
14. 6.72 232 |1626 1642 -65 -49 26 8
4 34 47 8.5 11.8 1 -4
18. 6.72 236 |1660 1689 -64 -53 10 4
4 36 35 9.0 8.8 2 2
22. 6.72 240 {1696 1724 -62 -51 | - 9 - 13
4 72 71 18.0 17.8 5 6
26. 6.72 244 |1768 1795 -57 -45 -18 - 13
4 46 49 11.5 12.2 -7 -1
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Tableau 24. Continuation 2.

Date Inter- Déplacement Durée| Déplacement total (5 Bilan
1 valle horizontal (2 vertical (3| (4 horizontal vertical spécifique6)
Jours| dpencm vy encm/ dy en cm Jours Zdh encm Ydy encm b* en cm

b3 b4 b 3 b 4 b3 b4 b3 b4 b3 b 4 b3 b4

30. 6.72 248 1814 1844 -64 -52|-19 - 7
4 44 44 11.0 11.0 -7 -8

4, 7.72 252 | 1858 1888 -71 -60| - 41 - 34
4 33 33 8.2 8.2 -4 -3

8. 7.72 256 1891 1921 =75 -63| - 50 - 46
4 36 35 9.0 8.8 -5 -4

12, 7.72 260 1927 1956 -80 -67| - 59 - 57
4 37 37 9.2 9.2 -2 -2

16. 7.72 264 | 1964 1993 -82 -69( - 68 - 65
4 35 34 8.8 8.5 -3 -5

20. 7.72 268 | 1999 2027 -85 -T4| - 80 - 67
4 32 32 8.0 8.0 -5 -5

24, 7.72 272 2031 2059 -90 -79{ - 88 - 170
5 45 46 9.0 9.2 -5 -3

29. 7.72 277 | 2076 2105 -95 -82} -100 - 78
3 27 28 9.0 9.3 -4 -5

1. 8.72 280 | 2103 2133 -99 -87| -107 - 92
4 28 28 7.0 7.0 -6 -4

5. 8,72 284 2131 2161 -105 -91| -107 - 92
4 36 9.0 1

9. 8.72 288 2197 -90 -115
4 38 9.5 -7

13. 8.72 292 2236 =97 =127
5 60 12.0 -11

18. 8.72 297 2295 -108 -137
3 27 9.0 -2

21. 8.72 300 2322 -110 -143
4 29 7.2 -3

25, 8.172 304 2351 -113 -147
4 28 7.0 -1

29. 8.72 308 2379 -114 -156
4 33 8.2 -5

2. 9.72 312 2412 -119 -163
4 28 7.0 -2

6. 9.72 316 2440 -121 -165
4 25 6.2 -1

10. 9.72 320 2465 -122 -164
4 32 8.0 -6

14. 9.72 324 2497 -128 -169
4 24 6.0 -3

18. 9.72 328 2521 -131 -163
8 44 5.5 -3

26. 9.72 336 2565 -134 -160
46 235 5.1 -21

11.11.72 382 2800 -155 -129
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Tableau 24 (suite 3)

1)

2)

3)

4)
5)

6)

106

Date des prises de vue; celles-ci eurent lieu, 4 11 h du matin, a deux jours d'intervalle du

23. 10. 71 au 14. 6. 72 (film 6), puis journellement jusqu'au 26. 9. 72 (film 7). Pour 1'élabo-
ration on s'en est tenu autant que possible a intervalles de quatre jours; certaines photos
étaient inutilisables en raison du mauvais temps (brouillard, neige). Du 13. 11. 71 au 4. 6. 72
la balise 4 était enneigée; le 5. 8. 72 la balise 3 sortit de la glace et tomba. Le film 7, qui
était arrivé a sa fin le 26. 9. 72, fut remplacé le 3. 11. 72 par le film 8.

Composante horizontale dudéplacement dans le plan de mouvement, en m. On donne la distance
du déplacement dy) et la vitesse moyenne (v},) des deux balises 3 (b 3) et 4 (b 4) durant l'inter-
valle de mesures.

Composante verticale du déplacement dans le plan de mouvement, en cm. On donne la distance
dy). La moyenne pour la balise 3 (période du 26. 10. 71 au 5. 8. 72) estde - 1,48 cm en 4
jours ou - 0,37 cm par jour, ce qui correspond a une inclinaison moyenne du vecteur de mou-
vement de 4, 93 %. Les valeurs correspondantes pour la balise 4 (période du 26. 10. 71 au

11. 11. 72) sontde - 1,62 cm d'abaissement en 4 jours, soit - 0,41 cm par jour, ainsi que
5,54 % d'inclinaison.

Durée de la période entiére du 26. 10. 71 jusqu'a la date du levé.

Sommes respectives du déplacement horizontal et vertical ( Zdp et Zdy) du 26. 10. 71 jusqu'a
la date du levé.

Bilan spécifique de masse en cm de glace, rapporté a l'intervalle du 26. 10. 71 jusqu'a la date
du levé. Valeurs positives = accumulation de neige: valeurs négatives = ablation de glace.



Tableau 25. Glacier inférieur de 1'Aar 1972/73. Mesures a courte échéance du mouvement au pro-
fil transversal no. 4, au moyen de la caméra automatique prés du pavillon Dollfus. Ob-
servations et restitution faites par le bureau A. Flotron, Meiringen, pour le compte des
forces motrices de 1'Oberhasli SA (KWO).

Date Inter-| Déplacement Durée | Déplacement total (5 Bilan

(1 valle horizontal (2 vertical {3 (4 horizontal vertical |spécifique 6)
Jours | dyencm vpencm/jour d encm |Jours [Idy encm  Idy encm b* en cm
b4 b5 b4 b 5 b4 b5 b4 b5 b4 b5| b4 b5

11.11.72 0 0 0 0 0 40 0

4 18 17 4.5 4.2 -3 0
15.11.72 4 18 17 -3 0 30 -4

16 118 7.4 3

1.12,.72 20 136 0 137
4 18 4.5 -3

5.12.72 24 154 -3 132
4 22 5.5 2

9.12.72 28 176 -1 118
4 33 8.2 0

13.12.72 32 209 -1 121
4 27 6.8 -1

17.12.72 36 236 -2 118
4 29 T.2 -2

21.12.72 40 265 -4 112
4 27 6.8 -1

25.12.72 44 292 -5 111
4 16 4.0 -6

29.12.72 48 308 -11 111
4 27 6.8 -1

2. 1.73 52 335 =12 106
| 1 f f

6. 1.73 42 2006 5.2 8.3 -7 -89 56 105

4

10. 1.73 l l l 60 377 -19 109
4 26 6.5 -1

14. 1.73 64 403 -20 102
4 30 7.5 -1

18. 1.73 68 433 -21 104
8 43 5.4 -6

26. 1.73 76 476 =27 120
4 28 7.0 1

30. 1.73 80 504 -26 113
8 47 5.9 -5

7. 2.73 88 551 =31 147
4 20 5.0 -3

11. 2.73 92 571 -34 137
4 31 7.8 2

15. 2.73 96 602 -32 133
4 28 7.0 1

19. 2.73 100 630 =31 152
4 8 2.0 -9

23. 2.73 104 638 -40 152
142 1394 \ 9.8 -72

15. 7.73 246 2032 2023 -112 -89 - 69
3 35 34 11.7 11.3 0o -4
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Tableau 25. Continuation 1.

Date Inter- Déplacement Durée | Déplacement total (5 Bilan
(1 valle horizontal (2 vertical (3| (4 horizontal vertical spécifique 6
Jours | dyencm vy encm/jour dyencm |Jours Ydy encm Zdv encm b* encm
b4 b5 b4 b 5 b4 b5 b 4 b5 b4 b5 | b4 b5

18. 7.73 249 2067 2057 -112 - 93 |- 90 - 66
3 30 27 10.0 9.0 -4 -5

21. 7.73 252 2097 2084 -116 - 98 (-103 - 70
3 24 25 8.0 8.3 -3 -2

24. 7.73 255 2121 2109 -119 -100|-107 - 74
3 27 25 9.0 8.3 -4 -5

27. 7.73 258 2148 2134 -123 -105|-108 - 74
3 17 18 5.7 6.0 -3 0

30. 7.73 261 2165 2152 -126 =105 |-107
3 26 25 8.7 8.3 0 -3

2. 8.73 T 1 T 264 2191 2177 -126 -108 | -113
2 10 5.0 -2

4. 8.73 24 8.0 - 2| 266 | 2201 -128 -124
' | } |

5. 8.73 267 2201 -110 -119
3 20 6.7 -3

8. 8.73 270 2221 -113 =127
3 31 10.3 -1

11. 8.73 273 2252 -114
3 16 5.3 -5

14. 8.73 276 2268 -119 -161
3 31 10.3 -5

17. 8.73 279 2299 -124 -166
3 23 7.7 -3

20. 8.73 282 2322 -127 =173
3 24 8.0 -7

23. 8.73 285 2346 -134 -182
3 26 8.7 -3

26. 8.73 288 2372 -137 -188
2 15 7.5 -1

28. 8.73 290 2387 -138 -193
3 22 7.3 -4

31. 8.73 293 2409 -142 -194
3 20 6.7 -4

3. 9.73 296 2429 -146 -197
3 27 9.0 = 1,

6.-9.73 299 2456 -147 -198
3 26 8.7 -5

9. 9.73 302 2482 -152 =212
3 16 5.3 -3

12. 9.73 305 2498 -155 =219
3 23 7.7 -5

15. 9.73 308 2521 -160
2 19 9.5 -1

17. 9.73 310 2540 -161 =237
3 19 6.3 -2

20. 9.73 313 2559 -163 -228
3 20 6.7 -3

23. 9.73 316 2579 -166 -238
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Tableau 25. Continuation 2,

Date Inter- Déplacement Durée | Déplacement total 5 Bilan
(1 valle horizontal (2 vertical (3 (4 horizontal vertical |spécifique 6)
Jours | dp encm vpen cm/jour dy encm |Jours Idy encm Zdv en cm b* en cm
b4 b5 b4 b5 b4 b5 b4 b5 b 4 b5 b4 b5

2 17 8.5 -4

25. 9.73 318 2596 -170 -229
3 12 4.0 2

28. 9.73 321 2608 -168 -228

1) Date des prises de vue; celles-ci eurent lieu, a 11 h du matin, aintervallesde 4 joursdu

2)

3)

4)
5)

6)

3. 11. 72 au 15. 7. 73 (film8), puis journellement jusqu'au 28. 9. 73 (film 9). Pour 1'élabora-
tion on s'en est tenu autant que possible a intervalles de quatre jours, puis de trois jours, a
partir du 15. 7. 73. Certaines photos étaient inutilisables en raison du mauvais temps. Dés

le 15. 11. 72 la balise 5 était enneigée, et le 5. 8. 73 la balise 4 était sortie de la glace et tom-
bée. L'interruption du 23. 2. au 15. 7. 73 est da a un dérangement technique.

Composante horizontale du déplacement dans le plan de mouvement, en m. On donne la distance
du déplacement dy) et la vitesse moyenne (v) des deux balises 4 (b 4) et 5 (b 5) durant 1'inter-
valle de mesures.

Composante verticale du déplacement dans le plan de mouvement, en cm. On donne la distance
dy). La moyenne pour la balise 4 (période du 11. 11. 72 au 4. 8. 73) estde - 1,92 cm en 4
jours ou - 0,48 cm par jour, ce qui correspond 2 une inclinaison moyenne du vecteur de mou-
vement de - 5,82 %. Les valeurs correspondantes pour la balise 5 (période du 11. 11. 72 au
28. 9. 73) sont de - 2,09 cm d'abaissement en 4 jours ou - 0,52 cm par jour et de - 6,44 %
d'inclinaison.

Durée de la période entiére du 11. 11. 72 jusqu'a la date du levé.

Somme respective du déplacement vertical et horizontal ( Xdp et Xdy) du 11. 11. 72 jusqu'a
la date du levé.

Bilan spécifique de masse en cm de glace a la balise 4, rapporté a l'intervalle du 14. 9. 72
(date de 1'enneigement) jusqu'a la date du levé (cf. tableau 24) et pour la perche 5 du 11. 11. 72
jusqu'a la date du levé.
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