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Notiz

Die im Jahre 1893 gegriindete Gletscherkommission der Schweizerischen Naturforschen-
den Gesellschaft (SNG) verfolgt die gleichen Ziele wie das "Gletscherkollegium", das durch
den Schweizerischen Alpenklub (SAC) und die SNG gemeinsam im Jahre 1869 geschaffen und im
Jahre 1893 aufgeldést worden ist.

Reglement der Kommission, Art. 5: Die j&hrlichen Erhebungen tGber den Stand und die
Verédnderungen der Gletscher in den Schweizer Alpen im Sinne einer Landesaufnahme sind die
zentrale Aufgabe der Gletscherkommission.

Notice

La Commission des glaciers de la Société helvétique des sciences naturelles (SHSN)
a été constituée en 1893. Elle poursuit les mémes buts que le "Collége glaciaire", commission
fondée par le Club alpin suisse (CAS) et la SHSN, en 1869, et dissoute lors de la création
de la commission actuelle.

Réglement de la Commission, Art. 5: Les relevés périodiques sur l'état actuel et
sur les variations annuelles des glaciers des Alpes suisses constituent la téche principale
de la Commission des glaciers. Avec ces relevés, la SHSN assume la responsabilité du réseau
glaciologique national suisse.

Gletscherkommission der SNG / Commission des glaciers de la SHSN

Mitglieder / membres seit/depuis:
*Hans R&thlisberger, Zirich, Prasident / président 1965
Claude Jaccard, Davos, Vizeprdsident / vice-président 1965
*Markus Aellen, Zlrich, Sekretdr und Delegierter flir die Gletscher-
beobachtungen / secrétaire et délégué aux contrdles glaciaires 1981
**peter Kasser, Herrliberg, Alt-Prasident / ancien président 1948
Albert Bezinge, Sion 1977
André Flotron, Meiringen 1972
Hans Oeschger, Bern 1967
Bruno Salm, Davos 1981

Arbeitsgruppe fiir Gletscherbeobachtungen / groupe de travail pour 1'observation
des glaciers

**Vorsitzender / préposé
*Mitglied / membre

Seit dem Jahre 1964 verdankt die Gletscherkommission der SNG die Sammlung der j&hr-
lichen Beobachtungsergebnisse und die Bearbeitung des Jahresberichts der Versuchsanstalt fir
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in
ZUrich (ETHZ).

Depuis 1964, la Commission des glaciers de la SHSN est redevable de la collection
des résultats des contrdles annuels et de la rédaction du rapport annuel aux Laboratoires de
recherches hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques (VAW) de 1'Ecole polytechnique fédé-
rale & Zurich (EPFZ).



VORWORT

Die Berichte Nr. 1 bis 83 sind in franz&sischer Sprache, die Berichte Nr. 84 bis 94
in zwei parallelen Reihen, franzdsisch und deutsch, herausgegeben worden. Das vorliegende gla-
ziologische Jahrbuch fir die 95. und 96. Berichtsperiode enthdlt erstmals beide Sprachen in
einem Heft. Tabellen und Abbildungen, die sich nur auf ein Jahr beziehen, sind fir das erste
Jahr deutsch, flir das zweite Jahr franzdsisch beschriftet. Andere Tabellen und Abbildungen
sind zweisprachig. Die Bemerkungen zu den L&ngendnderungen der einzelnen Gletscher (Tab. 8)
sind nur in der Originalsprache der Beobachter, d.h. deutsch, franzdsisch oder italienisch
aufgenommen. Die umfangreichen Zahlentabellen mit Klima- und Abflussdaten sind weggelassen,
weil diese Informationen in den im Kapitel 1.1 zitierten Jahrblchern der zustédndigen Instituti-
onen zu finden sind. Beibehalten sind die Tabellen mit den Summen der positiven Tagesmittel
der Lufttemperatur (Tab. 1 und 2), einige Daten uber die Winterschneedecke (Tab. 3 und 4,

Abb. 5) sowie die graphischen Darstellungen zur Beschreibung der klimatischen Verh&dltnisse
(Abb. 1 bis 4). Auf das "Verzeichnis von Publikationen" wird verzichtet. Diese Angaben sind
zum grossen Teil in der "Bibliographia scientiae naturalis Helvetica" der Eidgendéssischen Lan-—
desbibliothek enthalten. Ein Teil der Texte, Tabellen und Abbildungen ist aus der Zeitschrift
des Schweizerischen Alpenklubs (SAC) "Die Alpen", 4. Quartal 1975 (51. Jg.) und 1. Quartal 1977

(53. Jg.) tbernommen worden.

Die Quellen zur Beschreibung von "Klima und Witterung" der Berichtsjahre (Kap. 1)

sind in der zugehdrigen Einleitung (Kap. 1.1l) genannt.

Die Vermessungsfllige werden durch das Bundesamt flir Landestopographie (L+T) und die
Eidgendssische Vermessungsdirektion (V+D) durchgefiihrt (Tab. 5). An den Vermessungen und pho-
togrammetrischen Auswertungen sind auch das Geoddtische Institut der ETH Zirich und verschie-

dene Vermessungsbiliros beteiligt (Kap. 2).

Die Institutionen und freien Mitarbeiter, welche j&hrlich die Gletscherenden ein-
messen (Kap. 3), sind nachstehend genannt mit den in Klammern beigefiligten Nummern der beob-
achteten Gletscher (Tab. 8):

- 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)

Sankt Gallen (81, 91) Tessin (103, 104, 117, 118, 120)
Uri (66 bis 74) Waadt (44 bis 49)

Wallis (7, 13, 14, 18 bis 33, 39 bis 42, 105)
- Kraftwerke Oberhasli (50, 51)
- Kraftwerke Mauvoisin (37, 38)
- Eidgen&ssisches Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch-Davos (115)
- Versuchsanstalt flir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der ETH Zirich (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, Zweilltschinen (57, 58)
Aldo Godenzi, Chur (99, 101)

Erwin Hodel, Adelboden (111)

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

Rudolf Zimmermann, Zermatt (16)

Die Bildseiten und die Legenden in Kapitel 4 sind unverédndert aus den oben erwdhnten

Quartalsheften des SAC Ulbernommen.

Die Untersuchungen ilber den Massenhaushalt (Kap. 5) gehdéren zum wissenschaftlichen

Langfristprogramm der Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie an der

Eidgendssischen Technischen Hochschule in Zurich. Sachbearbeiter flr das Gebiet der Aletsch-

gletscher ist Markus Aellen, flr die Gletscher Gries, Limmern, Plattalva und Silvretta Hans

Siegenthaler.

Die Tabellen und graphischen Darstellungen der Kapitel 1 bis 5 sollen in den zu-

kinftigen Berichten weitergefliihrt werden. Der Anhang (Kap. 6) dagegen wird von Jahrbuch zu

Jahrbuch verschieden sein und m&chte von Fall zu Fall folgenden Zielsetzungen dienen:

1)

2)

3)

4)

5)

Datenzusammenstellungen fir langjdhrige bisher noch nicht oder nur teilweise
publizierte Messreihen von einzelnen Gletschern oder Einzugsgebieten, z.B. von
Lagednderungen der Gletscherenden, von Aenderungen der Gletscherflédchen oder von
Massendnderungen. Dabei ergeben sich in einzelnen Fallen durch Neubearbeitungen

des Beobachtungsmaterials besser gesicherte Werte, die von den urspringlich publi-
zierten etwas abweichen kénnen und diese ersetzen. Bei der Lagednderung von Glet-
scherenden kann dieser Fall eintreten durch nachtrdgliche Auswertung von Luftauf-
nahmen und Ausgleich der weniger genauen Messungen, die zeitlich dazwischen liegen,
bei Fldchendnderungen durch Interpolation von Messliicken anstelle von Extrapolation
durch regressive Beziehungen, bei Massendnderungen durch Ergédnzen der in den ersten
Jahren geringen Anzahl Messpunkte mittels Pegelkorrelationen, um nur einige Bei-
spiele zu nennen.

Charakteristiken flir langjdhrige Reihen von Gletscher- oder Klimadaten, wie zum Bei-
spiel Mittelwerte, Extremwerte, Streuungen, Quantile, Tendenzangaben, welche als Ver-
gleichswerte, gewissermassen als Massstab flr die Beurteilung von Werten der Be-
richtsjahre dienen.

Ausgabe von Spezialkarten, zum Beispiel fir verschiedene St&nde eines Gletschers und
der sich daraus ergebenden Volumen- und Fl&chendnderungen in Abhdngigkeit von der
Meereshdhe.

Messreihen fir einzelne Messpunkte oder Profile eines Gletschers fir mehrere Jahre,
als nachtrdgliche Ergdnzung der Informationen in den Kapiteln 1 bis 5.

Hinweise auf anderswo publizierte Angaben lber Veré&dnderungen der Schweizer Gletscher.



PREFACE

Les rapports nos. 1 a 83 ont été publiés uniquement en langue frangaise, les nos.
84 & 94 en deux éditiéns, frangaise et allemande. Le présent annuaire glaciologique, qui con-
cerne les années du 95e et du 96e rapport, réunit les deux langues des deux années dans un
volume bilingue. Les tableaux et les figures, qui se rapportent séparément & l'une et & l'au-
tre des deux années, sont commentés en allemand pour le premier, en francgais pour le deuxiéme
exercice. D'autres tableaux ou figures sont bilingues. Les notes explicatives concernant la
variation de longueur d'un glacier particulier (tabl. 8) ne sont données que dans la langue
de l'observateur, soit en allemand, en frangais ou en italien. On a renoncé & publier les ta-
bleaux volumineux contenant les données climatologiques et hydrologiques, car ces informati-
ons sont faciles & trouver dans les annuaires des institutions compétentes, citées au chapi-
tre 1.1. On a gardé pourtant les tableaux contenant les sommes des moyennes journaliéres po-
sitives de la température de l'air (tabl. 1), les informations sur la couverture neigeuse
(tabl. 3 et 4, fig. 5) ainsi que les représentations graphiques illustrant les conditions
climatiques (fig. 1 & 4). On a abandonné, en outre, l'index des publications, puisque la plu-
part des oeuvres a été citée dans la "Bibliographia scientiae naturalis Helvetica", éditée
par la Bibliothéque nationale suisse. Une partie des textes, des tableaux et des illustrations

du présent rapport a été publiée dans la revue trimestrielle du Club alpin suisse (CAS) "Les

Alpes", 4e trimestre 1975 (5le année) et ler trimestre 1977 (52e année).

Les sources, sur lesquelles se fonde la description des conditions climatiques des

années du rapport (chap. 1), sont citées dans l'introduction du chapitre respectif (chap. 1.1).

Les vols photogrammétriques ont été effectués par 1'Office fédéral de la topogra-
phie (S+T) ou par la Direction des mensurations cadastrales (D+M; tabl. 5). L'Institut géo-
désique de 1'EPF Zurich ainsi que divers bureaux de géométres officiels ont participé aux

mensurations ou aux restitutions photogrammétriques (chap. 2).
Les institutions et les collaborateurs privés, qui ont effectué les mesures annu-
elles sur les fronts glaciaires (chap. 3), sont cités ci-aprés avec les numéros respectifs

des glaciers observés (voir tabl. 8), indiqués entre paranthéses:

- Services forestiers des cantons de

Berne (52 & 56, 59 a 65, 109) Glaris (77, 79,80)

Grisons (82 a 89, 92 a 98, 100, 102) Obwald (75, 76)

Saint Gall (81, 91) Tessin (103, 104, 117, 118, 120)
Uri (66 & 74) Vaud (44 a 49)

Valais (7, 13, 14, 18 & 33, 39 a 42, 105)



- Forces motrices de 1l'Oberhasli (50, 51)
- Forces motrices de Mauvoisin (37, 38)
- Institut fédéral pour 1l'étude de la neige et des avalanches, Weissfluhjoch-Davos (115)
- Laboratoires de recherches hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques de 1'EPF Zurich
(3ae6, 8a12, 17, 78; 90, 106, 107, 110, 114)
- Collaborateurs individuels
Jean-Louis Blanc, Les Peseux (34 & 36)
Viktor Boss, Grindelwald, et Hans Boss, Zweillitschinen (57, 58)
Aldo Godenzi, Chur (99, 101)
Erwin Hodel, Adelboden (111)

Rudolf Zimmermann, Zermatt (16).

Les illustrations et les légendes du chapitre 4 sont tirées des fascicules respec-

tifs de la revue "Les Alpes", cités plus haut.

L'établissement des bilans de masse fait partie des programmes de recherches sci-
entifiques des Laboratoires de recherches hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques de
1'EPF Zurich. Markus Aellen est responsable des mesures sur les glaciers d'Aletsch et Hans
Siegenthaler est chargé des observations sur les glaciers de Gries, de Limmern, de Plattalva

et de Silvretta.

Les tableaux et les représentations graphiques des chapitres 1 & 5 se retrouveront
dans les rapports futurs, pour les années respectives, tandis que l'annexe (chap. 6) pourra
varier d'une édition & l'autre. Il devrait servir aux buts suivants:

1) Compilation des données d'une longue série d'observations qui, jusqu'ici, n'ont été pu-
bliées qu'en partie et qui se référent & un glacier ou & un bassin versant particulier,
comme par exemple des données sur les variations de la longueur, de la surface, du volume
ou de la masse d'un glacier. Dans certains cas, la révision d'une série de mesures pro-
duira des résultats plus assurés, qui peuvent s'écarter quelque peu des valeurs publiées
qu'ils remplaceront. Le cas peut se produire, par exemple, & la suite des restitutions
photogrammétriques, ultérieures aux observations terrestres et qui permettent de compen-
ser avec une meilleure certitude les mesures intermédiaires, parfois moins précises, sur
la variation de longueur d'un glacier. Ces restitutions permettent aussi de combler, par
interpolations plutdt que par extrapolations regressives, des lacunes dans une série d'ob-
servations sur la variation de la surface d'un glacier. Un autre cas semblable peut se
présenter, si, en adoptant des méthodes de corrélations statistiques, on s'applique & com-
pléter les mesures sur le bilan de masse d'un glacier, établi souvent avec moindre pré-

cision, pendant les premiéres années d'une série, & cause du nombre de balises trop petit.



2) Présentation de paramétres statistiques, qui caractérisent une longue série de données
glaciologiques ou climatologiques, soit les valeurs moyennes ou extrémes, les écarts stan-
dardisés, les fréquences fractionnaires ou les tendances. Ces grandeurs servent d'étalon
ou de base de référence & évaluer la normalité ou l'excentricité des résultats récoltés

pendant un exercice particulier.

3) Publication de cartes spéciales, représentant, par exemple, deux états différents d'un
glacier, et présentation des données respectives sur la variation de la surface et du vo-

lume, déterminées par échelons d'altitude.

4) Présentation de données complémentaires aux chapitres 1 & 5 et qui résultent de séries

de mesures pluriannuelles, répétées périodiquement & certains points ou sur certaines

lignes de profil d'un glacier.

5) Avis sur des informations publiées ailleurs sur les variations des glaciers suisses.



INHALT

Inhaltsverzeichnis

KLIMA UND

EINLEITUNG

WITTERUNG

DAS JAHR 1973/74

DAS JAHR 1974/75

Tabellen 1 und 2. Summe der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur in den

Abbildungen

Abbildungen

Monaten April bis Oktober

Tabelle 1: im Jahr 1974

a) absolute Werte, in Grad Celsius

b) relative Werte, in Prozenten der Periodenmittel 1959/75
Tabelle 2: im Jahr 1975

a) absolute Werte, in Grad Celsius

b) relative Werte, in Prozenten der Periodenmittel 1959/75

1 und 2. Temperaturtagesmittel, t&gliche Niederschlagsmenge und
Hohenlage der Nullgradisotherme

Abbildung 1l: im Jahr 1973/74

Abbildung 2: im Jahr 1974/75

3 und 4. Niederschlag, Temperatur, Sonnenscheindauer und Abfluss,
bezogen auf die Mittelwerte der Periode 1931-1960, dargestellt
fir Monate, Winter, Sommer und Jahr

Abbildung 3: im Jahr 1973/74

Abbildung 4: im Jahr 1974/75

DATEN UEBER DIE WINTERSCHNEEDECKE

Bemerkung zu den Schneemessstationen

Abbildung 5.

Tabelle 3.
Tabelle 4.

Schneemessstationen
Daten lber die Schneedecke im Winter 1973/74
Daten iiber die Schneedecke im Winter 1974/75

GLETSCHERCHRONIK

TAETIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1973/74

TAETIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1974/75

Tabelle 5.

Vermessungsflliige in den Jahren 1974 und 1975

LAGEAENDERUNG DER GLETSCHERENDEN

JAHR 1973/74
JAHR 1974/75

Tabellen 6 und 7. Lagednderung der Gletscherenden - Zusammenfassungen

Abbildungen

Tabelle 8.

a) fur das ganze schweizerische Beobachtungsnetz

b) fiur die Einzugsgebiete der Hauptflisse

Tabelle 6: Jahr 1973/74

Tabelle 7: Jahr 1974/75

6 und 7. Die Gletscher der Schweizer Alpen - Beobachtungen und
Ergebnisse

Abbildung 6: im Jahre 1974

Abbildung 7: im Jahre 1975

Lagednderung der Gletscherenden 1973/74 und 1974/75

(mit Bemerkungen zu einzelnen Gletschern, S. 78 - 98)

Seite

15
15
17
20

30
30
30
31
31,
31

32
34

36
38

40
40
41
42
43
44
44
47
60

64
64
65

70
71

72
73
74



Seite
BILDTEIL 99
BILDFOLGE DES 95. BERICHTS - BILDLEGENDEN 99

Bildtafeln I bis IV
Tafel 1I: Unteraargletscher am 18. September 1970
Tafel II: Klimastation Moosfluh am Grossen Aletschgletscher, am
16. Mai 1973
Tafel III: Tiatschagletscher am 23. September 1972 und am 13. Sep-
tember 1974
Tafel IV: Eigergletscher am 12. September 1969

BILDFOLGE DES 96. BERICHTS - BILDLEGENDEN 101

Bildtafeln V bis VIII
Tafel V (Bild 11): Grosser Aletschgletscher am 1l. September 1976
Tafeln VI und VII (Bilder 12 bis 17): Felsversackungen am Grossen
Aletschgletscher (4. Oktober 1965, 26. September 1967, 21. Septem-—
ber 1970, 8. Oktober 1975, 1ll. Oktober 1967 und 15. Juli 1975
Tafel VIII (Bild 18): Gornergletscher am 15. Juli 1974

MASSENHAUSHALT 105
EINLEITUNG 105
ERGEBNISSE DES HAUSHALTSJAHRES 1973/74 105
ERGEBNISSE DES HAUSHALTSJAHRES 1974/75 106

Tabelle 9. Massendnderung einiger Gletscher in den Jahren 1972/73 bis

1974/75 109
Tabelle 10. Hydrologische Bilanzen einiger vergletscherter Einzugsgebiete

in den Jahren 1972/73 bis 1974/75

a) Einzugsgebiet der Aegina (Griesgletscher) 110
b) Einzugsgebiet der Massa (Aletschgletscher) 111
c) Einzugsgebiet der Rhone (oberhalb des Genfersees) 111

Tabelle 1ll. Einzugsgebiet der Massa/Blatten bei Naters (Aletschgletscher)
- Hydrologische Bilanzen flir Monate, Jahreszeiten und Jahre
1972/73 bis 1974/75 112
Abbildungen 8 und 9. Einzugsgebiet der Massa/Blatten bei Naters - Hydrolo-
gische Bilanzen 1973/74 und 1974/75
Abbildung 8: Tageswerte von Niederschlag, Abfluss und Reserven-
dnderung 113
Abbildung 9: Tageswerte der Reservendnderung, kumuliert vom
1. Oktober 1973 bis 30. September 1974 und vom 1. Oktober 1974

bis 30. September 1975 113
Abbildung 10. Griesgletscher - Massenbilanz 1973/74 114
Abbildung ll. Griesgletscher - Massenbilanz 1974/75 115
Abbildung 12. Limmern- und Plattalvagletscher - Massenbilanz 1973/74 116
Abbildung 13. Limmern- und Plattalvagletscher - Massenbilanz 1974/75 117
Abbildung 14. Silvrettagletscher - Massenbilanz 1973/74 118
Abbildung 15. Silvrettagletscher - Massenbilanz 1974/75 119

Tabellen 12 bis 14. Massendnderungen 1973/74 und 1974/75, fir Héhenstufen
von 100 Metern

Tabelle 12: Griesgletscher 120
Tabelle 13: Limmern- und Plattalvagletscher

a) Limmerngletscher 121
b) Plattalvagletscher 121

Tabelle 14: Silvrettagletscher 122



Seite

MESSUNGEN AN DEN AAREGLETSCHERN 123
Einleitung 123
Tabelle 15. Die Raregletscher im Jahre 1973/74 - Hauptresultate 124
Tabelle 16. Die Aaregletscher im Jahre 1974/75 - Hauptresultate 125
ANHANG : LANGJAEHRIGE BEOBACHTUNGSREIHEN AN AUSGEWAEHLTEN GLETSCHERN

UND LITERATURHINWEISE 126
PORCHABELLAGLETSCHER 126
Einleitung 126
Tabelle 17. Porchabellagletscher - Lage&nderungen des Zungenendes von 1893

bis 1975 130
Abbildung 16. Porchabellagletscher

a) Fl&chenschwund 1850ca. - 1973 131

b) Léngenschwund 1850ca. - 1975 131
Tabelle 18. Porchabellagletscher - Gletscherflédche, nach den topographischen

Aufnahmen von 1845 bis 1973 132
Abbildung 17. Porchabellagletscher - Lage des Gletscherendes, nach den topo-

graphischen Aufnahmen von 1845 bis 1973 133
ALETSCHGLETSCHER 134
Einleitung 134
Tabelle 19. Grosser Aletschgletscher - Lagednderungen des Zungenendes von

1892 bis 1975 : 138
Abbildung 18. Grosser Aletschgletscher - Langenschwund von etwa 1860 bis

1975 139
Tabelle 20. Einzugsgebiet der Massa (Aletschgletscher) - Gletscherfléche,

nach den topographischen Aufnahmen von 1880 bis 1973 140

Abbildung 19. Grosser Aletschgletscher und Oberaletschgletscher - Lage der
Gletscherenden 1653 bis 1974, nach topographischen Aufnahmen oder
rekonstruiert nach Moré&nenwédllen 141

Tabelle 21. Einzugsgebiet der Massa (Aletschgletscher) - Hydrologische Jah-
resbilanzen 1922/23 bis 1974/75, reduziert auf das Einzugsgebiet

der Abflussmessstation Blatten bei Naters 142
Tabelle 22. Grosser Aletschgletscher - Hbhenlage der Gleichgewichtslinie

auf dem Jungfraufirn von 1950 bis 1975 145
SILVRETTAGLETSCHER 146
Einfihrung 146
Tabelle 23. Silvrettagletscher - Jdhrliche Lagednderungen des Gletscherendes,

von 1956 bis 1975 152
Abbildung 20. Silvretta- und Verstanklagletscher - Lage der Gletscherenden,

nach topographischen Aufnahmen von 1849 bis 1973 153
Tabelle 24. Silvrettagletscher - J&dhrliche Massenidnderung und Héhe der Gleich-

gewichtslinie, von 1959/60 bis 1972/73 154
Tabelle 25. Silvrettagletscher - J&ahrliche Massendnderung fir HShenstufen

von 100 Metern, von 1959/60 bis 1972/73 155

a) 1959/60 bis 1963/64 b) 1964/65 bis 1968/69 155

c) 1969/70 bis 1971/72 d) 1972/73 156
Tabelle 26. Silvrettagletscher - Fl&chen- und Volumendnderung von 1959 bis

1973, fur Hohenstufen von 100 Metern 157
Karte 1:10 000. Silvretta-, Verstankla- und Chammgletscher - Aufnahmen 1959

und 1973 (Klappe der 3. Umschlagseite
LITERATURHINWEISE 158

)

11



12

TABLE DES MATIERES

Table des matiéres

CONDITIONS CLIMATIQUES
INTRODUCTION

L'ANNEE 1973/74

L'ANNEE 1974/75

Tableaux 1 et 2. Somme des moyennes journalidres positives de la température
de 1l'air; mois d'avril & octobre
Tableau 1l: en 1974
a) valeurs absolues, en degrés Celsius
b) valeurs relatives, en pourcent des moyennes 1959/75
Tableau 2: en 1975
a) valeurs absolues, en degrés Celsius
b) valeurs relatives, en pourcent des moyennes 1959/75
Figures 1 et 2. Température moyenne journaliére, somme journaliére des préci-
pitations et altitude de 1l'isotherme de zéro degré & 13 heures
Figure l: en 1973/74
Figure 2: en 1974/75
Figures 3 et 4. Précipitations, températures, durée d'insolation et écoule-

bage
12

22
22
25
28

30
30
30
31
31
31

32
34

ment - Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles relatives aux

moyennes de la période 1931-1960
Figure 3: en 1973/74
Figure 4: en 1974/75

DONNEES NIVOLOGIQUES
Remarque concernant les stations nivométriques

Figure 5. Stations nivométriques
Tableau 3. Enneigement de l'hiver 1973/74
Tableau 4. Enneigement de 1'hiver 1974/75

CHRONIQUE DES GLACIERS
ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1973/74
ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1974/75

Tableau 5. Vols photogrammétriques des annees 1974 et 1975

VARIATIONS DES FRONTS GLACIAIRES
VARIATIONS EN 1973/74
VARIATIONS EN 1974/75

Tableaux 6 et 7. Variations des fronts glaciaires - Récapitulations
a) pour l'ensemble du réseau d'observation suisse
b) pour les bassins versants de la Suisse
Tableau 6: en 1973/74
Tableau 7: en 1974/75

Figures 6 et 7. Les glaciers des Alpes suisses - Observations et résultats
Figure 6: en 1974
Figure 7: en 1975

Tableau 8. Variations des fronts glaciaires en 1973/74 et en 1974/75
(avec remarques sur la variation de certains glaciers, aux pa-
ges 78 - 98)

36
38

40
40
41
42
43
51
5L
54
60

67
67
68

70
71

72
73
74



bage

ILLUSTRATIONS PHOTOGRAPHIQUES

ILLUSTRATIONS DU 95e RAPPORT - LEGENDES

Planches I a IV

Planche 1I: Glacier inférieur de 1'Aar, le 18 septembre 1970
Planche II: Station climatologique de Moosfluh au Grand glacier
d'Aletsch, le 16 mai 1973

Planche III: Glacier de Tiatscha, les 23 septembre 1972 et 13 sep-
tembre 1974

Planche IV: Glacier de l'Eiger, le 12 septembre 1969

ILLUSTRATIONS DU 96e RAPPORT - LEGENDES

Planches V a VIII

Planche V (Fig. 11): Grand glacier d'Aletsch, le 11 septembre 1976
Planches VI et VII (Fig. 12 & 17): Zones d'affaissements rocheux
au Grand glacier d'Aletsch, les 4 octobre 1965, 26 septembre 1967,

100
100

103

21 septembre 1970, 8 octobre 1975, 1l octobre 1967 et 15 juillet 1975

Planche VIII: Glacier du Gorner, le 15 juillet 1974

BILANS DE MASSE

INTRODUCTION

ANNEE DE BILAN 1973/74

ANNEE DE BILAN 1974/75

Tableau 9.
Tableau 10.

Tableau 11.

Bilans annuels de masse de quelques glaciers, de 1972/73 & 1974/75
Bilans hydrologiques de quelques bassins versants englacés, de
1972/73 & 1974/75

a) Bassin de l'Aegina (Glacier de Gries)

b) Bassin de la Massa (Glaciers d'Aletsch)

c) Bassin du Rhéne (en amont du Léman)

Bassin versant de la Massa/Blatten bei Naters (Glaciers d'Aletsch)
- Bilans hydrologiques mensuels, saisonniers et annuels, de
1972/73 & 1974/75

Figures 8 et 9. Bassin de la Massa/Blatten bei Naters (Glaciers d'Aletsch) -

Figure 10.
Figure 11.
Figure 12.
Figure 13.
Figure 14.
Figure 15.
Tableaux 12

Bilans hydrologiques en 1973/74 et 1974/75

Figure 8: Valeurs journaliéres des précipitations, des débits et
de la variation des réserves

Figure 9: Valeurs journaliéres de la variation des réserves, cumu-
lées du ler octobre 1973 au 30 septembre 1974 et du ler octobre
1974 au 30 septembre 1975

Glacier de Gries — Bilan de masse en 1973/74

Glacier de Gries - Bilan de masse en 1974/75

Glaciers de Limmern et de Plattalva - Bilan de masse en 1973/74
Glaciers de Limmern et de Plattalva - Bilan de masse en 1974/75
Glacier de Silvretta - Bilan de masse en 1973/74

Glacier de Silvretta - Bilan de masse en 1974/75

4 14. Bilans de masse 1973/74 et 1974/75, par échelons de 100 mé--
tres d'altitude

Tableau 12: Glacier de Gries

Tableau 13: Glaciers de Limmern et de Plattalva

a) Glacier de Limmern

b) Glacier de Plattalva

Tableau 14: Glacier de Silvretta

110
110
111
111

112

113

11.3
114
115
116
117
118
119

120
121

121
122

13



14

page

MENSURATIONS AUX GLACIERS DE L'AAR 123
Introduction 123
Tableau 15. Glaciers de l'Aar en 1973/74 - Résultats principaux 124
Tableau 16. Glaciers de 1l'Aar en 1974/75 - Résultats principaux 125

ANNEXE: SERIES D'OBSERVATION MULTIANNUELLES DE. GLACIERS CHOISIS ET

REFERENCES DE PUBLICATIONS 128
GLACIER DE PORCHABELLA 128
Introduction 128
Tableau 17. Glacier de Porchabella - Variations du front glaciaire, de 1893

a 1975 130
Figure 1l6. Glacier de Porchabella

a) Surfaces glaciaire en 1973 et délaissée depuis environ 1850 131,

b) Recul du front glaciaire d'environ 1850 & 1975 131
Tableau 18. Glacier de Porchabella - Surface glaciaire, d'aprés les relevés

topographiques de 1845 a 1973 132
Figure 17. Glacier de Porchabella - Situation du front glaciaire, d'aprés

les relevés topographiques de 1845 & 1973 133
GLACIERS D'ALETSCH 136
Introduction 136

Tableau 19. Grand glacier d'Aletsch - Variations du front glaciaire, de 1892

a 1975 138
Figure 18. Grand glacier d'Aletsch - Recul du front glaciaire, d'environ

1860 & 1975 139
Tableau 20. Bassin de la Massa (Glaciers d'Aletsch) - Surface englacée, d'a-

prés les relevés topographiques de 1880 a 1973 140

Figure 19. Glaciers d'Aletsch Grand et Supérieur - Situations des fronts

glaciaires, de 1653 & 1974, représentées par des relevés topo-

graphiques ou reconstruites selon des moraines marginales 141
Tableau 21. Bassin versant de la Massa (Glaciers d'Aletsch) - Bilans hydro-

logiques des années 1922/23 & 1974/75; valeurs réduites au bas-

sin versant de la station limnigraphique & Blatten bei Naters 142
Tableau 22. Grand glacier d'Aletsch - Altitude de la ligne d'équilibre au

Jungfraufirn, de 1950 a 1975 145
GLACIER DE SILVRETTA 149
Introduction 149

Tableau 23. Glacier de Silvretta - Variations annuelles du front glaciaire,

de 1956 a 1975 152
Figure 20. Glaciers de Silvretta et de Verstankla - Situation Bes fronts

glaciaires, d'aprés des relevés topographiques de 1849 a 1973 153
Tableau 24. Glacier de Silvretta - Bilans annuels de masse et altitude de

la ligne d'équilibre, de 1959/60 & 1972/73 154
Tableau 25. Glacier de Silvretta - Bilans annuels de masse, de 1959/60 a

1972/73, par échelons de 100 métres d'altitude 155

a) 1959/60 & 1963/64 b) 1964/65 a 1968/69 155

c) 1969/70 a 1971/72 d) 1972/73 156
Tableau 26. Glacier de Silvretta - Variations de surface et de volume glaci-

aire, de 1959 a 1973, par échelons de 100 métres d'altitude 157
Carte 1:10 000 des glaciers de Silvretta, de Verstankla et de Chamm - Relevés

de 1959 et de 1973 (pli de la 3e page de couverture)
REFERENCES DE PUBLICATIONS 158



1, KLIMA UND WITTERUNG

1.1 EINLEITUNG

Die Abbildungen 1 und 2 auf den Seiten 32 bis 35 zeigen den Witterungsverlauf in
den Berichtsjahren an einigen ausgewdhlten Stationen, fir welche die Tageswerte der Tempera-
turen und der Niederschlagsmengen eingezeichnet sind, zusammen mit der HOhenlage der Null-
gradisotherme Uber Payerne. Fir die Stationen Zirich SMA, Locarno-Monti und Jungfraujoch
sind die aktuellen Temperaturtagesmittel (1) und die langjédhrigen Mittelwerte fir die
betreffenden Tage aufgetragen, wobei die Unregelmdssigkeiten dieser langjdhrigen Mittelwerts-
kurven (2) von Auge ausgeglichen worden sind. Die nicht in (1) und (2) publizierten Daten
konnen bei der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt in Zirich bezogen werden, wobei die
aktuellen Werte der Lufttemperaturen zusammen mit anderen Messgr&ssen der gleichen Station
in Monatstabellen vorliegen. Die t&glichen Niederschlagsmengen (3) flur die Stationen Zlurich
SMA, Locarno-Monti, S&dntis und Sion sowie die HOhenlage der Nullgradisotherme fir die 13 Uhr-
Aufstiege der Radiosonden in der aerologischen Station Payerne sind in den Abbildungen 1 und 2
ebenfalls eingezeichnet. Diese Hohen Ulber Meer sind aus den Temperaturprofilen in den t&agli-
chen Wetterbulletins (4) durch Interpolation gewonnen worden. Bei Inversionen mit mehr als
einer Nullgrad-Hbhenlage ist jeweilen nur die hdchste aufgetragen. Flir jeden Tag ist zudem

der langjdhrige Mittelwert flr die MeereshOhe der Nullgradisotherme angegeben (2a).

Der Jahresgang der Tageswerte von Temperatur, Niederschlag und Hbhenlage der Null-
gradisotherme ergibt ein instruktives Bild der klimatischen Bedingungen, denen die Gletscher in
den Berichtsjahren unterworfen waren. Es darf aber nicht Ubersehen werden, dass die in den
Abbildungen 1 und 2 dargestellten Daten von nur drei Temperaturstationen, vier Niederschlags-
messstellen und einer Station zur Bestimmung der HOShenlage der Nullgradisotherme in der freien
Atmosphédre nicht genligen, um die regionalen Unterschiede im schweizerischen Alpenraum zu er-—

fassen. Vor allem die Niederschlagsmengen kénnen mit dem Ort sehr stark variieren (5).

In den Abbildungen 3 und 4 sind Niederschlagssummen, Sonnenscheindauer und Abfluss-
mengen der Berichtsjahre flr Monats-, Saison- und Jahreswerte als relative Abweichungen von
den langjdhrigen Mittelwerten, Temperaturen als Differenz zu diesen aufgetragen. Diese Dar-
stellung flir 22 Messstellen des Niederschlags und der Temperatur, 13 der Sonnenscheindauer
und 11 der Abflussmengen gibt einen allgemeinen Ueberblick Uber den Charakter der Berichts-
jahre und Hinweise auf regionale Unterschiede. Weil aber gleiche Mittelwerte und Summen Uber

Monate, Saison und Jahr durch sehr verschiedene zeitliche Abl&dufe entstehen kénnen, lassen

(1) Nummern in Klammern beziehen sich auf die Literaturangaben am Ende dieses Kapitels 1.1
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sich diese Werte nur bedingt mit den Massendnderungen der Gletscher korrelieren (vergleiche
Bemerkungen in Kap. 1.1 des 93. und 94. Berichts). Bei den Abflussmengen (6) ist zudem auf
den Einfluss der Verminderung der vergletscherten Fldchen hinzuweisen, der wdhrend der

langen Rezessionsperiode systematisch zu einer Verringerung der Abflussmengen bei gleichen

klimatischen Bedingungen gefiihrt hat.

In Ergénzung der Abbildungen 1 bis 4 sind in den Tabellen 1 und 2 die Summen der
positiven Tagestemperaturen aufgetragen, die den Publikationen von A. Lemans (7) entnommen
sind. Die Daten Uber die Schneedecke sind enthalten in den Tabellen 3 und 4, welche durch

die Lageskizze der Schneemessstationen in Abbildung 5 ergdnzt werden.

Zusdtzlich zu den erwdhnten Quellen stltzt sich die Beschreibung der klimatischen
Verhdltnisse in den Berichtsjahren auf die Winterberichte des Eidgendssischen Instituts fur
Schnee- und Lawinenforschung Weissfluhjoch-Davos (8). Diesem Institut verdanken wir auch die
Kurzberichte lber "Schnee und Lawinen" von M. Schild, die fir den 95. Bericht in extenso

Ubernommen, fir den 96. Bericht (9) auszugsweise eingearbeitet worden sind.

Literaturangaben zu Kapitel 1.1

(1) Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt, 110. Jg.,1973
(Dito), 111. Jg., 1974
(Dito), 112. Jg., 1975

(2) Beiheft zu den Annalen der MZA (Jahrgang 1972): Klimatologie der Schweiz M, Teil I
- Der Jahresgang der meteorologischen Elemente in der Schweiz, von M.Schiepp

(2a) Beiheft zu den Annalen der MZA (Jahrgang 1978): Klimatologie der Schweiz, Heft 21/0
- Die Nullgradisotherme in der Schweiz 1951 - 1978 nach den Radiosondierungen von Pay-
erne, von A.Glller

(3) Ergebnisse der t&glichen Niederschlagsmessungen auf den Meteorologischen und Regenmess-—
Stationen der Schweiz, Jahrgdnge 1973, 1974 und 1975

(4) Tagliche Wetterberichte der MzZA, Jahrgénge 1973, 1974 und 1975
(5) Monatliche Witterungsberichte der MZA, Jahrgédnge 1973, 1974 und 1975

(6) Hydrographisches Jahrbuch der Schweiz. - Hrg. vom Eidg. Amt fur Wasserwirtschaft, Bern,
Verlag Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale (EDMZ) , Bern, Jahrg. 1973, 1974 und 1975

(7) A.Lemans: Der Firnzuwachs pro 1973/74 in einigen schweizerischen Firngebieten, 61. Be-
richt, Zirich 1975. - Vierteljahresschrift der Naturforschenden Gesellschaft Ziirich,
Jg. 120, Heft 2, S. 181-188

(Dito) ...pro 1974/75, 62. Bericht, ziurich 1976, Jg. 121, Schlussheft, S. 340-348

(8) Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen, Winter 1973/74, Winterbericht des EISLF,
Weissfluhjoch/Davos, Nr. 38. - Verlag EDMZ, Bern

(Dito) ...,Winter 1974/75, Nr. 39
(9) M.Schild: Schnee und Lawinen im Winter 1974/75. - Monatsbulletin des SAC 4/1976, S.58/59
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1.2 DAS JAHR 1973/74

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

Nach einer dreiwdchigen Warmeperiode begann auf Santis (2500 m G.M.) und Weissfluh-
joch (2540 m G.M.) schon am 22. September der Aufbau der permanenten Winterschneedecke. Doch
setzte der Winter auf den Gletschern der Schweizer Alpen nur zdgernd ein, indem die Schneemen-
gen vorerst gering waren und die tiefgelegenen Gletscherzungen erst im Laufe einer langeren
Zeitspanne definitiv eingeschneit wurden. In der Nordwestschweiz und in Mittelblinden geschah
dies anfangs Oktober, in der Zentralschweiz nach Mitte Oktober, in den Berner und Walliser

Alpen und auf der Alpensiidseite schliesslich zwischen dem 26. November und l. Dezember.

Im Oktober entsprachen die Niederschlagssummen Uberall ungefdhr den langjdhrigen
Mittelwerten, mit Ausnahme des Alpsteins, wo die Normalwerte deutlich lUberschritten wurden.
Die Monatstemperaturen waren oberhalb 1500 bis 2000 Meter lber Meer etwas zu hoch, in tieferen
Lagen dagegen an den meisten Stationen etwas zu kiihl. Der in Tal- und Berglagen relativ sonnen-
reiche Monat November war im Engadin, auf Gltsch und in den slidlichen Walliser Tdlern zu warm,
in den anderen Gebieten wurden ungefédhr normale Temperaturen gemessen. Er brachte dem Berner
Oberland und Wallis normale Niederschlagsmengen, den Glarner Alpen, dem Alpstein und Mittel-
binden einen Ueberschuss an Niederschlag, wdhrend das Engadin und die Alpensldseite zu trocken
waren. Im Dezember waren die Monatstemperaturen etwas zu hoch, wichen aber sonst nirgends
stark von den Normalwerten ab. Die Niederschlagssummen dagegen Ubertrafen die Durchschnitts-
werte stark am Alpennordharig von der Grimsel an ostwdrts, in Mittelbunden, im Bergell und im

Tessin. In den restlichen Gebieten waren die Dezemberniederschldge ungefédhr normal.

In aussergewdhnlichem Ausmass waren der Januar, weniger extrem der Februar und der
Marz durch stark uberdurchschnittliche Temperaturen gekennzeichnet. Nur auf der Alpensudseite
wurden die Normalwerte im Mdrz kaum uUberschritten. Die Niederschldge im Januar waren im Enga-
din und westlich der Glarner und Tessiner Alpen zu klein, im &stlichen Mittelbilinden zu gross
und in den ubrigen Gebieten ungefdhr normal. Im Februar erhielten die sldlich der Linie
Rhone-Rhein gelegenen Gebiete der Alpen deutlich Uberdurchschnittliche Niederschlagssummen.
Noérdlich davon wurden die Normalmengen nur leicht tberschritten, im Unterengadin nicht ganz
erreicht. Im Marz war der Alpennordhang allgemein etwas zu trocken, der &stliche Teil Mittel-
bliindens zu niederschlagsreich, wdhrend in den Ubrigen Gebieten die Normalwerte meist knapp
erreicht oder uberschritten wurden. Im Monat April blieben sowohl die Temperaturen in Hoch-

lagen als auch die Niederschlagsmengen im allgemeinen unter dem Durchschnitt.
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Die sieben Monate des Hochgebirgswinters waren gesamthaft zu warm bei meist unter-
durchschnittlicher Sonnenscheindauer. Die Niederschlagsmengen lberschritten die Mittelwerte
nur im Ostlichen Teil des Alpennordhangs und im Osten von Mittelbiinden. Im Berner Oberland,
Wallis und Engadin war es zu trocken, auf der Alpensidseite fielen ungefdhr normale Nieder-

schlagsmengen.

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

Abgesehen von der Alpensidseite, wo die Monatstemperaturen im Mai und Juli ungefdhr
den Normalwerten entsprachen, waren die Monate Mai, Juni, Juli und September iiberall zu kalt.
Besonders gross war das Warmedefizit im Juni. Einzig der Monat August brachte in den gesamten
Schweizer Alpen einen krédftigen Warmelberschuss. In den Monaten Mai, Juni und September
fielen in den Waadtldnder und westlichen Berner Alpen sowie im Unterwallis und im &stlichen
Mittelblnden deutlich Uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen. Mit Ausnahme des 6stlichen
Mittelblnden, wo die Juli- und Augustniederschldge nur wenig von der Norm abwichen, wurde
dieser Ueberschuss in den erwdhnten Gebieten durch das Niederschlagsdefizit der Monate Juli

und August teils mehr als aufgewogen.

Der Sommer als Ganzes war uberall zu kalt, der Abbau der Winterschneedecke erfolg-
te spdt. Die Waadtldnder Alpen, das Unterwallis, das Ostliche Mittelbinden und das Unter-
engadin erhielten uUbernormale Niederschlagsmengen, in den lUbrigen Gebieten war es fast Uberall
etwas zu trocken. Im Gegensatz zum Vorjahr ging die Ablationsperiode auf allen Schweizer
Gletschern mit der zyklonalen. Westlage vom 22. bis 26. September innert weniger Tage zu Ende.
Der dem klaren 27. September folgende Kaltlufteinbruch mit ergiebigen Niederschldgen und ein

aussergewdhnlich triber und kalter Oktober erlaubten keine Ausaperung mehr.

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

Die relativ hohen Temperaturen von Januar bis Marz im aussergewdhnlich milden Win-
ter hatten flir die Gletscher keine besondere Bedeutung. Wichtig waren der verspdtete Abbau der
Schneedecke im zu kalten Sommer und der frihe Winteranfang in der letzten Septemberdekade. Aus
diesen Grinden war die Dauer der Ablationsperiode aussergewdhnlich kurz und die Abschmelzung
an den Gletscherenden und in der gesamten Ablationszone gering. Fir die Erhaltung der Gesamt-
masse der Gletscher z&dhlen aber auch die Niederschlagsmengen. Diese waren in den Waadtlénder
Alpen, im Unterwallis und in den Glarner Alpen ungefdhr normal, im Ostlichen Mittelbiinden und
im Unterengadin zu gross und in allen Ulbrigen Gebieten deutlich zu klein. Bei allgemein
unterdurchschnittlicher Wasserfiihrung der Gletscherbdche hat sich die Gesamtmasse der Glet-
scher in den Gebieten mit Niederschlagsdefizit nur wenig verédndert, wahrend die Gletscher

in Gebieten mit grossem Niederschlagsiberschuss betrdchtlich an Masse gewonnen haben.
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d) Schnee und Lawinen im Winter 1973/74

(Bericht von M. Schild und S. Gliott, EISLF Davos-Weissfluhjoch)

Besonders flir die héheren Berglagen unseres Alpengebietes begann der Winter sehr
frih; er wies in den meisten Regionen Uberdurchschnittliche Schneemengen auf und dauerte

ausserordentlich lange.

Auf dem Versuchsfeld des Eidgendssischen Instituts fir Schnee- und Lawinenforschung
Weissfluhjoch/Davos, das fir &hnliche Héhenlagen der Schweizer Alpen als représentativ gelten
darf, begann der Winter mit dem Schneefall vom 22. September 1973. Nach sehr schneereichem
Verlauf - an gesamthaft 19 Tagen wurden neue maximale Schneehdhen gemessen - endete er fiir
diesen Messort erst am 2. August 1974. Mit 314 Tagen Schneebedeckung erwies sich die Berichts-

periode 1973/74 als der langste Winter seit Beginn der Beobachtungen im Jahre 1936.

Durch die intensiven Schneefdlle im Fruihwinter und durch einige Warmeeinbriiche mit
Regen bis in hdhere Lagen, besonders in den Regionen ndérdlich des Alpenkammes und in den Ber-
gen Nord- und Mittelbundens, entstand bereits im Frihwinter ein solides Fundament der Schnee-
decke, das flur die spdteren Schneefdlle eine tragfdhige Unterlage darstellte. Die gebietsweise
intensiven Schneefallperioden im Hochwinter ergaben damit nur neuschneebedingte Gefahrensitua-
tionen, die zudem bei meist relativ hohen Temperaturen von kurzer Dauer waren. Ab Mitte Marz
vollzog sich in den tieferen Lagen ein rascher Abbau der Schneedecke; im Hochgebirge entstanden

wahrend dieser Zeit ideale Verhdltnisse fir den Frihlingsskilauf.

Nach dem 15. April herrschten auf der Alpennordseite fur mehrere Wochen nochmals
winterliche Verh&ltnisse: Oberhalb etwa 2500 Meter ergaben teilweise bedeutende Schneefdlle
im Laufe des Monats Mai einen mdssigen Schneezuwachs. Auch der folgende Monat brachte noch
keineswegs sommerliche Verh&dltnisse, betrug doch auf Weissfluhjoch die Summe des im Juni ge-

fallenen Neuschnees 80 Zentimeter.

Der Schneereichtum in weiten Teilen unserer Alpen und die hohen Temperaturen wah-
rend des Hochwinters wirkten sich glnstig auf den Aufbau der Schneedecke aus. Auf der ganzen
Nordabdachung, im ndrdlichen Wallis, in Nord- und Mittelbinden sowie auf der Alpensldseite
entwickelte sich ein sehr solides Schichtgefige. Die Schneedecke hat sich meist schon kurz
nach Neuschneefédllen gut gesetzt und verfestigt und damit sehr tragfdhig erwiesen. Die Zahl
der Schadenfdlle in den zuletzt erwdhnten Regionen war denn auch verhdltnismdssig gering.
Weniger glinstig verlief die Entwicklung im Engadin (mit Ausnahme des Maloja/Berninagebiets)
und in den sudlichen Walliser Alpen vor allem deshalb, weil hier die Hochwinterniederschlége
kein nennenswertes Ausmass erreichten. Die Schneedecke blieb deshalb ohne Verdichtung, und

die aufbauende Metamorphose zu einem grobkdrnigen, kohdsionsarmen Schichtgefliige mit teilweise
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ausgepragten Schwimmschneehorizonten konnte sich ungehindert vollziehen. Es Uberrascht denn
auch nicht, dass rund zwei Drittel der Schadenlawinen in diesen Regionen niedergegangen sind.
Damit hat sich erneut bestdtigt, dass es nicht in erster Linie die Schneemengen sind, die das

Unfall- und Schadengeschehen eines Winters bestimmen, sondern der Zustand der Schneedecke.

Von 35 bekannt gewordenen Unfall- und Schadenlawinen des Winters (langjdhriges
Mittel an Schadenfdllen 116, Todesopfer 25) verursachten 17 ausschliesslich Sachschaden an
Strassen , Bahngeleisen, Skiliften und elektrischen Leitungen, vereinzelt auch an Waldern
und landwirtschaftlichen Gebduden. Die Ubrigen 18 Lawinen, bei denen 45 Personen verschiittet

oder mitgerissen wurden, forderten 14 Todesopfer und 18 Verletzte.

1.3 DAS JAHR 1974/75

Auf den Gletschern ging der Sommer 1974 zu Ende mit der zyklonalen Westlage vom
22. bis 26. September, die Schnee bis auf 1300 Meter Uber Meer hinunter brachte. Nach wei-
teren, ergiebigen Schneefdllen vom 28. bis 30. September vorerst im Siden und Westen, an-
schliessend im Osten, war die permanente Winterschneedecke auf den Gletschern gesichert, um
so mehr, als der Monat Oktober tuberall sehr kalt und mit Ausnahme der Alpensidseite auch
niederschlagsreich war. Die Niederschlagssummen von Oktober bis April Ubertrafen die lang-
jdhrigen Mittelwerte im gesamten schweizerischen Alpenraum. Die Schneeh&hen und Wasserdqui-
valente der Schneedecke erreichten ihr Maximum an den meisten Stationen von 1250 bis 2500 Me-
tern MeereshShe in der ersten Halfte April, mancherorts mit neuen H6chstwerten seit Beginn
der Beobachtungen. Ganz aussergewdhnlich war die lange Warmeperiode Mitte November bis Mitte
Mdrz, wdhrend der die Temperaturen in tieferen Lagen nur an wenigen Tagen unter das lang-
jdhrige Mittel sanken, meistens aber erheblich héher waren. Im Februar war zudem auch die
Sonnenscheindauer in allen Regionen und Hohenlagen uber dem Durchschnitt. Fir den Hauhalt
der Gletscher war dieser extrem milde Winter kaum von Bedeutung, weil die Schmelzwassermengen
in diesen Ho6henlagen gering waren, in der médchtigen Schneedecke gespeichert wurden und zum
Teil wieder gefroren. Im Gegensatz zu den uberdurchschnittlichen Schneemengen in der Hohe
stellte sich aber eine ausgesprochene Schneearmut unter etwa 1000 Meter iber Meer ein. In
mittleren Hdhenlagen begann die bis mehrere Meter dicke Schneedecke in grossem Ausmass auf
der Grasnarbe zu gleiten, was grosse Kriechschdden an Bauten und vor allem an der Vegetation
bewirkte. Probleme entstanden auch durch den vorzeitigen Ausﬁrieb der Pflanzen. Die Lawinen-
gefahr fiur den Touristen war dank der guten Setzung und damit der Stabilisierung der Schnee-
decke im allgemeinen gering. Erst die Neuschneefédlle vom 4. bis 7. April, deren Summe in den
zentralen Schweizer Alpen stellenweise Werte von uber 250 Zentimeter erreichte, brachte kurz-

fristig eine katastrophale Lawinensituation. Am Wochenende des 5./6. April wurden in den
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Schweizer Alpen rund 850 Schadenlawinen festgestellt, die 14 Opfer forderten und viele Sach-

werte vernichteten. Im gesamten Winter fanden in der Schweiz 27 Menschen den weissen Tod.

Die Niederschlagssummen von Mai bis September wichen nirgends wesentlich von den
langjadhrigen Mittelwerten ab. Die Schneeschmelze wurde durch Schneef&dlle vom 3. und 4. Mai,
Anfangs Juni sowie 18., 19. und 30. Juni verzdgert. Auf dem Versuchsfeld Weissfluhjoch
(2540 m Uber Meer) lag die Schneedecke ununterbrochen vom 23. September bis zum 29. Juli,
also wahrend 309 Tagen. Seit Beginn der Beobachtungen im Jahre 1936/37 ist dieser Wert nur
1973/74 um 5 Tage Ubertroffen worden. Entsprechend kurz war auf Weissfluhjoch der Sommer

1974 mit nur 52 Tagen.

In den gesamten Schweizer Alpen wichen die mittleren Sommertemperaturen von Mai
bis September 1975 nur wenig von den Normalwerten ab bei einem Defizit an Sonnenschein im
Westen und in der Zentralschweiz. Immerhin gab es einige W&armeperioden mit intensiver Schnee-
schmelze. Die Ablationsperiode des Sommers 1975 endete nach drei ilberdurchschnittlich warmen
Wochen unvermittelt mit der Depression Uber Mitteleuropa vom 10. bis 13. Oktober, die ndrdlich
der Alpen Schneefédlle bis gegen 600 Meter Uber Meer und im Tessin am 12. und 13. Schnee bis

in die Niederungen brachte.

Das hydrologische Jahr 1974/75 als ganzes war sehr gletscherfreundlich. Die Glet-
scher nahmen an Masse zu. Die Jahresabflussmengen in den vergletscherten Einzugsgebieten
waren im Berner Oberland etwas gr&sser, im Wallis etwas geringer als das langjdhrige Mittel
und entsprachen in den anderen Gletschergebieten praktisch den Normalwerten, weil das Defizit
an Eisablation mehr oder weniger durch die tUberdurchschnittliche Schneeschmelze kompensiert
wurde. Die unvergletscherten Gebiete lieferten den Niederschlagsmengen entsprechende Abfluss-

mengen, welche die langjdhrigen Mittelwerte deutlich itbertrafen.
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1. CONDITIONS CLIMATIQUES

1.1 INTRODUCTION

L'évolution des conditions climatiques durant les années du présent rapport est re-
présentée dans les figures 1 et 2 (p. 32 & 35) par les valeurs quotidiennes de la température
de l'air et des précipitations, mesurées a quelques stations choisies, ainsi que de l'altitude
de 1'isotherme de zéro degré, déterminée au-dessus de Payerne. On y trouve, pour chaque jour
et pour les stations de Zurich ISM, de Locarno-Monti et du Jungfraujoch, les valeurs moyennes
actuelle (1) et pluriannuelle (2) de la température de l'air. Les courbes indiquant les moyen-
nes pluriannuelles ont été simplifiées quelque peu, en égalisant "& 1l'oeil" certaines irrégu-
larités. Les données, en tant qu'elles ne sont pas publiées dans (1) ou (2), peuvent étre ob-
tenues a 1l'Institut suisse de météorologie & Zurich sous forme de tableaux mensuelles. Outre
la température de l'air, on trouve dans ces tableaux les valeurs journaliéres des divers élé-
ments météorologiques mesurés & la station respective. Les précipitations (3) sont indiquées,
dans les figures 1 et 2, par les sommes journaliéres totalisées aux stations de Zurich ISM, de
Locarno-Monti, du Sintis et de Sion. L'altitude de l'isotherme de zéro degré est représentée
par les valeurs déterminées dans l'atmosphére libre, au-dessus de la station aérologique de
Payerne, par les radiosondages de 13 heures. Ces valeurs sont obtenues par interpolation des
profils de température, publiés dans les bulletins météorologiques quotidiens (4). Dans les
cas d'inversions, avec isothermes de zéro degré & différentes altitudes, on a indiqué 1l'alti-
tude de la plus élevée. On a indiqué dans la figure, pour chaque jour également, la valeur moy-

enne pluriannuelle de l'altitude de zéro degré (2a).

Les fluctuations périodiques des valeurs actuelles de la température de l'air, des
précipitations et de l'altitude de zéro degré reflétent assez fidélement les conditions clima-
tiques variables, auxquelles ont été soumis les glaciers, au cours de l'année. Il faut admett-
re, que les données représentées dans les figures 1 et 2, provenant de trois stations de mesu-
res pour les températures, de quatre pour les précipitations et d'une seule pour l'altitude de
1'isotherme de zéro degré, ne permettent pas de saisir les détails de la variation régionale
de ces grandeurs sur l'étendue entiére des Alpes suisses. C'est le cas surtout des précipita-

tions, dont la quantité peut varier beaucoup d'un endroit & l'autre (5).

Dans les figures 3 et 4, les précipitations, les durées de l'ensoleillement et les
débits d'eau sont représentés par la déviation relative, les températures par 1l'écart absolu
des valeurs mensuelles, saisonnidres et annuelles par rapport & la moyenne pluriannuelle res-

pective. Ces représentations s'étendent sur 22 stations de mesure pour les températures et les

(1) Les chiffres mis entre parenthéses se rapportent aux références citées aux pages 23 et 24.
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précipitations, sur 13 stations pour l'ensoleillement et sur 11 stations du réseau hydromé-
trique. Ainsi présentées, les données résumant les conditions climatiques des années du pré-
sent rapport, reflétent aussi leurs variations régionales. Puisque des évolutions tout-a-fait
différentes peuvent produire les mémes sommes ou valeurs moyennes mensuelles, saisonniéres ou
annuelles, la corrélation des données climatologiques avec les bilans de masse glaciaire ne
peut se faire que sous certaines réserves (voir les remarques respectives du chapitre 1.1 des
93e et 94e rapports). Quant aux débits d'eau (6), il faut tenir compte du fait, que pendant
plus de cent ans les débits ont diminué systématiquement dans les bassins versants englacés
4 la suite de la décrue des glaciers, qui a diminué continuellement les surfaces glaciaires
productrices des eaux de fonte. Or, sous des conditions climatiques semblables, les débits de

tels bassins sont nettement plus faibles, aujourd'hui, que dans les temps passés.

Les tableaux 1 et 2, complémentaires aux figures 1 & 4 et résumant les sommes des
moyennes journaliéres positives de la température de l'air des mois d'avril & octobre et de
1'été, sont tirés des publications de A.Lemans (7). Les données sur l'enneigement, reportées
dans les tableaux 3 et 4, sont complétées par la figure 5, qui indique la situation géographi;

que des stations nivométriques choisies.

La description des conditions climatiques se fonde sur les références citées ci-de-
vant et, en outre, sur les rapports annuels de 1l'Institut fédéral pour 1'étude de la neige et
des avalanches, & Davos (8). On doit au méme institut les apergus sur la neige et les avalan-
ches, rédigés par M.Schild et S.Gliott. Ils sont publiés intégralement pour la premiére année,

dans le 95e rapport, partiellement pour la seconde année, dans le 96e rapport.

Références

(1) Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (Mza), 110. Jg. 1973, 11l1l. Jg.
1974 und 112. Jg. 1975

(2) 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.Schiepp

(2a) Beiheft .zu den Annalen der MZA, Jg. 1978: Klimatologie der Schweiz, Heft 21/0 - Die Null-
gradgrenze in der Schweiz 1951 - 1978 nach den Radiosondierungen von Payerne, von A.Giller

(3) Ergebnisse der tdglichen Niederschlagsmessungen auf den Meteorologischen und den Regenmess-—
Stationen der Schweiz, Jg. 1973, 1974 und 1975

(4) Bulletins météorologiques quotidiens de 1'Institut suisse de météorologie (ISM), années
1973, 1974 et 1975

(5) Bulletins climatologiques mensuels de 1'ISM, années 1973, 1974 et 1975

(6) Annuaire hydrographique de la Suisse. Publié par 1'Office fédéral de 1l'économie hydrauli-
que, Berne, années 1973, 1974 et 1975. - Edité par 1'Office central fédéral des imprimés
et du matériel, Berne

(7) Lemans A.: Der Firnzuwachs pro 1973/74 in einigen schweizerischen Firngebieten. 61. Be-
richt, Zirich 1975. - Vierteljahresschrift der Naturforschenden Gesellschaft Zirich, Jg.
120, Heft 2, S. 181-188
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(Dito) ...pro 1974/75. 62.Bericht, Zirich 1976. - Vierteljahresschrift der Naturforschen-
den Gesellschaft Zarich, Jg. 121, Schlussheft, S. 340-348

(8) Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen, Winter 1973/74, Winterbericht des EISLF, Weiss-
fluhjoch-Davos, Nr. 38. - Verlag Eidgendssische Drucksachen- und Materialzentrale, Bern

(Dito) ...Winter 1974/75, Nr. 39
(9) Schild M.: Schnee und Lawinen im Winter 1974/75. - Monatsbulletin des SAC 4/1976, S. 58/59
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1.2 L'ANNEE 1973/74
a) L'hiver (ler octobre au 30 avril)

Aprés une période chaude de trois semaines, la nouvelle couverture de neige a
commencé & se former le 22 septembre au Sdntis (2500 m) et au Weissfluhjoch (2540 m). Toute-
fois 1'hiver ne s'est établi que lentement dans la zone des glaciers parce que les chutes
de neige furent tout d'abord faibles et parce que les langues glaciaires & basses altitudes
ne furent enneigées définitivement que plus tard. Ce fut le cas, au début d'octobre, dans le
nord-est du pays et aux Grisons, puis, aprés la mi-octobre, en Suisse centrale, dans les
Alpes bernoises et valaisannes et finalement, entre le 26 novembre et le ler décembre, au sud

des Alpes.

En octobre, les hauteurs de précipitations ont correspondu & la norme, sauf dans
1'Alpstein ol elles furent supérieures. Les températures du mois furent un peu trop hautes
au-dessus de 1500 & 2000 métres, un peu trop basses aux niveaux inférieurs. Le mois de novembre
ensoleillé, méme en plaine, fut trop chaud en Engadine, au Gothard et dans les vallées méridio-
nales du Valais; il fut & peu prés normal ailleurs. Les précipitations furent normales dans
1'Oberland bernois et en Valais, excédentaires dans les Alpes glaronaises, dans 1l'Alpstein et
aux Grisons, tandis que l'Engadine et le Tessin étaient trop secs. En décembre les tempéra-
tures ont é€té un peu trop élevées sans dépasser notablement la norme. Les précipitations ont
€té fortement excédentaires sur le versant nord, du Grimsel aux Grisons, dans le Bregaglia

et au Tessin; elles furent & peu prés normales ailleurs.

Des températures anormalement élevées ont caractérisé les mois de janvier, février
et mars; au sud des Alpes, la normale fut toutefois & peine dépassée en mars. En janvier les
précipitations ont été trop faibles en Engadine et a l'ouest des Alpes glaronaises et
tessinoises, normales ailleurs. En février il y eut excédent d'eau au sud de la ligne Rhéne-
Rhin; au nord, la normale fut & peine dépassée et, en Engadine, & peine atteinte. En mars le
versant nord des Alpes fut un peu trop sec, plutét humide dans la partie orientale des Gri-
sons, tandis que dans les autres régions la normale fut juste atteinte ou dépassée. En avril

et en montagne, température et précipitations restérent inférieures & la norme.

Dans l'ensemble, les sept mois de l'hiver alpin ont été trop chauds et trop peu
ensoleillés. Les précipitations ne furent excédentaires que sur le versant nord oriental et
dans l'est des Grisons; le Valais et 1l'Engadine furent trop secs, et au sud des Alpes, les

Pluies furent normales.
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b) L'été (ler mai au 30 septembre)

Si 1'on écarte le sud des Alpes, ou les températures furent & peu prés normales
en mai et en juillet, partout les mois de mai, juin, juillet et septembre furent trop froids;
le manque de chaleur fut particuliérement prononcé en juin; seul le mois d'aolt a présenté
un fort excédent de chaleur dans tout le massif alpin. En mai, juin et septembre les pluies
ont été nettement surabondantes dans les Préalpes vaudoises, dans la partie occidentale des
Alpes bernoises ainsi que dans le Bas-Valais et dans l'est des Grisons. Sauf dans cette
derniére région, l'excédent d'eau fut plus que compensé par l'insuffisance des mois de juillet

et d'aoilt.

Dans l'ensemble, 1'été fut partout trop froid, de sorte que le désenneigement fut
tardif. Tandis que les Alpes vaudoises, le Bas-Valais, l'est des Grisons et la Basse-Engadine
recevaient les quantités normales de précipitations, le reste du massif alpin fut presque
partout trop sec. Sur les glaciers, la période d'ablation prit fin partout en quelques jours
avec les vents d'ouest du 22 au 26 septembre. Le refroidissement trés pluvieux qui suivit le
27 septembre ainsi qu'un mois d'octobre sombre et froid ne permirent aucune reprise de la

fonte de neige ni de glace au cours de cet automne hivernal.

c) L'année hydrologique (ler octobre au 30 septembre)

Les températures relativement hautes de janvier & mars d'un hiver extrémement doux
n'ont pas eu d'influence particuliére sur les glaciers; en revanche la disparition tardive de
la couche de neige et le début précoce de 1l'hiver & la fin de septembre ont été importants.

La période d'ablation fut en effet trés courte et la fonte des langues terminales réduite. Les
précipitations, facteur essentiel du bilan glaciaire, ont €té & peu prés normales dans les
Alpes vaudoises, dans le Bas-Valais et dans les Alpes glaronaises, trop fortes dans l'est des
Grisons et en Engadine, notablement trop faibles ailleurs. Dans les régions a déficit pluvial
la masse totale de glace n'a guére changé; dans les régions & fort excédent, elle a notable-

ment augmenté.

d) Neige et avalanches durant l'hiver 1973/74

Rapport de M.Schild et S.Gliott (IFENA)
L'hiver a débuté trés tdt, surtout aux hautes altitudes; il a accusé dans la plu-

part des régions alpines une quantité de neige supérieure & la normale et a duré trés long-

temps.
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Sur le terrain des mesures de 1'IFENA au Weissfluhjoch sur Davos qui peut é&tre
considéré comme représentatif pour son niveau d'altitude, l'hiver a commencé avec la chute
de neige du 22 septembre; aprés de nombreuses périodes tré@s neigeuses - il y eut 19 jours
avec des hauteurs de neige records - il ne prit fin que le 2 aolt. Avec 314 jours de sol

enneigé, il a été le plus long observé a cette station depuis 1936.

Le début de l'hiver, marqué par de fortes chutes de neige et quelques réchauffe-
ments accompagnés de pluie jusqu'aux hautes altitudes, vit se former une couche de fond
solide. A la suite les abondantes chutes au coeur de 1l'hiver n'ont créé que les risques modé-
rés de glissements superficiels de neige fraiche et qui, souvent par température relativement
élevée, n'ont été que de courte durée. Dé&s la mi-mars, la couche de neige se mit a fondre
rapidement aux basses altitudes; plus haut les conditions furent alors idéales pour le ski

de printemps.

De nouveau aprés le 15 avril et pendant plusieurs semaines, des conditions hiverna-
les régnérent sur le versant nord des Alpes; en mai, au-dessus de 2500 métres, d'assez fortes
chutes de neige accrurent la couche au sol. Et méme le mois suivant n'eut rien d'estival,

puisque, au Weissfluhjoch, la somme des chutes de neige s'éleva a 80 centimétres en juin.

L'abondance de neige sur la plus grande partie des Alpes et les hautes températures
ont, au cours de l'hiver, favorisé la stabilisation du manteau neigeux, de sorte gu'une couche
solide et stable s'est établie sur tout le versant nord, dans le nord du Valais et des
Grisons comme au sud des Alpes. Cette couche s'est rapidement tassée peu aprés les apports de
neige fraiche en devenant portante. Aussi les-accidents furent-ils relativement rares dans ces
régions-ci. Les conditions furent moins favorables en Engadine (sauf dans la région de la
Maloja et de la Bernina) et dans les vallées méridionales du Valais, parce que les chutes de
neige y furent peu importantes. La couche au sol ne s'y est pas suffisamment tassée et la
métamorphose constructive qui méne & un tissu & gros grains peu cohérents a pu aisément se
poursuivre. Il n'est donc pas surprenant que les deux tiers des avalanches destructrices
soient descendues dans ces régions-1la. Une fois de plus s'est confirmé le fait que ce ne sont
pas les quantités excessives de neige qui, en premier lieu, sont & l'origine des accidents
ou dégats causés par les avalanches, mais plutét les instabilités de 1l'état et de la struc-

ture du manteau neigeux.

En moyenne pluriannuelle, en Suisse, 116 cas de dégdts matériaux et 25 morts sont
dus aux avalanches d'un seul hiver. Les 35 accidents d'avalanche connus de l'hiver 1973/74,
dans 17 cas n'ont causé de dégats qu'aux routes, aux voies ferrées, aux skilifts ou aux
conduites électriques, par places aussi aux foréts et aux fermes. Dans les 18 autres cas,
les avalanches ont enseveli ou emporté 45 personnes, dont 14 ont été tuées et 18 ont été

blessées.
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1.3 L'ANNEE 1974/75

Pour les glaciers, 1'été 1974 s'est terminé par la situation cyclonale du 22 au
26 septembre, avec des chutes de neige jusqu'a 1300 métres d'altitude. Le manteau hivernal
permanent des glaciers s'est formé du 28 au 30 septembre, a& la suite d'abondantes chutes de
neige, tout d'abord au sud et & l'ouest, puis & l'est. La couche de neige a augmenté pen-
dant le mois d'octobre qui fut partout trés froid et riche en précipitations, sauf au sud
des Alpes. Pour toutes les régions des Alpes suisses, le total des précipitations hivernales
(d'octobre & avril) a été supérieur & la moyenne pluriannuelle. Pour la plupart des stations
situées entre 1250 a 2500 métres d'altitude, dans la premiére quinzaine du mois d'avril, la
hauteur de la couche neigeuse et son équivalent en eau ont atteint leurs valeurs maximales
de l'hiver qui, & plusieurs endroits ont excédé les anciens records. La longue période de
chaleur de la mi-novembre & la mi-mars a été tout a fait extraordinaire. Pendant cette
période, les températures ont pour la plupart du temps dépassé sensiblement les valeurs
moyennes en basses altitudes. En outre, en février, la durée d'ensoleillement a été supéri-
eure a la moyenne dans toutes les régions et & toutes les altitudes. Cet hiver particuliére-
ment doux n'a pratiquement eu aucun effet sur le bilan de masse des glaciers, car les quanti-
tés d'eaux de fonte, faibles a ces altitudes, ont été retenues et en partie regelées dans
1'épaisse couverture‘neigeuse. Contrairement aux quantités de neige, qui, aux hautes altitu-
des, furent supérieures & la moyenne, un manque de neige important a été enregistré au—dessoué
de 1000 métres environ. Aux altitudes moyennes, la couverture neigeuse, qui pouvait atteindre
plusieurs métres de profondeur, a commencé & glisser fortement sur le terrain herbeux, causant
de gros dommages de fluage aux constructions et surtout & la végétation. D'autres problémes
oht été posés par la poussée précoce des plantes. Le danger d'avalanche pour les touristes
fut généralement petit, grdce au bon tassement et par conséquent & la consolidation de la
couverture neigeuse. Mais les chutes de neige abondantes tombées du 4 au 7 avril (avec des
valeurs de neige fraiche cumulée dépassant 250 cm & quelques endroits de la région centrale
des Alpes) ont provogué & court terme une situation catastrophique. Pendant le week-end du
5 au 6 avril, on a dénombré quelque 850 avalanches destructives qui ont fait 14 victimes et
anéanti de nombreux biens. Pendant l'hiver 1974/75, 27 personnes ont péri en Suisse de la
mort blanche.

Partout la somme des précipitations de mai & septembre ne s'est que peu écartée
de la moyenne pluriannuelle. La fonte des neiges a été retardée par les chutes de neige des
3 et 4 mai, du début de juin et des 18, 19 et 30 du méme mois. L'enneigement continu au
Weissfluhjoch (2450 m) s'est étendu du 23 septembre au 29 juillet, soit pendant 309 jours.
Depuis le début des observations (1936/37), cette valeur ne fut dépassée de cing jours qu'en

1973/74. Par conséquent, 1'été 1974 au Weissfluhjoch a été trés court: 52 jours. Dans toutes

les Alpes suisses, la température moyenne estivale (de mai & septembre 1975) ne s'est que
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peu écartée de la normale. En été un déficit d'ensoleillement a été constaté & l'ouest et en
Suisse centrale. Il y eut tout de méme quelques périodes chaudes, accompagnées de fontes
intensives. Aprés trois semaines de chaleur excessive, la période d'ablation de 1'été 1975
s'est terminée brusquement par la dépression de l1'Europe centrale du 10 au 13 octobre, qui

a apporté, au nord des Alpes, des chutes de neige jusqu'a 600 métres d'altitude. Au Tessin,

les 12 et 13 du méme mois, la neige est descendue jusqu'au fond des vallées.

L'année hydrologique 1974/75 a été favorable aux glaciers, qui ont augmenté de
volume. L'écoulement annuel dans les bassins versants englacés s'est avéré un peu plus im-
portant que la norme pluriannuelle dans 1l'Oberland bernois. Il a été plus faible en Valais,
de valeur égale dans-les autres régions glaciaires, car le déficit d'ablation de glace a été
plus ou moins compensé par une fonte de neige supérieure a& la moyenne. En accord avec les
précipitations abondantes, les bassins non glaciaires ont fourni des débits nettement plus

élevés que les valeurs moyennes.
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Tabelle 1. Summe der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur in den Monaten
April bis Oktober 19741)

a) absolute Werte, in Grad Celsius

Station Meeres- April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Mai/Sept.
héhe in
Metern

a) Messstationen

Gitsch 2287 0 49 115 217 270 139 0 790
Santis?2) 2500 0 18 54 109 212 109 0 502
Weissfluhjoch 2667 0 15 50 135 210 114 0 524
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 0 0 2 B 41 8 0 61
Payerne (700 mb)3) 3100 0 7 20 62 99 36 0 224
Miinchen (700 mb)3) 3100 0 3 8 41 106 57 0 215
Mailand (700 mb)3) 3100 o7 8 38 129 141 66 o7 382
b) Extrapolationen fir Firngebiete

Clariden?) 2700 0 15 55 142 192 82 0 486
Clariden?) 2900 0 3 31 106 155 58 0 353
Silvrettad) 2750 0 10 40 123 196 104 0 474
Jungfraufirn (P 3)©) 3350 0 0 6 24 68 19 0 117

1) Auszug aus A.Lemans, "Der Firnzuwachs pro 1973/74 in einigen schweizerischen Firngebieten".
61. Bericht, Zirich 1975, ergénzt.

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

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

4) Werte reduziert nach Glitsch.

5) Werte reduziert nach Weissfluhjoch.

6) Werte reduziert nach Jungfraujoch (Sphinx).

7) Schéatzwert.

b) relative Werte, in Prozenten der Periodenmittel 1959/75

Station Meeres- April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Mai/Sept.
hoéhe

a) Messstationen

Gitsch 2287 85 79 95 119 85 96
Santis?) 2500 43 51 68 128 89 84
Weissfluhjoch 2667 48 53 85 127 97 92
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 85
Payerne3) 3100 88 56 84 129 68 90
Miinchen3) 3100 43 25 66 151 119 98
Mailand3) 3100 67 76 126 134 106 115

b) Extrapolationen fur Firngebiete

Clariden4) 2700 74 65 93 127 82 96
Clariden4) 2900 30 53 90 133 81 94
Silvretta5) 2750 39 48 84 129 98 92
Jungfraufirn (P 3)6) 3350 85

1l - 6) siehe oben, Tab. la).
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Tableau 2. Somme des moyennes journalilres positives de la température de l'air;

mois d'avril 4 octobre 1975

a) valeurs absolues, en degrés Celsius

Station Altitude Avril Mai Juin Juil. Aoit Sept. Oct. Mai/Sept.
m s.m.

a) Stations d'observation

Glitsch 2287 16 55 108 234 237 200 74 834
santis?) 2500 12 47 86 171 188 164 60 656
Weissfluhjoch 2667 4 40 81 168 171 165 53 625
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 0 0 4 22 17 6 0 49
Payerne (700 mb)3) 3100 0 9 18 72 82 50 21 231
Munich (700 mb)3) 3100 0 6 29 66 66 74 20 241
Milan (700 mb)3) 3100 0 12 30 109 88 66 33 305

b) Extrapolations pour les névés de

Clariden?) 2700 1 23 56 159 165 123 33 526
Clariden?) 2900 0 15 35 121 131 88 18 390
Silvrettad) 2750 2 33 72 154 158 150 46 567
Jungfraufirn (p 3)6) 3350 0 2 10 44 38 15 1 109

1) Extrait de A.Lemans, "Der Firnzuwachs pro 1974/75 in einigen schweizerischen Firngebieten".
62. Bericht, Ziurich 1976.

2) Valeurs corrigées par A.Lemans, comparables avec les longues séries d'avant 1960.

3) Observations dans l'atmosphére libre, faites au moyen de radiosondages au niveau de 700
millibars = environ 3100 métres sur mer (valeurs moyennes des sondages de 1 heure et de
13 heures, calculées par G.Gensler).

4) Valeurs extrapolées d'aprés Gutsch.

5) Valeurs extrapolées d'aprés Weissfluhjoch.

6) Valeurs extrapolées d'aprés Jungfraujoch (Sphinx).

b) valeurs relatives, en pourcent des valeurs moyennes de la période 1959/75

Station Altitude Avril Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. Mai/Sept.
m s.m.

a) Stations d'observation

Giitsch 2287 127 95 74 103 105 122 79 102
Santis?) 2500 143 112 82 107 114 134 89 110
Weissfluhjoch 2667 95 127 85 105 103 141 93 110
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 47 84 68 55 69
Payerne (700 mb)3) 3100 112 50 97 106 94 68 93
Munich (700 mb)3) 3100 86 91 106 94 154 110
Milan (700 mb)3) 3100 100 60 107 84 106 92

b) Extrapolations pour les névés de

Clariden?) 2700 48 113 67 104 109 123 75 104
Clariden?) 2900 150 60 102 113 123 69 104
Silvrettad®) 2750 69 130 86 105 104 142 95 110
Jungfraufirn (P 3)6) 3350 125 53 93 84 62 79

1l - 6) voir ci-devant, tab. 2a).
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Abbildung 1 / Figure 1
TEMPERATURTAGESMITTEL,TAGLICHE NIEDERSCHLAGSMENGE
UND HOHENLAGE DER NULLGRADISOTHERME im Jahr 1973/74
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Abbildun’g 2/ Figure 2 ,
TEMPERATURE (moyenne journaliére), PRECIPITATIONS (somme journaliére)

ET ALTITUDE DE LISOTHERME O °C(Radiosondages 13h) en 1974/75
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Abbildung 3 / Figure 3

9€

NIEDERSCHLAG, TEMPERATUR, SONNENSCHEINDAUER UND

Werte 1973/74, der Monate und der Jahreszeiten bezogen auf die Mittelwerte der Periode 1931+ 1960

10,...,9 Monate Oktober 1973 bis September 1974
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d =
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Abbildung 4 / Figure 4
PR!::CIPITATIONS, TEMPéRATURES, DUREE D’'INSOLATION ET ECOULEMENT EN 1974 /75

Valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles de [‘année 1974/75 relatives aux valeurs moyennes de la période 1931:1960 [exceplions voir 1):]
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Données météorologiques AP _ écurl de la _moyenne ATC = Ecart de la moyenne 4D écurt de la_moyenne
P Valeur moyenne ) Valeur moyenne
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1 |Montreux 408 |0 1T oY M | o1 o ot 15 | Ziirich 569 | o0 P | o -J—‘- 0+ 2SS
= -5 -1 -1 -5 <1
1 5 & 1 5 14
2 |Bern 572 |0 ] M a—]-*r-ur-. T O-j H= 16 | St.Gallen 664 | © :'- M| 0 = 0-]- =
] -5 EE X -5 -1
1 54 1 5 1
3 [Engelberg 1018 | o um-lmEn O-J't:lur‘j M M1 17 | Elm 962 | o U’E.:' 0 B | “":rr‘ =T
18 | S.:Braunwald 1190
-1 -5 BE -5+ RE |
1 54 14 5+ 14
4 |Adelboden 1355 | o R ,,_]_F- = e HH 19 | Séntis 2500 | o -L | = O-F;d--l‘ =
-1 -5+ -1 -5 -1
54 1 14 5
5 [Jungfraujoch 3576 M 0+ = AR °1rg Baml 20 Chur 585 | 0 = "-. 0- mmE M
-5 -1 -1 -5
1 d- 54 14 14 54 14
6 |Sion 549 | 0 = 0+ - °'T' H=H 21 | Platta Medels 1378 <) — HH LR = H-H 01— -qa
: o N 22| S.: Disentis 1173 I
- B - -1 -5 -1
1 14 54 14
7 |Les Marécottes 1040 | 0 I] [ M1 M1 23 | Davos Platz 1561 | 0 malnmn 0+ Pt O-T,_, f-b—
-1 -14 -5 -1
4 54 5 14

8 |Reckingen 1330 | o = 0 M 24 | Weissfluhjoch 2667

M1 T 25| Schuls 1295 | o+

T

9 |Zermatt 1632 | 0

11 | Gr.St.Bernard 2479 | © UHY L" 0 26 | Bever 1712

w it i

%?‘irib‘r ‘_*
FEFE T

12 | Testa Grigia 3488 H 0+ =as T 27 | Brusio 840 | o
1 i 5 14 1 5
13 | Locarno Monti 379 | o - 0 F| o—l-*. e L 28 | Vicosoprano 1065 | 0 - 0 L | o
-1 -5 -1+ -1 -5
- 0122 4 68 101224 68 10122468
1 B n1 a5y g HEA m1 3579 HEA n13s7 ghEA
14 | Airolo 1149 | o ST g HH
-1 -5
0122468 10122468 0122468
ni13s7 g HEA n1°3s5 79 HEA m1 357 g HEA



1.4 DATEN UEBER DIE WINTERSCHNEEDECKE

Bemerkung zu den Schneemessstationen

Die in Abbildung 5 sowie in den Tabellen 3 und 4 aufgefiihrten Stationen sind eine
Auswahl der durch das Eidgenéssische Institut fir Schnee- und Lawinenforschung Weissfluhjoch-
Davos (EISLF) und die Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) an der
ETH Zirich betriebenen Messstellen. Die Stationen Nr. 14, 16, 18, 19, 22, 25 und 26 gehdren
zum Beobachtungsnetz des EISLF, die Ubrigen Stationen zum gemeinsamen Netz des EISLF und der
VAW. Vollstdndigere Datensdtze sind im Jahrbuch "Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen,
Winter 1973/74", Winterbericht des EISLF, Weissfluhjoch-Davos, Nr. 38 und im entsprechenden

Jahrbuch fiir 8as Jahr 1974/75, Winterbericht Nr. 39, zu finden.

1.4 DONNEES NIVOLOGIQUES

Remarque concernant les stations nivométriques

Les stations nivométriques indiquées & la figure 5 ainsi que dans les tableaux 3
et 4 ont été choisies parmi les stations entretenues par 1'Institut fédéral pour 1'étude de
la neige et des avalanches & Weissfluhjoch-Davos (IFENA) ou par les Laboratoires de recher-
ches hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques (VAW) de 1'EPF Zurich. Les stations nos.
14, 16, 18, 19, 22, 25 et 26 font partie du réseau de 1'IFENA, les autres stations font par-
tie du réseau commun & 1'IFENA et aux VAW. Des données plus complétes ont été publiées dans
1'annuaire "Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen, Winter 1973/74", Winterbericht des

EISLF, Weissfluhjoch-Davos (rapport de 1'IFENA & Weissfluhjoch-Davos),; no. 38 ainsi que dans

1'annuaire respectif, no. 39, pour 1974/75.
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Abbildung 5 Figure 5

SCHNEEMESSSTATIONEN STATIONS NIVOMETRIQUES

a) Alpennordseite b) inneralpin c) Alpensidseite + Engadin
Hohe Altitude Hohe
Nr.Station m.U.M.| Nr. Station m.s.m. | Nr. Station m.U.M.
1 Leysin 1250 | 10 Ulrichen 1345 | 19 Ambri 1000
2 Grindelwald-Bort 1570 | 11 Zermatt 1610 | 20Bosco-Gurin 1490
3 Grimsel 1970 | 12 Bourg-St-Pierre 1650 | 21 San Bernardino-
4 Stoos 1290 | 13 Mauvoisin 1840 Dorf 1630
5 Andermatt 1440 | 14 Simplon Hospiz 2000 | 22Poschiavo 1014
6 Tribsee 1800 | 15 Klosters EW 1200 | 23La Drossa 1710
7 Schwagalp 1290 | 16 Davos-Dorf 1560 | 24 Maloja 1810
8 Braunwald 1320 | 17 Zervreila 1735 | 25Pontresina 1840
9 Malbun 1600 | 18 Weissfluhjoch 2540 | 26 Berninahduser 2049
a) Nord des Alpes b) Régions internes c) Sud des Alpes et Engadine
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Tabelle 3. Daten liber die Schneedecke im Winter 1973/74
Station Meereshéhe Periode mit permanenter Grdsste Schneehéhe Grdsster Wasserwert
Schneedecke der Schneedecke
Meter erster letzter Dauer Betrag Datum Betrag Datum
Tag Tag Tage cm mm
LeySiNeeeeeeeeenns 1250 26,11, 21.3. 116 73 8.2, 166 243
Grindelwald-Bort.. 1570 26.11. 6.4. 132 132 24.2. 320 15.3
GEANBElsnasosnenas 1970 18.10. 7.6. 233 290 17.3. - -
S oleToT= I 1290 26.11, 27.3. 122 118 24.2. 298 14.3.
Andermatt......... 1440 26.11. 22.4. 148 171 B8.2. 470 15.3.:
PrObSEE s nsnnvenss 1800 18,10, 4.6. 230 220 15.3. 817 14.3.
SchwagalDecsses vos 1290 26,11, 5.4. 131 160 24.+25. 2. 511 15.3.
Braunwald......... 1320 26.11. 30.4. 156 221 8.2. 625 15.3.
Malblfsesnsnsnesnss 1600 26.11, 29.3. 124 104 B.2, 201 15.3.
UlricheR,sesssvnes 1345 25.11. 13.4. 140 169 8.2, 424 15+ 3
Zexmattiiaisis voes 1610 29.11. 6.4. 129 96 17.3. 150 15:3.
Bourg-St.-Pierre.. 1650 271 e 22453, 116 62 8.2 99 1.416.3«
Mauvoisin......... 1840 26.11.1011.4. 137 135 8.2. 244 1.3.
Klosters EW....... 1200 24.10 & 5 1922) 200 18.1. 527 15.3.
Davos=Dorf,.su sess 1560 14.11. 27.4. 165 167 19:1. 382 15.3.
Zervreila......... 1753 22.10. 29.4. 190 124 17.3. 314 15.3.
Weissfluhjoch..... 2540 22. 9. 1.8. 314 271 8.2, 1007 17.5.
Ta Drosstecesss sse 1710 15.11. 29.4. 166 109 5.3« 246 14.3.
Pontresina........ 1840 28.11. 4.4. 128 98 5:.3x - -
Berninahduser..... 2049 27.1L. 3.4, 128 114 5.3 - =
Simplon Hospiz.... 2000 29.11. 26.5. 179 172 4.+ 5.3. - -
BODEL v e usenermn vun 1000 9.12. 31.3. 112 126 13.2. - -
Bosco-GUrin.. ssse 1490 30.11. 545 157 255 5.3 536 8.3.
Poschiiavo.ssssvans 1014 Lo Be ATs3. 17 38 5.3 - -
San Bernardino-Dorf 1930 9.12. 9i: Bl 152 188 B3 435 15:3-
Maloj@ssvases sasun 1810 28.11. 8.5, 1593) 160 5.3, 401 15.3.

1) Interpoliert nach Fionnay (1500 m #.M.) / date interpolée d'aprés Fionnay (1500 m s.m.)

2) Aper am 14. November 1973 / sans neige le 14 novembre 1973

3) Aper am 8. Dezember 1973 / sans neige le 8 décembre 1973
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Tableau 4. Enneigement de l'hiver 1974/75

Station Altitude Période d'enneigement Hauteur maximale Valeur maximale de
continu de la couche 1l'équivalent en eau de
] ) _ de neige la couche de neige
Premier Dernier Durée

m s.m, jour jour jours cm Date mm Date
Leysifisouresnsnns.e 1250 21.10.1 20.4. 181 75 11.4. 136 31.3.
Grindelwald-Bort.. 1570 25« 9. 18.5. 236 220 Tl 677 16.4.
Grimsel.....eeeen. 1970 23. 9. 15.7. 296 602 11.4., - -
(5] ofe T 1= 1290 29. 9. 15.5. 229 245 11.4. 730 12.4,
Andermattecessssss 1440 25. 9.2 2.6. 251 326 7.4. 939 15.4.
Tribsee....... .... 1800 25, 9. Telw 286 440 11l.4. 1406 164
Schwdgalp..ceeeeoos 1290 25. 9. 16.5. 234 255 1l.4. 828 14.4.
Braunwald......... 1320 25. 9. 23.5. 241 286 11.4. 1026 16.4.
Ma LB o o o) 00000 10 020 1600 25, 9. 17.5. 235 220 11,4 462 21 4.,
Ulrichen.......... 1345 26 9. 15.5. 232 260 6.4. 741 15,4,
Zermatt: ssvsvinnas 1610 20:10. 12.5. 205 172 11:36 389 15.4.
Bourg-St-Pierre... 1650 7.10.3 24.4. 200 110 7.4. 276 16.4.
Mauvoisin......... 1840 - - - 276 11.4. 857 14.4.
Klosters EW....... 1200 8.10. 13.5. 218 205 11.4. 624 15.4.
Davos-Dorf........ 1560 8410, 20.5. 215 138 11.+12.4. 472 1544,
Zervreila.....ee.. 1735 25. 9. 27.5« 245 260 10.4. 686 15.4.
Weissfluhjoch..... 2540 23s 9« 2B:7. 309 322 11.4. 1171 15.54
La DroSS@...eeeese. 1710 7xl0s 125 218 157 6.4. 418 12.4.
Pontresina........ 1840 6.11. 30.4. 175 143 10.4. - -
Berninahduser..... 2049 23. 9. 15.5.%* 234% 220 10.+11.4. - -
Simplon Hospiz.... 2000 12.10. 7.6.% 238* 280 11.3, - -
ANDYi..eeeeeecenns 1000 8. 1. 20.4. 102 102 5.4. - -
Bosco-Gurin....... 1490 F«1ls 20.54 197 320 Tsds 710 11.4.
PoschiavOeessssnes 1014 17. 1.4 23.2. 37 43 20.3. = =
San Bernardine-Dorf 1630 8.10. 21.5. 225 295 10.4. 765 15.4.
Malojass ssnsssnasns 1810 29. 9. 24.5. 238 285 10.4. 731 15:wde

Sans neige du 18 février au 9 mars / aper vom 18.. Februar bis 9. Mirz

Sans neige le 28 septembre et le 5 octobre / aper am 28. September und 5. Oktober
Sans neige le 18 novembre / aper am 18. November

Sans neige le 11 février / aper am 11l. Februar

Valeurs et dates interpolées / interpolierte Werte und Termine

* D W N
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2. GLETSCHERCHRONIK

2.1 TAETIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1973/74

Das Berichtsjahr 1973/74 wird in Bezug auf die Anzahl der beobachteten Gletscher-
zungen - zumindest im Rahmen der letzten Jahrzehnte - vom Chronisten den mageren Jahren zu-
gezdhlt werden miissen. Dass es nicht eines der magersten im letzten halben Jahrhundert gewor-
den ist, verdanken wir vor allem dem Umstand, dass seit einigen Jahren eine ganze Reihe von
Gletschern nicht nur am Boden, sondern regelmdssig auch aus der Luft beobachtet werden. Obwohl
der stark verspédtete und unvollstédndige Abbau der Winterschneedecke sowie der Mangel an klaren
Schénwetterperioden im Sommer fir die Beobachtung aus der Luft ziemlich ungiinstige Verhdlt-
nisse schufen, wurden dank dem grossen Einsatz der Eidgendssischen Landestopographie (L+T) und
der Eidgenéssischen Vermessungsdirektion (V+D) an den wenigen guten Tagen (2 im August, 3 im
September) zahlreiche Gletscher in allen Teilen der Schweizer Alpen ausser in Graubiinden be-
flogen. Die dabei erfassten Gletscher sind in Tabelle 5 aufgez&hlt. Photogrammetrisch ausge-
wertet worden sind fiir die VAW die Aufnahmen vom Allalin, durch das Geoddtische Institut der
ETH Zirich, und fir die Kraftwerke Oberhasli die in ihrem Auftrag durch die V+D von den Aare-
gletschern aufgenommenen Luftbilder, durch das Vermessungsbiiro A.Flotron in Meiringen. Bei
mehr als der H&lfte der 35 aus der Luft beobachteten Netzgletscher ergab das Luftbild die

Grundlage fir die Beurteilung des Verhaltens oder fir eine grobe Schitzung der Lingenidnderung.

Die von der VAW entwickelte hydrothermische Methode zum rascheh Abteufen von
Schmelzléchern bis zur Gletschersohle wurde weiter verbessert. Durch Einsatz eines leistungs-
starken, allerdings auch schwereren Oelbrenners anstelle der leichten Benzinbrenner wurde die
Vortriebsgeschwindigkeit auf lUber 100 Meter pro Stunde erhdéht, die Wartung vereinfacht und aus-

serdem die Betriebssicherheit wesentlich verbessert (10%).

Mit diesem verbesserten Gerdt wurde im Juli und August auf dem Gornergletscher eine
grdssere Anzahl von Ldchern mit einer Gesamtldnge von Uber 3 Kilometern gebohrt, um die Wasser-
druckverhdltnisse an der Gletschersohle zu untersuchen. In 6 Léchern wurde die angestrebte
Verbindung mit dem subglazialen Abflussystem erreicht. Anschliessend ist wdhrend mehrerer
Wochen der Wasserdruck registriert worden, wobei ausser den tdglichen und wetterbedingten
Schwankungen insbesondere die Auswirkung des Ausbruchs des Gornersees vom 28. Juli bis 1. Au-
gust gut erfasst werden konnte. Die Uber ein Gebiet von 0.7 Quadratkilometer verteilten Mess-
stellen zeigten z.B. im Tagesgang des Wasserdrucks erhebliche Unterschiede sowohl in rdumli-
cher Hinsicht als auch in der zeitlichen Entwicklung. Die gemessenen Driicke lagen jedoch im

Rahmen der Mittelwerte und Tagesamplituden, die filir den Gornergletscher aufgrund der an der

(10*) In Klammern gesetzte Zahlen mit Sternchen verweisen auf die Literaturangaben am Schluss
dieses Kapitels (siehe Seiten 58 und 59).
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VAW vor einigen Jahren entwickelten Theorie berechnet worden waren. Parallel.zu den Druckmessun-—
gen wurde die Oberfldchengeschwindigkeit des Gletschers durch tdglich zwei Aufnahmen mit auto-
matischer Kamera registriert, um Zusammenhédnge zwischen Wasserdruck und Gletscherbewegung zu

erkennen (11%).

Einzelne Bohrldcher von 50 bis 200 Metern Tiefe dienten der Fortfiihrung von Versu-
chen, welche das Institut flir Geophysik an der ETH Zirich der seismischen Wirksamkeit von

Tiefensprengungen widmet.

Ferner ergaben Temperaturmessungen in einem Bohrloch im Eis des Grenzgletschers
(Oberfléchenkote 2600 m) in verschiedenen Tiefen Werte von etwa - 2.5 OC, was der bisher ge-
ladufigen Annahme, wonach die Zungen der Alpengletscher durchwegs temperiert seien, wider-
spricht. Zur Ueberprifung dieser Frage und im Hinblick auf die vermuteten Zusammenh&nge zwischen
Permafrostzonen und dem Vorkommen sogenannten kalten Eises in alpinen Gletscherzungen sind
am Grubengletscher (Saastal) im M&rz die Temperaturen an der Basis der Winterschneedecke
Uber einen grésseren flédchenhaften Bereich kartiert worden. Spater, im Herbst und Winter, sind
in 10 Meter tiefen, vom Fletschhorngipfel zur Gletscherzunge in einem La&ngsprofil angeordneten

Bohrldchern auch die Eistemperaturen gemessen worden (12%).

Die 1969 begonnenen Anstrengungen, weitere Seeausbriche an diesem Gletscher zu
verhindern, sind weitergefiihrt worden. Die baulichen Massnahmen betrafen im wesentlichen Be-
festigungsarbeiten am Einlauf des Entlastungsstollens bei dem vom Gletscher gestauten Rand-
see, am Auslauf des durch die alten Stirnmord&nen abgeddmmten Sees talseits des Gletscherendes
und im Gerinne des Fdllbachs beim Uebergang von Hofern- zu Grubenalp. Wdhrend der Arbeiten am
Stolleneinlauf begann sich von der gegenliberliegenden Kalbungsfront des Gletschers eine etwa
2000 bis 3000 Kubikmeter grosse Eislamelle abzuldsen. Aus dem vom 28. August bis 19. September
1974 mit Kryokinemetern uberwachten Bewegungsablauf und aufgrund der beobachteten Rissbildung
im Bewegungsscharnier konnte ihr Absturz rechtzeitig vorausgesagt werden, so dass die durch den

Sturz ausgeldste, etwa 1 Meter hohe Flutwelle den Arbeitern nicht gefdhrlich werden konnte (13%).

Nachdem bereits im Herbst 1973 zahlreiche Gletscher wegen friher Schneefdlle nicht
besucht werden konnten, verhinderte der auf den kalendermdssigen Beginn des Herbstes 1974 er-
folgte endgiiltige Wintereinbruch bei rund der H&lfte aller regelmdssig beobachteten Gletscher-
zungen die Messung am Objekt. Die wenigen nach dem 22. September Uberhaupt noch méglichen und
durchgefihrten Begehungen waren in manchen Fdllen mit Gefahren oder grossen Schwierigkeiten
verbunden und gelangen nur dank ausserordentlichen Anstrengungen, woflir den beteiligten Be-
obachtern besondere Anerkennung gebihrt. Von den insgesamt 55 im Gel&nde oder luftphotogram-
metrisch gewonnenen Resultaten verdanken wir 33 den Forstorganisationen der Kantone Wallis (8),

Bern (5), Uri (7), Graubiinden (10) und Tessin (3), 3 den Kraftwerkgesellschaften Mauvoisin (1)
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uynd Oberhasli (2), 13 der VAW und 6 den privaten Mitarbeitern P.Mercier (4), H. und V.Boss (1)
und H.Rutishauser (1). Bei 20 Gletschern ist wie erwd@hnt das Luftbild zu Rate gezogen worden,
und bei 4 Gletschern gaben terrestrische Photos, die M.Aellen als Teilnehmer an zwei glazio-

logischen Exkursionen im Unterwallis aufzunehmen Gelegenheit hatte, mehr oder weniger sichere

Hinweise auf das Verhalten der Zunge.

Die Angaben iiber die Ldngendnderungen in Tabelle 8 beruhen in 2 Fdllen auf begriinde-
ten Vermutungen, in 8 Fdllen auf naheliegenden Annahmen. In 9 Fdllen konnte die Verlagerung
oder auch die unverdnderte Lage des Gletscherendes eindeutig festgestellt, aber nicht in
Zahlenwerten ausgedriickt werden. Die Verschiebungsbetr&ge sind bei 12 Gletschern geschatzt,
bei 47 gemessen worden. In einem Fall sind die Messungen nach langem Unterbruch wieder auf-
genommen worden und ergaben mangels Vergleichsdaten noch kein Resultat. Die statistische
Zusammenstellung in Tabelle 6 gibt fiir das Berichtsjahr wie im Vohrjahr getrennte Angaben
fiir das im 84. Bericht festgelegte Beobachtungsnetz von 105 Gletschern und fur das seither

auf 115 regelmdssig beobachtete Zungen erweiterte Netz.

In personeller Hinsicht haben sich in den letzten zwei Jahren wenig Aenderungen er-
geben: 1973 hat Herr E.Zeller, der seit 1966 fir die regelmidssige und sorgfédltige Messung
der Gletscher Gamchi, Alpetli, Schwarz und Lammern besorgt war, vom Forstamt Frutigen in ei-
nen neuen Wirkungskreis in der Ostschweiz gewechselt. Seinem Amtsnachfolger, Herrn U.Vogt,
verdanken wir die llickenlose Weiterfihrung der Beobachtungen. Nachdem Herr W.Suter zum Vor-
steher des Kreisforstamtes Sargans gewdhlt worden ist, hat sein Kollege vom Kreisforstamt
See, Herr U.Eugster, Weesen, nach fast 20 Jahren die mit viel Interesse und grosser Sorg-
falt betreute Beobachtung der oft recht unbequemen Gletscher Pizol und Sardona an die zustédn-
dige Amtsstelle zurlickgegeben. Wir danken Herrn Zeller und Herrn Eugster mit besonderem Nach-
druck fur ihre langjdhrige und zuverldssige Mitarbeit und heissen ihre Nachfolger, die ja
zum Teil bereits frither an den Messungen beteiligt waren, als Mitarbeiter herzlich

willkommen.

Im Namen der Gletscherkommission danken wir auch allen Ubrigen Mitarbeitern und
Institutionen, die uns bei der Durchfiihrung unseres Messprogramms in irgendeiner Weise
Vbehilflich waren, fur ihre tatkradftige Unterstitzung. Besonderer Dank gebihrt den Unent-
wegten, welche Mihen und Gefahren einer winterlichen Begehung auf sich nahmen, um die Licken-

losigkeit langjdhriger Messreihen zu erhalten.
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2.2 TAETIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1974/75

Dank den Schénwetterperioden am Schluss des Berichtsjahres 1974/75 konnte der aktuel-
le Stand von rund 150 Gletschern durch Vermessung der Zungen oder im Luftbild festgehalten
werden. Davon gehdéren 107 zu dem von der Gletscherkommission seit 1892 fir die Beobachtung
der klimabedingten langfristigen Gletscherverdnderungen aufgebauten Netz, 13 werden von der
VAW im Zusammenhang mit praktischen Problemen im Auftrag von Dritten oder im Rahmen ihrer
fir die Gruppe filir gefdhrliche Gletscher durchgefiihrten Erhebungen eingehend untersucht und
regelmdssig beflogen. Bei den 30 Ubrigen, nicht regelmdssig beobachteten Gletschern ergab
sich die Gelegenheit zur Aufnahme aus Vermessungsfligen, die von der L+T fir die Revision

der Landeskarte ausgefihrt wurden.

Obwohl etliche Zungen noch im Herbst ganz oder teilweise unter Resten der libermédchti-
gen Winterschneedecke lagen, war es méglich, bei allen 107 beobachteten Netzgletschern die
Richtung und - mit 6 Ausnahmen - den Betrag der Verlagerung des Gletscherendes seit der letz-
ten, in 41 Fadllen um mehr als ein Jahr zurlckliegenden Messung anzugeben. Erfreulich hoch
ist mi; 96 die Zahl der auf Messungen am Boden beruhenden Meldungen. Von diesen verdanken
wir 70 den Forstdiensten der Kantone Wallis (22), Bern (10), Uri (9), Obwalden (2), Glarus (3),
Sankt Gallen (2), Graubunden (16) und Tessin (4), je 12 der VAW und den privaten Mitarbeitern
P.Mercier (4), R.Zimmermann (1), J.-L.Blanc (3), H. und V.Boss (2), E.Hodel (1) und A.Godenzi (]
sowie 1 der Kraftwerkgesellschaft Mauvoisin. Bei 12 Gletschern sind die entsprechenden
Angaben aus den von L+T und V+D erstellten Luftbildern gewonnen worden durch photogrammetrische
Auswertung am Autographen (4) oder durch visuellen Vergleich mit friheren Aufnahmen (8).
Photogrammetrisch ausgewertet worden sind wie in fritheren Jahren 1 Gletscher fur die VAW
durch das Geodatische Institut der ETHZ (Allalin), 1 fir die Kraftwerkgesellschaft Mauvoisin
durch das Vermessungsbiro H.Leupin in Bern (Giétro) und 2 flur die Kraftwerkgesellschaft Ober-
hasli durch das Vermessungsbiro A.Flotron in Meiringen (Aaregletscher). Ausserdem liegen
Luftbilder vor von 30 weiteren, am Boden gemessenen Netzgletschern. Das ausfihrliche Verzeich-
nis der im Sommer 1975 durch L+T und V+D von Gletschern erstellten Senkrechtaufnahmen, von

denen etwa die Halfte von den j&hrlich wiederholten Fligen stammt, ist in Tabelle 5 enthalten.

Das Beobachtungsnetz der Gletscherkommission ist im Berichtsjahr unverdndert geblie-
ben. Es ist jedoch auf eine kleine Aenderung bei der Berichterstattung hinzuweisen: In der
statistischen Zusammenstellung in Tabelle 7 wird im Gegensatz zu friher nicht mehr auf das
im 84. Bericht festgelegte Netz von 105 Gletschern eingegangen, sondern nur noch auf das

seither erweiterte Netz von 115 regelmdssig beobachteten Zungen.
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Bei den Forstdiensten der Kantone Wallis und Bern eingetretene Personalwechsel be-
treffen auch die Gletscherbeobachtung: Herr H.Dorsaz, Kantonsforstinspektor in Sitten, und
Herr H.Vogt, Kreisoberférster in Meiringen, sind in den Ruhestand getreten. Beiden dlirfen
wir im Namen der Gletscherkommission fir jahrzehntelange, mit grossem Einsatz geleistete
Mitarbeit unseren besonderen Dank aussprechen: Herrn Dorsaz fiir die Betreuung der Gletscher-
messungen von 1940 bis 1964 im Walliser Forstkreis 4 (Susten) und anschliessend widhrend
12 Jahren im ganzen Kanton Wallis; Herrn Vogt fir die gewissenhafte Weiterfihrung der bis
ins letzte Jahrhundert zurlckreichenden Messreihe am Steingletscher und fir den Neubeginn
bzw. die Wiederaufnahme der Zungenmessungen am Gauli-, Steinlimmi-, Trift- und Rosenlaui-
gletscher. Als neuer Kantonsforstinspektor in Sitten amtet Herr H.Andenmatten, der mit
Gletschermessungen seit vielen Jahren bestens vertraute bisherige Inspektor des Forstkreises
Susten. Sein Nachfolger in diesem Amt ist Herr Forstingenieur M.Borter. Herr Dr.R.Straub,
der neue Kreisoberfdrster in Meiringen, hatte wdhrend seiner Praktikantenzeit im Unterwallis
Gelegenheit, Gletschermessungen vorzunehmen. Wir heissen die neuen Mitarbeiter der Gletscher-
kommission in unserem Kreis willkommen und méchten nicht nur den zurilickgetretenen, sondern
auch allen bisherigen Mitarbeitern fiir ihre regelmidssigen Meldungen, von denen jede einzelne
einen wertvollen Baustein zur Erfassung der Gletscherverédnderungen in den Schweizer Alpen

darstellt, unsern verbindlichen Dank aussprechen.

Bei den praxisbezogenen glaziologischen Arbeiten der VAW, welche seit einigen Jahren
vorwiegend Sicherheitsfragen behandeln (14*), bildete im Berichtsjahr erneut das Objekt
Grubengletscher im Saastal einen Schwerpunkt. Der vom Gletscher gestaute Randsee, Uber dessen
Ausbriche (1968, 1970) und kiinstliche Absenkung wir wie Uber die Ulbrigen Sanierungsmassnah-
men am Fdllbach zu wiederholten Malen berichtet haben, dehnt sich infolge von Kalbungen an
der steilen, stellenweise Uberhdngenden Eisfront von Jahr zu Jahr weiter aus. Deshalb wurde
es notwendig, diesen Teil des Gletschers genauer zu untersuchen, als es mit den vor einigen
Jahren durchgefihrten Rotationsbohrungen méglich war. Mit dem an der VAW entwickelten hydro-
thermischen Tiefbohrgerdt wurden in weniger als 3 Wochen 40 zusédtzliche Sondierbohrungen von
durchschnittlich 25 Metern Tiefe vorgetrieben. Es bestdtigte sich, dass der See auch auf dem
heutigen, kinstlich tiefgehaltenen Stand teilweise durch einen Grundmor&nenwall, strecken-
weise aber durch das Gletschereis gestaut wird. Aufgrund von Temperaturmessungen in den
Bohrldchern ist anzunehmen, dass das Eis in den Randpartien der Gletscherzunge am Untergrund
angefroren ist. Wie schon bei den Rotétionsbohrungen wurde an einigen Stellen artesisch ge-
spanntes Wasser angebohrt. In anderen Bohrldchern dagegen senkte sich der Wasserspiegel, fiel
jedoch in keinem einzigen Fall unter das Niveau der Seeoberfldche. Derart unterschiedliche
Wasserdruckverhdltnisse durften auf das Fehlen eines gutausgebildeten Drainagesystems im
untersuchten Bereich zuruckzufihren sein. Unter den gegenwdrtigen Verhdltnissen ist ein

neuer Seeausbruch kaum zu beflrchten. Wegen der fortschreitenden Ausdehnung des Sees auf
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Kosten seiner natiirlichen Abddmmung muss jedoch die weitere Entwicklung im Auge behalten
werden. Méglichkeiten flr weitere Sicherungsmassnahmen zus&tzlich zu den bereits ausgefihr-

ten umfangreichen Sanierungsarbeiten werden gepriuft (15%).

Wahrend der Bohrarbeiten auf dem Grubengletscher bot sich erneut Gelegenheit, die
Relativbewegung einer von der Kalbungsfront sich ablésenden Eislamelle bis zum Moment des Ab-
bruchs zu messen. Die gewonnene Absturzkurve stimmte mit den Ergebnissen der Vorjahresmessun-
gen gut ilberein. Die mathematische Untersuchung der in den letzten Jahren am Grubengletscher
und am Weisshorn aufgenommenen Verschiebungskurven beschleunigt bewegter Eismassen und der
Versuch, sie in einem zweidimensionalen physikalischen Modell darzustellen, sind Gegenstand
einer wissenschaftlichen Studie (16%,17*,18%). Zusammen mit der fir den Bau von glaziologischem
und anderem Spezialgerdt eingerichteten mechanischen Werkstédtte R.Sarbach in Sankt Niklaus VS
wird an der Weiterentwicklung der bei Eins&dtzten am Weisshorn ausprobierten registrierenden
mechanischen Bewegungsmessanlage gearbeitet (19%*). Dieselbe Firma baute im:Auftrag der Kraft-
werkgesellschaft Mauvoisin die 1968 aufgestellte, im Hochwinter 1974/75 durch eine Grosslawi-
ne zerstdrte - ebenfalls mechanische - Bewegungsmessanlage am Giétrogletscher in etwas mo-
difizierter Form und an lawinensicherem Standort neu auf: statt in einem freistehenden Gitter-

mast wurde das Spanngewicht des Messkabels an einer senkrechten Felswand aufgehéngt.

Bei den auf verschiedenen Gletschern weitergefiihrten Messungen kurzfristiger Schwan-—
kungen in der Gletscherbewegung stehen die wissenschaftlichen Aspekte (Grundlagenforschung)
im Vordergrund. Mit zwei automatischen Kameras am Aletsch, mit einer am Gorner und mit der
von A.Flotron am Unteraar betriebenen Kamera ist Ulber lédngere Perioden (mehrere Wochen bis
zu einem vollen Jahr) in tdglichen Intervallen, mit dem Theodolit wdhrend mehrtdgiger Begehun-
gen im Juni und Juli an mehreren Stellen des Unteraar in halbt&dgigen Intervallen gemessen
worden. Die zuerst von Flotron am Unteraar beobachtete Hebung der Gletscheroberfldche um etwa
einen halben Meter wdhrend des Bewegungsmaximums zur Zeit der Schneeschmelze trat erwartungs-
gemdss auch im Beriehtsjahr in gleicher Art und dhnlichem Ausmass auf, sowohl am Unteraar wie
bei den anderen Gletschern. Ausserdem konnte nachgewiesen werden, dass die Bewegungsvariatio-
nen den Aenderungen in der Witterung entsprechen und an den verschiedenen Messstellen prak-
tisch gleichzeitig auftreten. An der Deutung dieser Erscheinung wird im Rahmen eines z.T.
vom Nationalfonds unterstiitzten wissenschaftlichen Programms zur Erforschung des Wassers im

Gletscher und seines Einflusses auf die Gletscherbewegung gearbeitet (10%*,11%*,20%*,26%).

Im Rahmen des gleichen Forschungsprogramms hat die VAW 1973 auf dem Ewigschneefeld
Untersuchungen ilber das Wasser im Firn begonnen und diese im Berichtsjahr weitergefihrt (21*,
22*,23%), Die hiefiir gebohrten L&cher wurden 1975 so angelegt, dass sie zugleich der elektri-
schen Auslotung der von 1962 bis 1972 jéhflich im obern Querprofil auf der Gletscherober-

fliache ausgelegtéen Drahtschlaufen dienen konnten. Mit der sogenannten Wechselstrommethode
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liessen sich die 1969, 1971 und 1972 verlegten Doppeldrdhte in Tiefen von 22.4 bzw. 16.5 und
14.0 Metern mit einer Genauigkeit von * 20 Zentimetern orten. In Gletschermitte hatten sie
sich von der Ausgangslage um rund 150 bzw. 100 und 75 Meter entfernt. Die Ortung der &lteren
Drahtauslagen mit der sogenannten Gleichstrommethode scheiterte teilweise an Schwierigkeiten
bei der Interpretation der Messergebnisse, teilweise am schlechten Wetter, das die Durch-
fihrung von modifizierten Messungen zur Bestimmung der Fehlerquellen verhinderte. Die elektri-
schen Drahtmessungen sind vor einigen Jahren mit anderen Verfahren zur Bestimmung des Massen-
haushalts bei grossen Schneehdhen im Rahmen einer Dissertation eingehend untersucht und be-

schrieben worden (24%*).

Besondere Ereignisse im Sinne von Gletscherkatastrophen oder andern mit Gletschern
verknlipften Schadenfédllen blieben im Berichtsjahr glicklicherweise aus. Die gefdhrliche
Lawinensituation im Frihjahr hatte vor allem in den ausserhalb der Gletscherregion gelegenen
Teilen des Alpengebiets ein katastrophales Ausmass. Allerdings hinterliessen einige Grossla-
winen auch auf den Gletschern ihre zum Teil noch im Hochsommer sichtbaren Spuren. So drangen
auf dem Aletsch- und auf dem Giétrogletscher Staub- und Schneebrettlawinen weit lber den nor-
malen Ablagerungsbereich am Hangfuss in ganz flachem Geldnde bis gegen die Gletschermitte
vor. Eine vom Bettmerhorn auf die Zunge des Aletschgletschers abgestiirzte Staublawine Uuber-
sprang das vor sieben Jahren an vermeintlich v6llig sicherem Standort aufgestellte Glaziolo-
genbiwak im Rotloch, das jedoch keinen Schaden nahm, weil es vdllig eingeschneit und im
Schutz eines grossen Felsruckens nicht der vollen Wucht der Druckwelle ausgesetzt war. Die
mechanische Bewegungsregistrieranlage am Giétrogletscher dagegen ist - wie bereits erwdhnt -
schon im Fruh- oder Hochwinter von einer Lawine vOllig zerstdrt und im Stausee versenkt wor-
den. Wahrend der Schneeschmelze kam es mancherorts zu betrdchtlichen Materialumlagerungen im
Bereich der alten steilen Seitenmorédnen, indem diese wegen des grdsseren Schmelzwasseranfalls
stérker durchndsst wurden als in normalen Jahren und als Murgédnge oder Schlammstréme Uber die

am Hangfuss teilweise noch vorhandene Schneedecke auf den Gletscher abflossen.

Mit dem Haushaltjahr 1973/74 ging das internationale hydrologische Dezennium (IHD)
zu Ende. Die wdhrend dieser Zeit gesammelten Beobachtungen Uber die Verdnderungen der Glet-
scher in den Schweizer Alpen sind in einer Studie als Vergleichsbasis filir die Ergebnisse

des Berichtsjahres bearbeitet und verSffentlicht worden (25%).
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2. CHRONIQUE DES GLACIERS

2.1 ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1973/74

Compte tenu du nombre de glaciers visités, 1l'année 1973/74 doit étre considérée par
le chroniqueur comme pauvre, comparée & la moyenne de la derniére décennie. Si elle n'est pas
une des plus pauvres du demi-siécle écoulé, cela est dd au fait que, depuis quelques années,
une série de glaciers sont observés réguliérement non seulement sur place mais encore par
avion. En dépit de la disparition trés tardive et partielle de la neige et de la rareté des
périodes de temps clair en été, qui constituérent des conditions défavorables & 1l'observation
aérienne, de nombreux glaciers ont été photographiés grdce au concours efficace du Service
topographique fédéral (L+T) et de la Direction fédérale des mensurations cadastrales (V+D),
et cela lors des rares journées favorables (2 en aodt et 3 en septembre). Le tableau 5 donne
la liste des glaciers dont nous avons obtenu des clichés aériens. Les clichés de 1'Allalin ont
été dépouillés pour le compte des VAW par 1'Institut géodésique de 1'EPF de Zurich; ceux des
glaciers de l'Aar, pris par V+D, ont été dépouillés par le. bureau de. mensurations A.Flotron
a4 Meiringen sur demande des Forces Motrices de l'Oberhasli. Pour plus de la moitié des 35
glaciers survolés et appartenant au réseau d'observations, la photographie aérienne a été le

seul document permettant d'apprécier leur comportement ou leur variation de longueur.

La méthode hydrothermique, développée par les VAW pour le rapide forage de trous par
fusion jusqu'au lit du glacier, a été encore améliorée. En utilisant un brlleur & mazout plus
puissant, mais aussi plus lourd, on a pu accroitre la vitesse de sondage & plus de cent
métres par heure, tout en simplifiant la surveillance et en augmentant notablement la sdreté

de fonctionnement (10%).

Avec cet engin amélioré, on a pratiqué, en juillet et en aolt, sur le Glacier du
Gorner, un assez grand nombre de trous d'une longueur totale de 3 kilométres, pour y €tudier
la pression de l'eau au niveau du lit rocheux; celui-ci fut atteint six fois. Pendant plu-
sieurs semaines on a alors enregistré la pression de l'eau, ce qui permit de mettre en éviden-
ce la variation diurne et celle due aux changements de temps, et encore l'effet d'une vidange
du Lac du Gorner du 28 juillet au ler aodt. Les forages répartis sur une surface de 0.7 kilo-
métres carrés ont montré de notables écarts, par exemple de la variation diurne de la pression
de l'eau, tant dans l'espace que dans le temps. Pourtant les valeurs observées de la pression
Se sont groupées autour des moyennes et des amplitudes diurnes, qui avaient é€té calculées sur

la base de la théorie élaborée par les VAW, il y a quelques années. Parallélement aux mesures

(10*) Les chiffres entre parenthéses et marqués d'un astérisque se référent a4 la liste des
publications donnée & la fin de ce chapitre (voir pages 58 et 59).
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de pression, on a mesuré la vitesse superficielle & l'aide de deux clichés par jour, par
caméra automatique, afin d'étudier la relation entre la pression de l'eau et le mouvement du

glacier (11%).

Quelques trous de 50 & 200 métres de profondeur ont servi & poursuivre des essais
que 1l'Institut de Géophysique de 1'EPF Zurich a consacrés & l'effet sismique d'explosions
en profondeur.

Des mesures de température, faites dans un forage du Grenzgletscher & la cote de
2600 métres, ont donné & différentes profondeurs des valeurs de - 2.5° ce qui contredit 1l'idée,
courante jusqu'ici et selon laquelle les langues glaciaires des Alpes seraient toujours
tempérées, c'est-a-dire voisines de zéro degré. Pour réexaminer cette question ainsi que
la relation supposée entre les zones & gel permanent et la présence de glace dite froide dans
la langue, on a repéré en mars la température sur une assez grande surface du Glacier de
Gruben (Saastal) et cela a& la base de la couche de neige d'hiver. En automne et en hiver, on
a ensuite mesuré la température de la glace, & 10 métres de profondeur, sur un profil longi-

tudinal du méme glacier (12%).

On a poursuivi les efforts, tentés depuis 1969, afin d'empécher de brusques vidanges
d'eau sur ce glacier. On a consolidé l'entrée de la galerie au niveau du lac retenu par la
glace, l'émissaire du lac retenu par l'ancienne moraine frontale & l1l'aval de la langue et
enfin le lit du Fallbach, au passage de 1l'Alpe Hofern & l'Alpe Gruben. Pendant les travaux,

4 l'entrée de la galerie, un gros sérac de 2000 & 3000 métres cubes a commencé & se détacher
du glacier. Grdce aux mesures du mouvement au cryocinémétre, du 28 aoGt au 19 septembre 1974,

ainsi qu'éd l'observation de la zone de rupture, on a pu prévoir & temps la chute de ce sérac,

de sorte que la vague d'un métre de hauteur n'a causé aucun danger pour les ouvriers (13%).

Alors que, en automne 1973, on n'avait pu visiter de nombreux glaciers en raison
des chutes de neige précoces, l'invasion froide de 1l'équinoxe de 1974, qui marqua l'entrée
définitive de l1l'hiver en montagne, a empé&ché les mensurations d'environ la moitié des glaciers
a4 contrdler. Les quelques rares visites encore possibles, aprés le 22 septembre, furent rendues
difficiles et méme parfois dangereuses et exigérent de gros efforts de la part des observa-
teurs, auxquels va notre gratitude toute particuliére. Parmi les 55 résultats obtenus sur le
terrain ou par aérophotogrammétrie, on en doit 33 aux organisations forestiéres du canton du
Valais (8), de Berne (5), d'Uri (7), des Grisons (10), et du Tessin (3), trois aux Forces
motrices de Mauvoisin (1) et de l'Oberhasli (2), 13 aux VAW et 6 aux collaborateurs privés
P.Mercier (4), H. et V.Boss (1) et H.Rutishauser (1l). Pour 20 glaciers on a fait appel & la
photo aérienne, et pour 4 autres les clichés terrestres, pris par M.Aellen lors de deux ex-
cursions glaciologiques en Bas-Valais, ont fourni des renseignements plus ou moins slrs con-

cernant le comportement de la langue.
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Les données concernant les variations de longueur du tableau 8 reposent, dans deux
cas, sur des suppositions fondées, dans 8 cas sur des arguments vraisemblables; dans 9 cas
on a pu constater nettement un déplacement (ou une immobilité) de la langue terminale, mais
sans pouvoir l'exprimer en chiffres. Les déplacements sont évalués pour 12 glaciers, mesurés
pour 47. Dans un cas, les mesures ont été reprises apr&s une longue interruption et n'ont de
ce fait pas fourni de résultats. Le résumé statistique du tableau 6 fournit séparément les
données relatives au réseau du 84° rapport pour 105 glaciers, et celles relatives au réseau

agrandi depuis lors & 115 glaciers.

Il y a peu de changements, depuis deux ans, en ce qui concerne le personnel. En
1973, M. E.Zeller qui s'était chargé des mesures réguliéres et soignées des glaciers de
Gamchi, Alpetli, Schwarz et Limmern a passé de 1'Office forestier de Frutigen & un nouveau
centre d'activité en Suisse orientale. C'est & son successeur, M. U.Vogt, que nous devons
la poursuite ininterrompue des observations. Aprés que M. W.Suter eut été nommé & la téte
du district forestier de Sargans, son collégue du district du lac, M. U.Eugster & Weesen, a
remis & 1'Office compétent le soin d'observer les glaciers de Pizol et de Sardona (souvent
malcommodes), comme il 1l'a fait pendant presque vingt ans. Nous remercions chaleureusement
MM. Zeller et Eugster de leur longue et sire collaboration, et nous sommes heureux d'acceuillir

en qualité de collaborateurs leur successeurs, qui ont déja participé autrefois et ailleurs

aux mesures des glaciers.

Au nom de la Commission de glaciers, nous remercions de leur vigoureux appui tous
les autres collaborateurs et institutions qui, d'une fagon ou d'une autre, ont aidé & réaliser
notre programme de mesures. Un grand merci s'adresse particuliérement aux collaborateurs,
qui ont bravé fatigue et dangers des sorties hivernales, dans l'intention d'assurer la con-

tinué des longues séries de mesures.
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2.2 ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1974/75

Les périodes de beau temps, vers la fin de l'exercice 1974/75, ont permis de recen-
ser 1'état actuel d'environ 150 glaciers, soit par mensurations terrestre, soit par vols
photogrammétriques. 107 glaciers observés appartiennent au réseau établi dés 1892 par la
Commission des glaciers afin d'observer & longue échéance les variations glaciaires dues aux
changements des conditions climatiques; 13 glaciers sont étudiés de fagon détaillée et régu-
liére, sur le terrain ou & l'aide de clichés aériens, par les VAW. Cette étude s'accomplit
dans le cadre des enquétes menées d'une part au sein du groupe constitué pour 1l'observation
des glaciers dangereux et d'autre part en connexion avec divers problémes pratiques, traités
4 la demande de tierces personnes ou d'institutions. L'observation des 30 autres glaciers,
qui ne font pas partie d'un réseau observé de fagon réguliére, a été facilitée par les vols

photogrammétriques,. effectués par S+T pour la révision de la Carte nationale.

Bien que, méme en automne, quelques langues aient été complétement ou partiellement
recouvertes par des restes de la puissante couche de neige de l'hiver précédent, nous avons
pu indiquer (pour les 107 glaciers observés du réseau) dans quelle direction et exprimer
en chiffres, & six exceptions prés, de quelle distance leur front s'est déplacé depuis les
derniéres mesures qui, dans 41 cas, datent de deux ou méme de plusieurs années. Grdce aux
efforts des observateurs, le nombre de glaciers mesurés au sol a atteint le total réjouissant
de 96, dont 70 ont été observés par les services forestiers des cantons du Valais (22), de
vVaud (2), de Berne (10), d'Uri (9) d'Obwalden (2), de Glaris (3), de Saint-Gall (2), des
Grisons (16), et du Tessin (4), 12 par les VAW, 12 par les collaborateurs privés: MM. P.Mer-
cier (4), R.Zimmermann (1), J.-L.Blanc (3), H. et V.Boss (2), E.Hodel (1) et A.Godenzi (1),
et 1 par les Forces motrices de Mauvoisin. Pour 12 glaciers, les résultats ont été obtenus
graée aux photos aériennes prises par S+T ou D+M, et dépouillées soit par photogrammétrie (4),
soit par comparaison visuelle avec les photos aériennes, prises les années précédentes. Une
restitution photogrammétrique a été réalisée (comme ces derniéres années) pour le glacier
de 1'Allalin par l'Institut de géodésie de 1'EPFZ (pour les VAW), pour le glacier de Giétro
par le Bureau de mensurations H.Leupin & Berne (pour les Forces motrices de Mauvoisin), et
pour les 2 glaciers de l'Aar par le Burxeau de mensurations A.Flotron de Meiringen (pour les
Forces motrices d'Oberhasli). En outre, nous avons regu des photos aériennes de 30 glaciers
du réseau, mesurés au.sol. La liste compléte des prises de vue verticales, effectuées en .1975
par S+T ou D+M et dont la moitié environ provient de vols répétés annuellement, est donnée

par le tableau 5.
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Pour l'exercice 1974/75, le réseau d'observations de la Commission des glaciers n'a
pas changé. On notera cependant une petite modification dans la compilation statistique du
tableau 7 qui - contrairement au passé - ne comprend plus seulement le réseau de 105 glaciers,
tel qu'il est défini dans le 84% rapport. Il donne, en effet, les résultats d'un réseau porté

4 115 langues observées.

Des changements de personnel dans les services forestiers des cantons du Valais et
de Berne concernent aussi l'observation des glaciers: M. H.Dorsaz, inspecteur cantonal des
foréts a Sion, et M. H.Vogt, inspecteur du district forestier d'Oberhasli & Meiringen, ont
pris leur retraite. Au nom de la Commission des glaciers, nous les remercions tous deux trés
vivement de leur fidéle collaboration et de leur engagement personnel, dont nous avons profi-
té pendant des dizaines d'années: M. H.Dorsaz a relevé les mesures des glaciers du 4e
district forestier du Valais (Souste) de 1940 a4 1964, et dans tout le canton pendant les
12 années suivantes; M. H.Vogt a assuré la continuité des mesures du glacier de Stein,
commencées déja au siécle dernier, et il a entrepris ou continué 1l'observation des langues
glaciaires du Gauli, Steinlimmi, Trift et Rosenlaui. Le nouvel inspecteur cantonal des férets
d Sion, M. H.Andenmatten, en qualité d'inspecteur du district forestier de Souste, s'est
chargé pendant bien des années, et de maniére impeccable, des mesures des glaciers de son
rayon. Son successeur est l'ingénieur forestier M. M.Borter. Le nouvel inspecteur du district
de Meiringen/Oberhasli, Dr.Straub, a procédé & des mesures de glacier pendant son stage
dans le Bas-Valais. Nous souhaitons la bienvenue aux nouveaux collaborateurs de la Commission
des glaciers et nous voudrions, par la méme occasion, adresser nos sincéres remerciements aux
collaborateurs, qui nous ont quittés, et dire également notre gratitude & tous les autres
collaborateurs, qui nous remettent réguliérement leurs rapports. Chaque observation représente
un élément valable et important pour l'observation des variations des glaciers des Alpes

suisses.

Depuis quelques années, les travaux de glaciologie appliquée des VAW se sont orientés
de plus en plus vers des problémes de sécurité (14*). Ainsi le glacier de Gruben, dans la
vallée de Saas, a été de nouveau un centre d'activité. Dans les rapports précédents, nous
avons décrit a plusieurs reprises les ruptures de 1968 et de 1970, les vidanges artificielles
du lac retenu par le glacier ainsi que les autres mesures de consolidation prises & son émis-—
saire, le Fallbach. Les chutes de glace périodiques au front du glacier, raide et parfois en
surplomb, augmentent l'étendue du lac d'année en année. Il est donc devenu nécessaire d'ap-
profondir 1'étude de cette partie du glacier, commencée il y a quelques années par des son-
dages & la foreuse mécanique. La nouvelle foreuse hydrothermique, développée par les VAW pour
atteindre de grandes profondeurs, a permis de procéder, en moins de trois semaines, & 40 fora-

ges de sondage supplémentaires, profonds en moyenne de 25 métres. On a constaté alors que,
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méme & son niveau actuel, maintenu artificiellement bas, le lac n'est retenu qu'en partie par
une espéce de digue naturelle formée par la moraine de fond, mais que, & certains endroits,
il est barré par la glace elle-méme. Les températures mesurées dans les trous de forage nous
font penser que la glace des parties latérales de la langue est quasiment soudée & son lit par
le gel. Comme la premiére fois, quelques forages ont produit de l'eau sous pression artésien-
ne. Dans d'autres forages, en revanche, le niveau de l'eau s'abaissait, sans jamais descendre
au-dessous du niveau du lac. Une telle variabilité de la pression de l'eau peut s'expliquer
par un systéme de drainage déficient dans la région observée. Une nouvelle et brusque vidan-
ge du lac ne semble guére possible actuellement. Mais 1l'élargissement continuel du lac au
détriment de son endiguement naturel exige que l'on continue les observations et que l'on
suive le développement en cours. Il conviendra d'envisager également de nouvelles mesures de
sécurité au cas, ol les travaux de consolidation effectués jusqu'ici se révéleraient in-
suffisants (15%).

Lors des travaux de forage a Gruben, il a été possible, une fois de plus, de mesurer
jusqu'au moment de la rupture le mouvement relatif d'un sérac lamellaire, qui se détachait du
front glaciaire. La courbe démontrant l'accélération du mouvement de la glace jusqu'a la chute
est en bonne corrélation avec les résultats de l'année précédente. Les VAW ont analysé ma-
thématiquement les courbes de vitesse de masses glaciaires accélérées qu'on a pu observer ces
derniéres années au glacier du Gruben et au Weisshorn et s'efforcent d'autre part de les re-
produire par un modéle physique bidimensionnel (16%*,17*,18%). Avec la collaboration des
ateliers mécaniques R.Sarbach & St-Nicolas VS, équipés entre autres pour le développement
d'instruments spéciaux de glaciologie, on a perfectionné le systéme mécanique pour l'enre-
gistrement du mouvement glaciaire, mis & 1l'épreuve déja au Weisshorn (19*). Sur commande des
Forces motrices de Mauvoisin, la méme maison a reconstruit le cryocinégraphe - également
mécanique - qui avait été installé au glacier de Giétro en 1968 et qui fut détruit par une
grosse avalanche en hiver 1974/75. La nouvelle construction est quelque peu modifiée et
placée mieux & l'abri des avalanches: la masse qui tend le cdble de mesure est suspendue
au sommet d'une paroi de rocher verticale et non plus dans un pyléne grillagé exposé sur un
ressaut rocheux.

Dans les mesures des variations & court terme du mouvement glaciaire, faites par les
VAW sur différents glaciers, les aspects scientifiques de recherche fondamentale restent
au premier plan. A l'aide de 2 caméras automatiques installées & 1l'Aletsch, d'une au Gorner
et de celle de A.Flotron & l'Unteraar, on a fait des mesures quotidiennes pendant des péri-
odes allant de guelques semaines jusqu'd une année entiére. En outre, des mesures avec le
théodolite & intervalles biquotidiens, portant sur des périodes de plusieurs jours, ont

été exécutées, en juin et juillet, & plusieurs endroits de l'Unteraar. Le soulévement de la
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surface du glacier d'environ un demi-métre est un phénoméne particuliérement intéressant qui
se présente lors du maximum de vitesse en coincidence avec la fonte des neiges. Il a été
observé pour la premiére fois par A.Flotron et s'est reproduit comme prévu pendant l'exercice,
et dans des proportions équivalentes, tant a& l'Unteraar qu'aux autres endroits observés. De
Plus, il a été prouvé que les variations du mouvement glaciaire correspondent aux changements
du temps et sont donc plus ou moins simultanées pour les différents points d'observation.
L'interprétation de ce phénoméne fait partie d'un programme scientifique réalisé par les VAW
avec l'appui du Fonds national suisse pour la recherche scientifique. L'objectif de ce pro-
gramme est 1l'étude des eaux intra- et sous-glaciaires en général, et l'analyse de 1l'influence

de ces eaux sur le mouvement glaciaire en particulier (10%*,11%,20%,26%).

Dans le cadre de ce méme programme, pendant l'exercice, les VAW ont poursuivi des
€tudes commencées en 1973 sur la nappe phréatique de 1'Ewigschneefeld (21%,22%,23*%). En 1975,
les forages nécessaires & ces fins ont été espacés, de sorte qu'ils puissent servir en méme
temps aux sondages électriques pour localiser les fils de cuivre nus et cdbles isolés, dépo-
Sé€s chaque automne, de 1962 & 1972, dans le méme profil transversal, & la surface du névé. Par
la méthode & courant alternatif on a réussi & localiser avec une précision de * 20 centimétres
les cébles doubles posés en 1969, 1971 et 1972, qui entre-temps ont été ensevelis & des pro-
fondeurs de 22.4, 16.5 et 14.0 métres respectivement. Au milieu du glacier, ils s'étaient
€loignés de leur position initiale d'environ 150, 100 et 75 métres respectivement. Les tenta-
tives de déceler, par la méthode & courant continu, la position des <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>