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Notiz

Die Gletscherkommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft (SNG)
ist im Jahr 1893 gegriindet worden. Sie verfolgt die gleichen Ziele wie das Gletscherkolle-
gium, das durch den Schweizerischen Alpenklub (SAC) und die SNG gemeinsam 1869 gebildet und
1892 aufgeldst worden ist.

Reglement der Kommission, Art. 5: Die jé&hrlichen Erhebungen lber den Stand und die
Verdnderungen 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,
fondé en commun par le Club alpin suisse (CAS) et la SHSN en 1869 et dissout en 1892.

Réglement de la Commission, art. 5: Les relevés périodiques sur 1'état actuel et
sur les variations annuelles des glaciers des Alpes suisses constituent la tache
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, 2urich, Prdsident - président 1965
Claude Jaccard, Davos, Vizeprdsident - vice-président 1965
Markus Aellen, 2iurich, Sekretdr und Delegierter fir die Gletscher-

beobachtungen - secrétaire et délégué aux contrdles glaciaires 1981
Albert Bezinge, Sion 1977
Gian Gensler, 2lrich 1984
Bruno Salm, Davos 1981
Bernhard Stauffer, Bern 1984
Peter Wick, Luzern 1984

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

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






VORWORT

Die Berichte Nr. 1 bis 83 sind in franzdsischer Sprache verfasst. Die Berichte Nr.
84 bis 94 sind parallel in je einer deutschen und. einer franzdsischen Ausgabe erschienen..Ab
Nr. 95 werden die Berichte als glaziologisches Jahrbuch herausgegeben. Dieses enthdlt bis auf
weiteres die Berichte zweier Jahre und beider Sprachen in einem Band. Der: vorliegende Band
mit dem 99, und 100. Bericht betrifft die Beobachtungsjahre 1977/78 und 1978/79. Wie in den
vorangehenden Jahrbiichern sind Tabellen und Abbildungen, die fir jedes Jahr einzeln wiederge-
geben sind, filr das erste Jahr deutsch, fir das zweite Jahr franzbsisch beschriftet. Andere
Tabellen und Abbildungen sind zweisprachig ausgefiihrt. Die Bemerkungen zur L&ngendnderung der
einzelnen Gletscher (Tabelle 8) sind in der Regel ausschliesslich in der Originalsprache der
Beobachter, d.h. deutsch, franzdsisch oder italienisch wiedergegeben. Die umfangreichen, in
friheren Berichten enthaltenen Zahlentabellen mit Klima- und Abflussdaten sind in den glazio-
logischen Jahrbiichern weggelassen, da diese Informationen in den verschiedenen, in Kapitel 1.1
zitierten Jahrbiichern der zustdndigen Organisationen zu finden sind. Weitergefihrt werden die
Tabellen mit den Summen der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur (Tab. 1 und 2), die Anga-
ben liber die Winterschneedecke (Tab. 3 und 4, Abb. 5) und die graphischen Darstellungen zur
Beschreibung der klimatischen Verhdltnisse (Abb. 1-4). Auf die ausfiihrlichen bibliographischen
Angaben in einem besonderen "Verzeichnis von Publikationen" wird weiterhin verzichtet. Diese
Angaben sind gr&sstenteils in der "Bibliographia scientiae naturalis Helvetica" der Eidgends-
sischen Landesbibliothek enthalten. Ein Teil der Texte, Tabellen und Abbildungen des vorlie-
genden Jahrbuchs ist Ubernommen aus der Zeitschrift des Schweizerischen Alpenklubs "Die Alpen"

(4.Quartal 1979, 55.Jahrgang, und 4.Quartal 1980, 56.Jahrgang).

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

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

Die Vermessungsfliige (Tab. 5) werden durch das Bundesamt fir Landestopographie (L+T)
und die Eidgendssische Vermessungsdirektion (V+D) durchgefiihrt. An den Vermessungen und luft-
photogrammetrischen Auswertungen sind auch das Geoddtische Institut der ETH Zirich und private

Vermessungsbiros beteiligt (Kap. 2).

Die Institutionen und freien Mitarbeiter, die j&hrlich die Gletscherenden einmessen
(Kap. 3), sind nachstehend aufgefiihrt mit den von ihnen beobachteten Gletschern. Diese sind

durch ihre Nummer im Beobachtungsnetz (Tab. 8) bezeichnet.

- Kantonale Forstdienste

Bern 52-56 59-65 109 Glarus 79

Graubiinden 82-89 92-98 100 102 Obwalden 75 76

Sankt Gallen 81 91 Tessin 103 104 117-120
Uri 66-74 Waadt 44-49

Wallis 7 13 14 18-33 39-42 105



- Bundesinstitutionen:

Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch-Davos (EISLF) 115
Abteilung fir Glaziologie der VAW/ETHZ 3-6 8-12 17 78 90 106-108 110 112-114 116

- Kraftwerke:

Mauvoisin (FMM) 37 38 Oberhasli (KWO) 50 51

- individuelle Mitarbeiter:

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

Die Bildseiten und zugehdrigen Legenden (Kap. 4) sind samt den Bildnummern aus den

vorerwdhnten Quartalsheften der Zeitschrift "Die Alpen" Ubernommen.

Die Untersuchungen lber den Massenhaushalt (Kap. 5) gehéren.grésstenteils zum wis-
senschaftlichen Langfristprogramm der VAW/ETHZ. Sachbearbeiter filir die Gletscher Gries, Lim-
mern, Plattalva und Silvretta ist H.Siegenthaler, fir das Aletschgebiet M.Aellen. Die Angaben
fliir das Rhonegebiet hat P.Kasser zusammengestellt. Die Vermessungen an den Aaregletschern
(Kap. 5.4) fihrt das Vermessungsbiro A.Flotron, Meiringen, aus im Auftrag der Kraftwerke Ober-
hasli, denen wir die Ergebnisse der j&hrlichen Beobachtungen verdanken. Neu ins Jahrbuch auf-
genommen ist Kapitel 5.5 mit Angaben Uber den jdhrlichen Firnzuwachs in einigen Firngebieten

(siehe unten).

Die Tabellen und graphischen Darstellungen der Kapitel 1-3 und 5 sind im vorliegen-

den Jahrbuch mit den folgenden Ergdnzungen weitergefihrt:
- Tab. 6 und 7: Gliederung nach Abflussgebieten und Gebirgsregionen (S. 74/75).
- Abb. 6 und 7: Getrennte Darstellung der Beobachtungen und ihrer Ergebnisse (S. 76/77).

- Abb. 8: Ueberarbeitete Darstellung der bisherigen Angaben (Prozentanteile, Zahl der beob-
achteten Gletscher) fir die Jahre seit 1890/91 und Erg&nzung fir die Jahre 1879/80-1889/90.
Zusdtzliche Angaben: mittlere jdhrliche L&ngendnderung in Metern und Zahl der gemittelten
Messwerte fir die hundertj&dhrige Periode 1879/80-1978/79 (S. 78).

- Kap. 5.5: Im neu aufgenommenen Kapitel sind Beobachtungen und Daten zusammengefasst, die
bisher in einem besonderen jédhrlichen Bericht (sog. Firnbericht) von 1914 bis 1920 im Jahr-
buch "Ski" und von 1922 bis 1978 in der "Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesell-
schaft in Zirich" publiziert worden sind. Die 65. und 66. Folge dieser Berichtsreihe er-
scheinen in neuer Form als Kapitel 5.5 des glaziologischen Jahrbuchs erstmals im vorlie-
genden Band (S. 140-152).

Der Anhang (Kap. 6), dessen allgemeine Zielsetzungen im Vorwort des 95./96. Berichts

formuliert sind, enthilt im vorliegenden Jahrbuch die folgenden Beitré&ge:



- Kapitel 6A: Der Griesgletscher wird seit 1961 untersucht, wobei im Hinblick auf die wasser-
wirtschaftliche Nutzung des Einzugsgebiets der Aegina in erster Linie sein j&hrlicher Mas-
senhaushalt und sein Bewegungsverhalten erfasst werden. Hans Siegenthaler, Sachbearbeiter
von 1961 bis 1985, fasst die wichtigsten Ergebnisse seiner Untersuchungen zusammen fir die
Beobachtungsjahre 1961/62 bis 1978/79 und vergleicht die Summe der j&hrlichen Ver&nderun-
gen mit den Verdnderungen, die anhand der glaziologischen Spezialkarte (s. 3.Umschlagseite)

aus den dargestellten Gletscherstdnden 1961 und 1979 geoddtisch ermittelt sind (S. 153-180).

- Kapitel 6B: Die ersten hundert Jahre der systematischen Beobachtung der Gletscherverdnde-
rungen in den Schweizer Alpen sind im Ueberblick dargestellt mit einer Zusammenfassung der

Hauptergebnisse der jdhrlichen Erhebungen (S. 181-278).

In Kapitel 6B.1 berichtet Peter Kasser Uber die Geschichte der Gletscherkommission
und ihres Vorl&ufers, des Gletscherkollegiums von 1869, gestiitzt auf Sitzungsprotokolle,
Jahresberichte, Nekrologe und weitere Unterlagen (s. Kap. 6B.1l7). Die Kommission wird mit
ihrer Zusammensetzung, ihrer zentralen Aufgabe und ihren Beziehungen zu anderen Institutio-
nen im Wandel der Zeit beschrieben (Kap. 6B.1ll). Die Geschichte ist im Ueberblick fir ein-
zelne Zeitepochen dargestellt (Kap. 6B.12), Eine Uebersicht Uber die Zusammensetzung der
Kommission von 1869 bis 1984 zeigt die Mitglieder mit ihren Funktionen (Abb. 26, s. 3.Um-
schlagseite). Sie ist kommentiert durch Fussnoten mit Kurzbiographien der verstorbenen oder
mit knappen Angaben Uber die anderen Mitglieder (Kap. 6B.13). Zahlreiche Zeittafeln geben
- ohne Anspruch auf Vollstdndigkeit - zus&dtzliche Informationen, die nach einzelnen, aus

dem Inhaltsverzeichnis ersichtlichen Sachgebieten geordnet sind (Kap. 6B.14 und 6B.15).

In Kapitel 6B.2 gibt Markus Aellen einen Ueberblick Uber die Gletscher, die bei den
jahrlichen Erhebungen seit 1880 in den Schweizer Alpen erfasst worden sind. Das Messnetz
der Kommission umfasst als Auswahl alle wihrend mindestens einer Finfjahresperiode regel-
mdssig beobachteten Gletscher. Diese Auswahl wird verglichen mit der Gesamtheit der Glet-

scher der Schweizer Alpen, die im Gletscherinventar von 1973 beschrieben ist.

In Kapitel 6B.3 gibt Markus Aellen einen Ueberblick tber die Hauptergebnisse der
jadhrlichen Erhebungen von 1880 bis 1979 mit den Zeitreihen fir die Léngenénderung der Netz-
gletscher. Die Zeitreihen sind aus den Gletscherberichten Nr. 1-100 zusammengestellt filr
die einzelnen Netzgletscher (Tab. 34) und statistisch zusammengefasst fir die einzelnen

Jahre (Tab. 35). Die statistische Zusammenfassung ist in Abbildung 8 (S. 78) dargestellt.

Als Kapitel 7 sind wie im vorangehenden Jahrbuch kurze Inhaltsangaben der Kapitel
1l bis 6 und ein vollstdndiges Inhaltsverzeichnis in englischer Sprache angefigt (S. 279-287).

Das Verzeichnis der Beilagen (s. 3.Umschlagseite) ist in deutscher und in franz6-

zO0sischer Sprache auf Seite 288 zu finden.



PREFACE

Les rapports nos. 1 4 83 ont été publiés uniquement en langue frangaise. Les rap-
ports nos. 84 a 94 ont paru en deux éditions, frangaise et allemande. A partir du no. 95, les
rapports sont édités sous forme de l'annuaire glaciologique, qui réunit les rapports de deux
années dans un volume bilingue. Le présent volume comprend les 99e et 100e rapports, qui ré-
férent aux exercices des années 1977/78 et 1978/79. Les tableaux et les figures, qui se rap-
portent séparément & l'une ou & l'autre de ces années, sont commentés en allemand pour le pre-
mier, en frangais 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, en régle générale, que dans la langue de l'observateur, soit en allemand, en
frangais ou en italien. On a renoncé a publier les tableaux volumineux contenant les données
climatologiques et hydrologiques, car ces informations sont faciles & trouver dans les annu-
aires des institutions compétentes (voir références du chapitre 1.1). On a gardé pourtant les
tableaux qui contiennent les moyennes journaliéres positives de la température de l'air (tabl.
1 et 2) ou les informations sur la couverture neigeuse hivernale (tabl. 3 et 4) ainsi que les
figures qui représentent les conditions météorologiques (fig. 1 et 2) ou climatiques (fig. 3
et 4). L'index des publications glaciologiques, donné dans les anciens rapports, n'a pas de
suite dans les annuaires, puisque pour la plupart les oeuvres sont citées dans la "Bibliogra-
phia scientiae naturalis Helvetica", éditée par la Bibliothéque nationale suisse. Une partie
des textes, des tableaux et des illustrations du présent annuaire a été publiée dans la revue

trimestrielle du Club alpin suisse "Les Alpes" (4es trim. 1979 et 1980, 55e et 56e années).

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

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

Les vols photogrammétriques (tabl. 5) ont été effectués par 1'Office fédéral de la
topographie (S+T) ou par la Direction fédérale des mensurations cadastrales (D+M). L'institut
géodésique de 1'EPF Zurich et divers bureaux de géométres officiels ont participé aux mensura-

tions ou aux restitutions photogrammétriques (chap. 2).

Les institutions et les collaborateurs privés, qui ont effectué les mesures annuel-
les sur les fronts glaciaires (chap. 3), sont cités ci-aprés avec les numéros respectifs des

glaciers qu'ils observent (cf. tabl. 8).

- Services forestiers des cantons de

Berne 52-56 59-65 109 Glaris 79

Grisons 82-89 92-98 100 102 Obwald 75 76

Saint Gall 81 91 Tessin 103 104 117-120
Uri 66-74 vaud 44-49

Valais 7 13 14 18-33 39-42 105



- Institutions fédérales

Institut fédéral pour l'étude de la neige et des avalanches, Weiss-
fluhjoch-Davos (IFENA) 115
Section de glaciologie des VAW/EPFZ 3-6 8-12 17 78 90 106-108 110 112-114 116

- Forces motrices de

Mauvoisin (FMM) 37 38 1'Oberhasli (KWO) 50 51

- Collaborateurs individuels

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

Les illustrations photographiques et les légendes y relatives (chap. 4) sont présen-
tées avec leurs numéros, telles qu'elles ont eté publiées dans les fascicules cités de la re-

vue "Les Alpes".

Les bilans de masse (chap. 5) sont établis pour la plupart par les VAW/EPFZ et font
partie de leurs programmes de recherches scientifiques. H.Siegenthaler est chargé des obser-
vations sur les glaciers de Gries, de Limmern, de Plattalva et de Silvretta. M.Aellen est res-
ponsable des mesures sur les glaciers d'Aletsch. P.Kasser a récolté les données sur le régime
hydrologique du bassin du Rhéne. Les mensurations aux glaciers de l'Aar sont effectuées par le
bureau A.Flotron, Meiringen, & la demande des forces motrices de 1l'Oberhasli, auxquelles nous
devons les résultats des exercices annuels. Le nouveau chapitre 5.5 informe sur les accumula-

tions annuelles sur quelques névés des Alpes suisses (v. ci-apreés).

Les tableaux et les figures des chapitres 1-3 et 5 de cet annuaire continuent les

séries respectives des volumes précédents avec les modifications suivantes:

- tabl. 6 et 7: Classements complémentaires selon bassins versants et régions orographiques
(p. 74/75).

- fig. 6 et 7: Représentation particuliére des observations annuelles et de leurs résultats
(p. 76/77).

- fig. 8: Nombre de glaciers observés et pourcentages révisés pour la période 1890/91-1978/79
et complétés pour les années 1879/80-1889/90, indication de la variation moyenne de lon-
gueur en métres et du nombre de valeurs comprises dans cette moyenne pour les cent années
de 1879/80-1978/79 (p. 78).

- chap. 5.5: Ce nouveau chapitre de l'annuaire résume des observations et des données publi-
ées autrefois dans des rapports annuels particuliers (dits Firnberichte), qui ont paru, de
1914 & 1920, dans l'annuaire "Ski" et, de 1922 a 1978, dans la revue trimestrielle "Vier-
teljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zirich". Les 65e et 66e rapports de
cette série paraissent sous forme du chapitre 5.5 du présent volume de l'annuaire glacio-
logique (p. 140-152).



Dans cette issue de l'annuaire, l'annexe (chap. 6), dont le but général est défini

dans la préface des 95e et 96e rapports, comprend les contributions suivantes:

Chapitre 6A: Par les observations glaciologiques, commencées en 1961, les variations annu-
elles du bilan de masse et de la vitesse du mouvement du glacier de Gries sont déterminées
en vue de l'exploitation hydroélectrique des eaux du bassin versant de l'Aegina. Hans Sie-
genthaler, chargé de ces travaux de 1961 a 1985, résume les résultats principaux des exer-
cices annuels 1961/62-1978/79 et les compare aux variations, qui ont été déterminées & par-
tir de la carte glaciologique (v. 3e p. de couverture), restituée d'aprés les levés aéro-

photogrammétriques des années 1961 et 1979 (p. 153-180).

Chapitre 6B: Les auteurs P.Kasser et M.Aellen passent en revue les premiers cent ans des

observations systématiques sur les variations des glaciers des Alpes suisses (p. 181-278).

Dans son précis (chap. 6B.l), puisé des protocoles de séance, des rapports annuels
sur les activités, des nécrologies ou d'autres sources, Peter Kasser résume l'histoire de
la Commission des glaciers et de son prédécesseur, le Collége glaciaire de 1869. La Commis-
sion est décrite dans son évolution au cours des temps, sous les aspects de sa composition,
de sa tdche centrale et de ses relations avec d'autres institutions (chap. 6B.1ll). Un ab-
régé chronologique discerne les époques particuliéres de l'histoire de la Commission (chap.
6B.12). Un tableau synoptique présente les membres de la Commission avec les fonctions
qu'ils ont revétu dans celle-ci (fig. 26, v. 3e p. de couverture). Il est commenté par des
notes biographiques (chap. 6B.13). Des informations supplémentaires sur d'autres objectifs
(cf. table des matiéres) sont données dans des tables chronologiques - sans vouloir préten-

dre qu'elles soient complétes (chap. 6B.14 et 6B.15).

Dans le chapitre 6B.2, Markus Aellen fait l'inventaire des glaciers observés. Par
le triage selon la durée et la régularité des observations, les glaciers du réseau d'obser-
vations sont discernés. Ils sont décrits par quelques paramétres morphologiques et compa-
rés avec la totalité des glaciers, qui ont été recensés dans l'inventaire des glaciers suis-

ses, dressé en 1973 (p. 239-259).

Dans le chapitre 6B.3, Markus Aellen a compilé les résultats des observations sur
la variation de longueur, obtenus sur les glaciers du réseau et publiés dans les rapports
nos. 1 (1880) a 100 (1978/79). Les séries d'observations sont reportées pour les glaciers
particuliers du réseau et résumés pour les années particuliéres de la période centenaire.

Les données principales de ce résumé sont représentées dans la figure 8 (p. 78).

Le présent volume se termine - comme le précédent - par le chapitre 7, qui contient

les résumés des chapitres 1-6 et la table des matiéres en langue anglaise (p. 279-287).

Une liste des annexes contenues dans la poche de la 3e page de couverture est don-

née, en frangais et en allemand, & la page 288.
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KLIMA UND WITTERUNG

EINLEITUNG
DAS JAHR 1977/78
DAS JAHR 1978/79

Tabellen 1 und 2. Summe der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur in den
Monaten April bis Oktober
a) absolute Werte, b) relative Werte beziglich Mittel 1959/79
Tab. l: im Jahr 1978
Tab. 2: im Jahr 1979

Abbildungen 1 und 2. Tagesmittel der Lufttemperatur, tdgliche Niederschlags-
menge und H6henlage der Nullgradisotherme
Abb. 1l: im Jahr 1977/78
Abb. 2: im Jahr 1978/79

Abbildungen 3 und 4. Niederschlag, Lufttemperatur, Sonnenscheindauer und Ab-
fluss, bezogen auf Mittelwerte der Periode 1931/60, fiir Monate,
Winter, Sommer und hydrologisches Jahr
Abb. 3: 1977/78
Abb. 4: 1978/79

DATEN UEBER DIE WINTERSCHNEEDECKE
Bemerkungen zu den Schneemessstationen

Abbildung 5. Schneemessstationen
Tabelle 3. Daten uber die Schneedecke im Winter 1977/78
Tabelle 4. Daten iUber die Schneedecke im Winter 1978/79

GLETSCHERCHRONIK

TAETIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1977/78
TAETIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1978/79

Tabelle 5. Vermessungsfliige in den Jahren 1978 und 1979

LAGEAENDERUNG DER GLETSCHERENDEN

DAS JAHR 1977/78
DAS JAHR 1978/79

Tabellen 6 und 7. Lagednderung der Gletscherenden - Zusammenfassungen fiur die
a) Abflussgebiete, b) Gebirgsregionen der Schweizer Alpen
Tab. 6: im Jahr 1977/78
Tab. 7: im Jahr 1978/79
Abbildungen 6 und 7. Die Gletscher der Schweizer Alpen - Beobachtungsnetz
a) Beobachtungen, b) Lagednderung der Zungenenden
Abb. 6: im Jahr 1978
Abb. 7: im Jahr 1979
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l1. KLIMA UND WITTERUNG

1.1 EINLEITUNG

Die Abbildungen 1 und 2 auf den Seiten 36 bis 39 zeigen den Witterungsverlauf in den
Berichtsjahren an einigen ausgewdhlten Stationen, fiir welche die Tageswerte der Temperaturen
und der Niederschlagsmengen eingezeichnet sind, zusammen mit der HShenlage der Nullgradiso-
therme iiber Payerne. Fiir die Stationen Ziirich SMA, Locarno-Monti und Jungfraujoch sind die
aktuellen Temperaturtagesmittel (1) und die langjdhrigen Mittelwerte filir die betreffenden
Tage aufgetragen, wobei die Unregelmdssigkeiten dieser langjdhrigen Mittelwertskurven (2)
von Auge ausgeglichen worden sind. Die nicht in (1) und (2) publizierten Daten kdnnen bei
der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt in Ziirich bezogen werden, wobei die aktuellen
Werte der Lufttemperaturen zusammen mit anderen MessgrSssen der gleichen Station in Monats-
tabellen vorliegen, Die t&dglichen Niederschlagsmengen (3) flir die Stationen 2iirich SMA,
Locarno-Monti, Sdntis und Sion sowie die HOhenlage der Nullgradisotherme fiir die 13Uhr-
Aufstiege der Radiosonden in der aerologischen Station Payerne sind in den Abbildungen 1 und
2 ebenfalls eingezeichnet. Diese HOhen iiber Meer sind aus den Temperaturprofilen in den tdg-
lichen Wetterbulletins (4) durch Interpolation gewonnen worden. Bei Inversionen mit mehr als
einer Nullgrad-Hdhenlage ist jeweils nur die h&chste aufgetragen. Fiir jeden Tag ist zudem

der langjdhrige Mittelwert fiir die Meereshdhe der Nullgradisotherme angegeben (2a).

Der Jahresgang der Tageswerte von Temperatur, Niederschlag und Hohenlage der Null=-
gradisotherme ergibt ein instruktives Bild der klimatischen Bedingungen, denen die Gletscher
in den Berichtsjahren unterworfen waren. Es darf aber nicht lbersehen werden, dass die in
den Abbildungen 1 und 2 dargestellten Daten von nur drei Temperaturstationen, vier Nieder-
schlagsmessstellen und einer Station zur Bestimmung der Hohenlage der Nullgradisotherme in
der freien Atmosphdre nicht geniligen, um die regionalen Unterschiede im schweizerischen Al-
penraum zu erfassen. Vor allem die Niederschlagsmengen kdnnen mit dem Ort sehr stark vari-

ieren (5).

In den Abbildungen 3 und 4 sind Niederschlagssummen, Sonnenscheindauer und Abfluss-
mengen der Berichtsjahre filir Monats-, Saison- und Jahreswerte als relative Abweichungen von
den langjdhrigen Mittelwerten, Temperaturen als Differenz zu diesen aufgetragen. Diese Dar-
stellung filir 22 Messstellen des Niederschlags und der Temperatur, 13 der Sonnenscheindauer
und 11 der Abflussmengen gibt einen allgemeinen Ueberblick iiber den Charakter der Berichts-
jahre und Hinweise auf regionale Unterschiede. Weil aber gleiche Mittelwerte und Summen iiber
Monate, Saison und Jahr durch sehr verschiedene zeitliche Abldufe entstehen k&nnen, lassen
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

(1) Nummern in Klammern beziehen sich auf die Literaturangaben am Ende des Kapitels (S.22)

21



den Einfluss der Verminderung der vergletscherten Fldchen hinzuweisen, der wdhrend der lan-
gen Rezessionsperiode systematisch zu einer Verringerung der Abflussmengen bei gleichen kli-

matischen Bedingungen gefiihrt hat.

In Ergdnzung der Abbildungen 1 bis 4 sind in den Tabellen 1 und 2 die Summen der po-
sitiven Tagestemperaturen aufgetragen, die fiir Mai bis September durch M, Aellen (fiir 1978)
und A. Lemans (flir 1979) zusammengestellt, flir April und Oktober beider Jahre durch H. Sie-
genthaler ergdnzt worden sind (7). Die Daten iiber die Schneedecke sind in den Tabellen 3 und
4 enthalten, welche durch die Lageskizze der Schneemessstationen in Abbildung 5 ergédnzt wer-

den.

Zusdtzlich zu den erwdhnten Quellen stiitzt sich die Beschreibung der klimatischen
Verhdltnisse in den Berichtsjahren auf die Winterberichte des EidgenGssischen Instituts fiir
Schnee- und Lawinenforschung Weissfluhjoch-Davos (8). Diesem Institut verdanken wir auch die

von M. Schild verfassten Kurzberichte iliber "Schnee und Lawinen".

Literaturangaben zu Kapitel 1.1

(1) Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (MzA), 114. Jg. 1977,
115. Jg. 1978 und 116. Jg. 1979

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

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

(3) Ergebnisse der tdglichen Niederschlagsmessungen auf den Meteorologischen und Regen-
mess-Stationen der Schweiz, Jahrgidnge 1977, 1978 und 1979

(4) T&dgliche Wetterberichte der MZA, Jahrgdnge 1977, 1978 und 1979
(5) Monatliche Witterungsberichte der M2A, Jahrgdnge 1977, 1978 und 1979

(6) Hydrographisches Jahrbuch der Schweiz, Jg. 1977, 1978 und 1979 - Hrg. von der
Landeshydrologie im Bundesamt filir Umweltschutz, Bern, Verlag Eidg. Drucksachen=- und Ma-
terialzentrale (EDMZ), Bern

(7) Kasser P. und Aellen M.: Die Gletscher der Schweizer Alpen im Jahre 1977/78. Auszug aus
dem 99. Bericht der Gletscherkommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-

schaft (GK/SNG). - Zeitschrift "Die Alpen" 4/1979, 55. Jg., Verlag Stdmpfli + Cie AG,
Bern.

(Dito) ... im Jahre 1978/79, Auszug aus dem 100. Bericht der GK/SNG.- Die Alpen 4/1980,
56. Jg.

(8) Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen, Winter 1977/78, Winterbericht des EISLF,
Weissfluhjoch/Davos, Nr. 42. - Verlag EDMZ, Bern
(Dito) ..., Winter 1978/79, Nr. 43
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1.2 DAS JAHR 1977/78

In der ersten Dekade des Monats Oktober 1977 regnete es im gesamten Gebiet der
Schweizer Alpen bis weit iiber 3000 Meter hinauf. Anschliessend blieben die Temperaturen wdh-
rend viereinhalb Wochen fast andauernd iiber den langjdhrigen Mittelwerten. Die Nullgradgren-
ze stieg am 1ll. November sogar auf rund 4000 Meter iiber Meer. Mit dem Kaltlufteinbruch vom
12.November, begleitet von stlirmischen Westwinden und Niederschlag, ging endlich die Abla-
tionsperiode des Sommers 1977 auf allen Gletschern zu Ende. Zwei Tage spdter schneite es bis
in die Niederungen. Der Monat Dezember brachte dem ganzen schweizerischen Alpengebiet durch-
schnittliche Niederschlagsmengen bei normaler Sonnenscheindauer und relativ hohen Temperatu-
ren. Eine relativ hohe Schneedecke wurde in den Monaten Januar bis Mdrz aufgebaut, vorerst
im Wallis und auf der Alpensiidseite, spdter auch in den anderen Regionen. Die Monatsmittel
der Temperaturen waren in dieser Zeit ungefdhr normal, die Sonnenscheindauer blieb fast
iiberall weit unter dem Durchschnitt. Die fiinf Monate von April bis August waren durchwegs
viel zu kalt, mit gesamthaft normalen bis leicht defizitdren Niederschlaéssummen. Die Summe
der positiven Tagestemperaturen von Mai bis September war in den Stationen von Jungfraujoch,
sdntis und Weissfluhjoch seit 1961 nie, auf Giitsch nur in einem Sommer (1972) kleiner als
1978. Die tiefen Temperaturen und gelegentliche Schneefdlle verzdgerten den Abbau der mdch-
tigen Winterschneedecke. Das Versuchsfeld Weissfluhjoch auf 2640 Metern liber Meer aperte
erst am 7. August aus, und auf dem Sd@ntis wurde bis zum 16.September 1978 eine Altschnee-
decke gemeldet. Die Gletscher blieben, abgesehen von tief hinabreichenden Zungenenden,
schneebedeckt. Die Monate September bis November waren charakterisiert durch lange, nur
durch wenige Niederschldge unterbrochene Schdnwetterperioden. Auf der Alpennordseite und in
Mittelbiinden diirfte der Winter am 28.September wenigstens in Hochlagen oberhalb etwa 2000
Metern iiber Meer auf den Gletschern definitiv eingesetzt haben. Mit den ergiebigen Nieder-
schldgen in der Nacht zum 18.0Oktober erhielten auch die Gletscher im Wallis und auf der Al-
pensiidseite ihre permanente Winterschneedecke. Die Akkumulationsperiode 1978/79 begann auf
der Alpensiidseite am 18.0Oktober, in den librigen Gebieten z8gernd bereits am 28.September. Am

26.November 1978 zog der Winter schliesslich auch in den Tdlern ein.

Ueber den Verlauf des Winters 1977/78 hat M. Schild, EISLF, die nachstehende Notiz
verfasst: "Nach z8gerndem Beginn im November und einem schneearmen Friihwinter brachten ver-
schiedene Grossschneefdlle von Mitte Januar bis Ende Mdrz dem iiberwiegenden Teil unserer Al-
pen iiberdurchschnittliche Schneehdhen. In der 30j&hrigen Beobachtungsreihe nehmen diese
Hochwintermonate fiir HShenlagen von 1800 Metern je nach Region den Platz 5 (Tessin) bis 13
(Nord- und Mittelbiinden) ein. Infolge der allgemein kiilhlen Witterung in den Monaten April,
Mai, Juni und Juli mit gelegentlichen Schneeflllen blieb die Schneedecke sehr lange erhal=-
ten. Auf Weissfluhjoch beispielsweise wurde mit dem Ausapern am 7.August der Extremwert seit
1937 egalisiert.

Der durch diese Frithwinterverhdltnisse bedingte Schneedeckenaufbau mit gebietswei-

se wenig tragfdhigen Fundament- und Zwischenschichten sowie die teilweise sehr intensiven
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Schneefdlle hatten einige sehr aktive Lawinenperioden zur Folge. Dabei kam es auch zu
aussergewdhnlichen Schadenfdllen, so vor allem im Wallis (z.B. Simplon-Slidrampe). Mit 264
erfassten Schadenlawinen, wobei u.a. 107 Hduser sowie 81 StHdlle und andere Gebdude zerstdrt
oder beschddigt und Waldschiden im Ausmass von 12 538 Kubikmetern Fallholz verursacht wur-
den, steht der Berichswinter an fiinfter Stelle der Schadenstatistik. Auch zahlreiche Perso-
nen wurden von Lawinen erfasst, ndmlich deren 189. Von ihnen wurden 49 verletzt, und 44 er-
litten den Lawinentod. Dies ist die vierthSGchste Opferzahl seit Beginn einer zuverldssigen
Statistik (1940). Dabei hielt sich der Berichtswinter in keiner Weise an bisherige Erfahrun-
gen in frilheren Grossschadenwintern: 1977/78 wurde niemand in Haus und Stall oder bei der
Arbeit vom Weissen Tod ereilt; alle 44 t&dlich Verunfallten waren Skifahrer oder Bergstei=-

ger!"

Das Berichtsjahr 1977/78 ist durch dhnlich gletscherfreundliche Klimaverhdltnisse
gekennzeichnet wie das Vorjahr. Die Jahresniederschldge waren zwar nur westlich des Gott-
hards sehr gross. Wiederum ist aber iiberall eine mdchtige Winterschneedecke vor allem im
Spdtwinter und im Frithjahr aufgebaut und wdhrend des durchwegs zu kalten Sommers nur langsam
und wegen hdufiger Schneefdlle in ungewdShnlich geringem Masse abgebaut worden. Die Winter-
schneedecke erstreckte sich bei vielen kleinen Gletschern noch im Herbst weit liber das Zun-
genende ins Vorfeld hinaus. Auch die Altschneegrenze lag auf den meisten grOsseren Glet-
schern im Herbst tiefer als in den letzten dreissig Jahren. Stark vergletscherte Gebiete

lieferten im Sommer trotz normalen Niederschldgen ungewShnlich kleine Abflussmengen.

1.3 DAS JAHR 1978/79

Der Herbst 1978 von September bis November war sehr trocken und bei ungefdhr nor-
malen mittleren Temperaturen iiberdurchschnittlich sonnig. Einen aussergewdhnlich grossen
Ueberschuss an Sonnenschein genossen die meisten HShen- und Talstationen im Monat November.
Nur wenige mehrtégige Niederschlagsperioden unterbrachen die Schdnwetterperioden der drei
Herbstmonate und brachten gebietsweise den verschiedenen HShenlagen die bleibende Winter-
schneedecke. So schneiten die Versuchsfelder von Weissfluhjoch (2540 m #i.M.) und Sintis
(2500 m i.M.) am 28.September definitiv ein, wdhrend Giitsch (2288 m {i.M.) vom 1l. bis 17.0k-
tober und vom 5. bis 25.November nochmals schneefrei war. Die Gletscher erhielten ihre per-
manente Winterschneedecke in Hochlagen oberhalb etwa 2000 bis 2300 Metern iiber Meer am

28.September auf der Alpennordseite und in Mittelbiinden, in der Nacht zum 18.0Oktober auch im
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Wallis und auf der Alpensiidseite. Erst vom 26.November an waren auch tief hinabreichende
Gletscherzungen endgiiltig schneebedeckt. In den 3 Wintermonaten von Dezember bis Februar wi-
chen die Monatsniederschldge in den meisten Stationen nur wenig von den Normalwerten ab. Der
Januar 1979 war allgemein etwas zu kalt, der Februar zu warm. Nach einem ziemlich nieder=-
schlagsarmen und zu warmen Mdrzanfang setzten am 9. und 10.Mdrz auf der Alpennordseite, im
Wallis und in Mittelbiinden ergiebige Niederschldge ein, am 14, und 15. auch auf der Alpen-

siidseite und im Engadin.

Die Niederschlagssummen dieses triiben Monats erreichten in den Alpen bis zu 300
Prozent, auf der Alpensiidseite sogar bis zu 350 Prozent der Norm. An einigen Messorten im
Tessin, Engadin und Oberwallis fielen die grdssten Midrzwerte dieses Jahrhunderts. Von Mitte
Midrz bis Ende der ersten Maidekade war es iiberall fast dauernd viel zu kalt. Die Nieder-
schldge im April waren zu klein im Wallis und auf der Alpensiidseite, ungef&hr normal in den

iibrigen Gebieten der Alpen.

Wie die Abbildung auf den Seiten 36/37 zeigt, prdgten auf der Alpennordseite rela-
tiv lange Wdrmeperioden, unterbrochen von krdftigen Kaltlufteinbriichen, den Witterungsver-
lauf im Sommer und Herbst. Der Winter kam nur z8gernd. Die ersten zwei Drittel des Monats
September 1979 waren in der ganzen Schweiz zu warm und reich an Sonnenschein. Ein Kdlteein-
bruch vom 20. bis 22. mit betrdchtlichen Niederschlagsmengen im &stlichen Teil der Alpen-
nordseite, in Mittelbiinden und im Engadin brachte, bei einer Meereshdhe der Nullgradisother-
me unter 2000 Metern iliber Meer, die erste Schneedecke, die aber im zu warmen Oktober sogar
auf dem Sédntis und auf Weissfluhjoch schon in der ersten Dekade wieder vollstdndig abgebaut
wurde. Von Mitte Oktober an setzte der Winter bis auf etwa 2500 Meter iliber Meer hinab end-
gliltig ein. Im Tessin regnete es vom 1ll. bis 17.0Oktober ausgiebig bis weit i{iber 2000 Meter
Uber Meer hinauf, ebenso vom 4. auf den 5.November, nachdem es am 26. und 27.0ktober bis in
die Niederungen geschneit hatte. Erst zwischen dem 6.November und dem l2.Dezember wurden im
ganzen schweizerischen Alpengebiet auch die tiefen Lagen der Gletscher definitiv einge-

schneit.

Im Haushaltsjahr vom l.Oktober 1978 bis zum 30.September 1979 wichen die Nieder-
schlagssummen und die Temperaturmittel nur wenig von den Durchschnittswerten der Jahre 1931
bis 1960 ab. Bei den Niederschldgen waren die Abweichungen von der Norm im Berner Oberland,
Wallis und Tessin im Winter (Oktober bis April) in den meisten Stationen leicht positiv, im
Sommer (Mai bis September) dagegen negativ. Mittelbiinden und Engadin erhielten an den mei-
sten Orten ungefdhr normale Niederschlédge, mit kleinen negativen Abweichungen im Winter und
positiven im Sommer. Die mittleren Temperaturen von Mai bis September erreichten nur in we-
nigen Stationen die Normalwerte der Periode 1931 bis 1960. Die Summen der positiven Tages-
temperaturen entsprachen in den Firngebieten etwa den Mittelwerten der gletscherfreundliche-

ren letzten 18 Jahre.
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Ueber die Schneedecke und die Lawinen im Winter 1978/79 berichtet M.Schild wie
folgt: "Der Winter begann sehr zdgernd, und bis in den Hochwinter hinein waren die Schnee-
hohen gegeniiber den langjdhrigen Mittelwerten zu gering. Im Dezember sind im ganzen Land die
mittleren SchneehShen im Vergleichsniveau von 1800 Metern MeereshShe seit 25 Jahren nie so
gering geblieben. Von Dezember bis Mdrz lagen sie deutlich auch unter den Durchschnittswer-
ten der letzten 30 Jahre. Durch die starken Schneefdlle von Mdrz bis Mai stellten sich je-
doch iiberdurchschnittliche Pegelwerte ein, die in hdheren Lagen bis tief in den Sommer er-
halten blieben. Von besonderem Einfluss waren die mehrmaligen Wdrmeperioden mit starkem Re-
gen bis iiber 2000 Meter hinauf, die fiir mittlere und tiefe Berglagen zu einem argen Schnee-

deckenschwund fiihrten, andererseits filir die Stabilitdt der Schneedecke von Vorteil waren.

Diese Niederschlags- und Temperaturbedingungen hatten zur Folge, dass sich in tie-
feren Lagen eine stabile Schneedecke aufbauen konnte, wdhrend oberhalb rund 2300 Metern
vielerorts und vor allem an Schattenhdngen ein lockeres und wenig tragfihiges Fundament do-
minierte, das in vielen Fdllen als objektive Ursache touristischer Lawinenunfdlle in Er-
scheinung trat. Da keine aussergewdhnlich intensiven Schneefdlle auftraten, blieben Grossla-

winen mit Sachschdden im Rahmen eines normalen Winters.

Mit 38 Lawinentoten lag die Opferzahl wiederum weit iiber dem langj&hrigen Mittel,
obschon keine durch Katastrophenlawinen verursachten Personenverschiittungen zu verzeichnen
waren und sich auch keine Arbeiterunfdlle ereigneten. Damit hat sich die Unfallbilanz im
dritten aufeinanderfolgenden Winter weiter zuungunsten der Schweizer Alpen entwickelt; die
im Vergleich mit den {librigen Alpenldndern weitaus hdchste Opferzahl in unseren Skigebieten
muss aufhorchen lassen und drdngt zu Gegenmassnahmen. Solche wdren auf verschiedenen Ebenen
denkbar.

Besonderes Interesse musste auch im Berichtswinter den Erfahrungen mit den Ver=-
schiittetensuchgerdten zukommen. Grunds&dtzlich haben sich diese Rettungshilfen bewdhrt, doch
war mehrmals menschliches Versagen der Grund zu Misserfolgen. Den drei Rettungen mit Suchge=-
rdten stehen neun Totenbergungen gegeniiber, was beweist, dass auch das Mitfilhren dieses Mit-
tels die Anwendung bewdhrter touristischer Sicherheitsmassnahmen keineswegs iiberfliissig
macht; denn eine Verschiittung bedeutet fiir den Betroffenen auch mit dem Suchgerdt eine sehr

gefdhrliche Angelegenheit."
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l. CONDITIONS CLIMATIQUES
1.1 INTRODUCTION

L'évolution des conditions climatiques durant les années du présent rapport est
représentée dans les figures 1 et 2 (p. 36 & 39) par les valeurs quotidiennes de la tempéra-
ture de l'air et des précipitations, mesurées & quelques stations choisies, ainsi que de
l'altitude de l'isotherme de zéro degré, déterminée au-dessus de Payerne. On y trouve, pour
chaque jour et pour les stations de Zurich ISM, de Locarno-Monti et du Jungfraujoch, les va-
leurs moyennes actuelle (1) et pluriannuelle (2) de la température de l'air. Les courbes in-
diquant les moyennes pluriannuelles ont été simplifides quelque peu, en égalisant "& l'oeil"
certaines irrégularités. Les données, en tant qu'elles ne sont pas publiées dans (1) ou (2),
peuvent &tre obtenues & l'Institut suisse de météorologie & Zurich sous forme de tableaux
mensuelles. Outre la température de l'air, on trouve dans ces tableaux les valeurs journa=-
liéres des divers éléments météorologiques mesurés & la station respective. Les précipita-
tions (3) sont indiquées, dans les figures 1l et 2, par les sommes journaliéres totalisées
aux stations de Zurich ISM, de Locarno-Monti, du Sdntis et de Sion. L'altitude de l'isother-
me 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 va-
leurs 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 a
différentes altitudes, on a indiqué l'altitude de la plus élevée. Dans la figure, on a in-
diqué, pour chaque jour également, la valeur moyenne pluriannuelle de l'altitude de zéro de-
gré (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 cli-
matiques variables, auxquelles ont été soumis les glaciers, au cours de l'année. Il faut ad-
mettre, que les données représentées dans les figures 1 et 2, provenant de trois stations de
mesures pour les températures, de quatre pour les précipitations et d'une seule pour l'alti-
tude de l'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

précipitations, 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 l'écart absolu
des valeurs mensuelles, saisonniéres et annuelles par rapport & la moyenne pluriannuelle re-

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

(1) Les chiffres mis entre paranthéses se rapportent aux références citées & la fin de ce
chapitre (p.33)
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et les précipitations, sur 13 stations pour l'ensoleillement et sur 1l stations du réseau
hydrométrique. Ainsi présentées, les données résumant les conditions climatiques des années
du présent 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 bas-
sins versants englacés & 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 a 4 et rééumant les sommes des
moyennes journalidres positives de la température de l'air des mois d'avril a4 octobre et de
1'été, ont été compilés pour les mois de mai & septembre par M. Aellen (1978) et A. Lemans
(1979) , complétés pour les mois d'avril et octobre par H. Siegenthaler (7). Les données sur
l'enneigement, reportées dans les tableaux 3 et 4, sont complétées par la figure 5, qui in=-

dique la situation géographique des stations nivométriques choisies.

La description des conditions climatiques se fonde sur les références citées
ci-devant et, en outre, sur les rapports annuels de l'Institut fédéral pour 1l'étude de la
neige et des avalanches, & Davos (8). On doit au méme institut les apergus sur la neige et

les avalanches, rédigés par M. Schild.

Références

(voir page 33)
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1.2 L'ANNEE 1977/78

En octobre 1977, dans la premiére décade, les précipitations sont tombées sous
forme de pluie jusqu'aux altitudes au-dessus de 3000 métres dans toutes les régions des Al-
pes suisses. Pendant les quatre semaines suivantes, la température est restée au-dessus de
la moyenne presque en permanence. Le 1l novembre, 1l'isotherme de zéro degré s'est élevée
méme jusqu'a 4000 métres sur mer. Le lendemain, l'invasion de masses d'air froid, accom-
pagnée de tempétes pluvieuses du secteur ouest, mit fin & la période d'ablation de 1'été
1977 sur tous les glaciers. Deux jours plus tard, les chutes de neige ont atteint la plaine.
Le mois de décembre, avec une durée normale de l'insolation et des températures relativement
élevées, a apporté des quantités moyennes de précipitations dans les Alpes suisses. De jan-
vier & mars, une couche de neige assez épaisse s'est accumulée, d'abord en Valais et dans
les Alpes méridionales, puis dans les autres régions. Durant cette période, les moyennes
mensuelles de la température ont été a peu prés normales, tandis que, dans presque toutes
les stations, l'insolation a été nettement trop courte. Partout, les cing mois d'avril a
aolt ont été nettement trop froids. La somme des précipitations totalisée pendant cette pé-
riode a atteint les valeurs normales ou est restée légérement au-dessous de celles-ci. De-
puis 1961, au Jungfraujoch, au Sdntis et au Weissfluhjoch, la somme des températures journa-
liéres positives de mai & septembre n'a jamais été plus basse qu'en 1978 et au Giitsch elle
ne fut plus basse qu'une seule fois, en 1972. Les basses températures et quelques chutes de
neige ont retardé la fonte de la couche épaisse de neige de l'hiver. Au Weissfluhjoch, le
champ d'observation de 1'IFENA, situé & 2640 métres sur mer, n'a été libéré de la neige que
le 7 aofit; au Saentis, la période d'enneigement continu a duré jusqu'au 16 septembre. Les
glaciers, & part quelques langues qui se terminent & basse altitude, sont restés enneigés
tout 1'été. Les mois de septembre & novembre ont été caractérisés par des périodes de beau
temps avec peu d'épisodes pluvieux. Au nord des Alpes et au centre des Grisons, l'hiver
s'est installé définitivement, du moins au-dessus de 2000 métres, le 28 septembre. Avec les
fortes précipitations de la nuit du 18 au 19 octobre les glaciers des Alpes valaisannes et
méridionales ont regu également leur couverture neigeuse permanente. Au sud des Alpes, cette
date marque le début de la période d'accumulation 1978/79 qui, dans les autres régions, a
débuté peu & peu et dés le 28 septembre; le 26 novembre la neige est apparue finalement dans

les vallées.

M. Schild du Service des avalanches de 1'IFENA nous a communiqué la note suivante:
"Aprés un début d'hiver hésitant, en novembre, et une phase pauvre en neige, des chutes im-
portantes de la mi-janvier & fin mars ont procuré a& la majeure partie des Alpes un manteau
neigeux anormalement épais. Comparées aux valeurs observées depuis 30 ans, les hauteurs de
neige mesurées pendant ces mois d'hiver au-dessus de 1800 métres sur mer occupent, selon les
régions, de la 5e place (Tessin) & la 13e place (nord et centre des Grisons). En raison du
temps généralement froid de mai & juillet avec quelques chutes de neige, le manteau a per-
sisté trés longtemps. Au Weissfluhjoch p.ex., la fin de l'enneigement, le 7 aoiit, a rejoint

la date extréme des 41 années d'observations depuis 1937.
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L'instabilité du manteau neigeux, due & la structure des couches de neige formées
au début de l'hiver, et quelques chutes de neige trés fortes ont eu pour conséquence des pé-
riodes riches en avalanches qui ont causé, dans certains cas, des dégits extraordinaires,
surtout en Valais (p.ex. sur la rampe sud du Simplon). Avec ses 264 avalanches, qui ont dé-
truit ou endommagé 107 maisons, 8l étables et autres constructions, et qui on abattu 12 538
métres cubes de bois en forét, l'hiver 1977/78 figure au Se rang de la statistique des dé-
gdts. 189 personnes ont été atteintes par les coulées; 49 ont été blessées et 44 ont trouvé
la mort. Ce nombre de victimes figure au 4e rang d'importance dans la statistique commencée
en 1940. Contrairement & l'expérience passée (lors de situations dangereuses comparables),
personne n'a été tué dans les bitiments détruits ou pendant le travail en zone de danger.

Les 44 victimes étaient des skieurs ou des alpinistes!"

Au cours de l'année du rapport, les conditions climatiques ont favorisé la crue
des glaciers autant que pendant l'année précédente. Pourtant, en 1977/78, les précipitations
annuelles ont été trés importantes seulement & l'ouest du Gothard. Pour la deuxiéme année de
suite, la puissante couche de neige s'est formée surtout en fin d'hiver et au printemps et,
pendant 1'été froid et neigeux, n'a fondu que lentement et partiellement. Sur maints petits
glaciers le manteau hivernal s'étendait bien au-delda de la langue glaciaire en automne en-
core. A cette époque, la limite inférieure des neiges se trouvait plus bas qu'au cours des
trente derniéres années. Dans les bassins versants englacés, les débits estivaux ont été

extrémement faibles, malgré les précipitations normales.
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1.3 L'ANNEE 1978/79

L'automne 1978, qui s'est étendu de septembre & novembre, a été trés sec et trés
ensoleillé, et on a enregistré des températures 4 peu prés normales. L'insolation a été for-
tement excédentaire, en novembre, pour la plupart des stations de montagne et de vallée. Les
périodes de beau temps n'ont été interrompues que rarement par des séries de journées plu-
vieuses qui, dans les diverses régions, ont apporté aux différentes altitudes la premiére
couche de neige hivernale. Ainsi, les champs d'observation du Weissfluhjoch (2540 m s.m.) et
du Saentis (2500 m s.m.) ont été enneigés définitivement le 28 septembre, tandis que celui
de Glitsch (2280 m s.m.) restait sans neige du 1l au 17 octobre et du 5 au 25 novembre.
Au-dessus de 2000 & 2300 métres, les glaciers ont regu leur couverture de neige permanente
le 28 septembre au nord des Alpes et au centre des Grisons, dans la nuit du 17 au 18 octobre
en Valais et sur le versant sud des Alpes. A partir du 26 novembre enfin, les langues glaci-
aires les plus basses étaient définitivement recouvertes de neige. Dans les trois mois de
décembre & février, les sommes mensuelles des précipitations n'ont guére différé des valeurs
normales. En général, en janvier 1979 il faisait un peu trop froid, en février un peu trop
chaud. Le mois de mars, aprés un début assez sec et trop chaud, a apporté d'importantes
quantités de précipitations sur le versant nord des Alpes, en Valais et aux Grisons a partir
des 14 et 15 mars. La somme des précipitations enregistrées en ce mois sombre a atteint
jusqu'a 300 pourcent des valeurs normales dans les Alpes et jusqu'a 350 pourcent sur leur
versant méridional. Quelques stations du Tessin, de l'Engadine et du Haut-Valais ont regu la
somme maximale du siécle (observée en mars). De la mi-mars jusqu'id la premiére décade de
mai, il fit partout (et presque toujours) beaucoup trop froid. En avril, les précipitations
ont été trop faibles en Valais et au sud des Alpes, & peu prés normales dans les autres ré-

gions alpines.

L'été et l'automne ont présenté, sur le versant nord des Alpes, d'assez longues
périodes de chaleur, interrompues par de fortes invasions d'air froid, ce qui est d'ailleurs
mis en évidence par la figure des pages 36/37. L'hiver ne s'est installé que lentement.
Pendant les trois premiéres semaines de septembre 1979, richement ensoleillées, il a fait
trop chaud dans tout le pays. L'invasion d'air froid du 20 au 22 septembre, accompagné de
fortes précipitations dans les parties orientales des Alpes suisses a abaissé 1'isotherme de
zéro degré au-dessous de 2000 métres, et a fait apparaitre la premiére couche de neige. Mais
celle-ci a disparu, méme au Saentis et au Weisfluhjoch, dans la premidre moitié, d'octobre.
Au-dessus de 2500 métres, l'hiver s'est installé définitivement & partir de la mi-octobre.
Au Tessin, les précipitations abondantes du 1l au 17 octobre sont tombées sous la forme de
pluie jusqu'au-dessus de 2000 métres. De méme celles des 4 et 5 novembre, consécutives aux
chutes de neige, qui, les 26 et 27 octobre, avaient déja atteint la plaine. Au cours des 5
semaines du 6 novembre au 12 décembre enfin, les parties les plus basses des glaciers de

vallée furent enneigées dans toutes les régions.
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Dans l'ensemble de l'année de bilan, qui s'étend du ler octobre 1978 au 30 sep-
tembre 1979, les sommes des précipitations et les moyennes de la température ne se sont
guére écartées des valeurs moyennes de la période de 1931 & 1960. Les précipitations ont été
légérement trop abondantes pour la plupart des stations dans 1l'Oberland bernois, le Valais
et le Tessin en hiver (octobre & avril), mais un peu trop rares, en revanche, en été (mai a
septembre). En général, les Grisons et l'Engadine ont eu des précipitations normales avec de
petits écarts négatifs en hiver, positifs en été. La moyenne des températures estivales n'a
atteint la norme de la période 1931-1960 qu'en quelques stations. Les sommes des températu-
res journaliéres positives (déterminées pour les névés) correspondent & peu prés aux
moyennes des 18 derniéres années, qui ont été assez favorables a l'acroissement des gla-

ciers.

Voici comment M. Schild (IFENA) décrit les conditions d'enneigement et des avalan-
ches de l'hiver 1978/79: "L'hiver ne s'est installé que lentement et le manteau de neige est
resté trop mince méme en haute saison. En décembre, on a noté dans tout le pays les plus
faibles hauteurs moyennes de neige de ce mois depuis 25 ans. De décembre a mars les moyennes
mensuelles sont restées nettement au-dessous des valeurs respectives des 30 derniéres
années. Cependant, a la suite des fortes chutes de neige de mars a mai, elles ont dépassé la
norme. Aux hautes altitudes, la couche de neige est restée alors trop épaisse jusqu'a 1'été.
Aux altitudes moyennes et basses les périodes chaudes avec fortes pluies jusqu'au-dessus de
2000 métres ont fortement réduit 1'épaisseur, mais amélioré sensiblement la stabilité de la
couche restante. Ces conditions de précipitations et de températures ont conduit & une si-
tuation assez particuliére: une couche stable n'a pu se former qu'aux basses altitudes, tan-
dis que, au-dessus de 2300 métres environ et surtout sur les pentes ombragées, la couche de
fond est restée peu cohérente. Ainsi, la stabilité précaire du manteau neigeux fut la cause
objective d'un grand nombre d'accidents, au cours desquels des touristes furent emportés par
des avalanches. Gridce & l'absence de chutes de neige excessives, les grandes avalanches dé-

vastatrices ne furent pas plus fréquentes que pendant une année normale.

Une fois de plus, le nombre de 38 victimes dépasse largement la moyenne pluriannu-
elle, quoiqu'il n'y ait eu aucune catastrophe, ni accident de travail. Pour la troisiéme
année de suite, la situvation dans les Alpes suisses, déplorable en ce qui concerne le bilan
des accidents graves, a empiré. Le nombre de victimes, de loin le plus élevé parmi les na-

tions alpines, suggére des mesures préventives, qu'il conviendrait de prendre sur les diffé-

rents plans.

A cet égard, remarquons que les expériences faites au cours de l'exercice avec des
appareils de repérage individuels ont prouvé, que, en principe et malgré plusieurs échecs
(dus en premier lieu aux insuffisances humaines), ces appareils sont trés utiles pour les

sauvetages. Si trois personnes ont pu étre sauvées grice 4 ce moyen, 9 victimes en revanche
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sont décédées avant d'étre repérées. Evidemment, ce moyen technique ne rend nullement super-

flues les mesures préventives usuelles: quiconque, muni d'un détecteur ou non, est enseveli

par la neige, court un trés grand risque".
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Tabelle 1. Summe der positiven Tagesmittel der Lufttemperatur in den Monaten
April bis Oktober 1978 1)

a) absolute Werte, in Grad Celsius

Station H8he April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Mai-Sept.
m U.M.

Messstationen:

Gltsch 2287 0 20 101 194 193 158 105 666
Santis (ANETZ) 2) 2490 0 10 71 120 119 74 84 394
" (red. Werte) 3) 2500 0 15 85 140 138 84 82 462
Weissfluhjoch 2667 0 5 68 123 134 89 74 419
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 0 0] 1 9 11 6 8 27
Payerne (700 mb) 4) 3100 0 0 18 64 68 64 46 214
Minchen (700 mb) 4) 3100 0 1 8 35 52 32 48 128
Mailand (700 mb) 4) 3100 0 0 20 86 71 91 27 268
Extrapolationen fir Firngebiete:
Clariden 5a) 2700 0 2 47 122 121 97 87 389
v 5a) 2900 0 0 27 91 89 70 42 277
Silvretta 5b) 2750 0 3 59 111 122 79 67 374
Jungfraufirn (P 3) 5c) 3350 0 0 6 24 29 16 17 75

1) Temperaturmessungen der SMA, publiziert im Auszug des 99.Gletscherberichts ("Die Alpen"
4/1979) mit dem Zitat: "Auszug aus A.Lemans, 'Der Firnzuwachs pro 1977/78 in einigen schwei-
zerischen Firngebieten'. 65.Bericht (in Vorbereitung)". Dieser Bericht ist wie der im 100.
Gletscherbericht ("Die Alpen" 4/1980) zitierte, von Lemans teilweise vorbereitete 66.Bericht
fir 1978/79 infolge Erkrankung und Tod des Autors in der zitatgemidssen bisherigen Form nicht
mehr erschienen. Kapitel 5.5 dieses Jahrbuchs enth&lt beide Berichte in gekirzter neuer Form.

2) Summe der positiven Tagesmittel, bestimmt aus den Messungen der automatisch registrierenden
neuen Station. Diese Werte sind nicht vergleichbar mit den bisher publizierten Werten.

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

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

5) Werte reduziert nach a) Giitsch, b) Weissfluhjoch, c) Jungfraujoch (Sphinx).

b) relative Werte, in Prozenten der Periodenmittel 1959/79

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

Messstationen:

Glitsch 2287 35 69 86 88 99 113 82
Santis (ANETZ) 2) 2490 (24) (67) (77) (77) (64) (117) (68)

" (red. Werte) 3) 2500 36 80 90 89 73 114 80
Weissfluhjoch 2667 16 71 78 86 80 124 76
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 13 37 51 59 216 42
Payerne (700 mb) 4) 3100 51 86 96 125 89
Minchen (700 mb) 4) 3100 12 26 58 80 72 61
Mailand (700 mb) 4) 3100 41 86 74 150 85

Extrapolationen fir Firngebiete:

Clariden 5a) 2700 10 S5 81 85 100 129 79

" 5a) 2900 45 78 82 101 158 78
Silvretta 5b) 2750 12 69 77 85 79 132 75
Jungfraufirn (P 3) 5c) 3350 34 54 72 69 187 58

1)-5) siehe oben (Tab. la)
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Tableau 2. Somme des moyennes journali@res positives de la température de
l'air, mois d'avril & octobre 1979 1)

a) valeurs absolues, en degrés Celsius

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

Stations d'observations:

Gltsch 2287 1 69 181 210 195 178 20 833
Saentis (ANETZ) 2) 2490 0 62 116 118 124 137 83 557
" (val. réd.) 3) 2500 0 70 133 140 141 150 81 634
Weissfluhjoch 2667 0 49 123 133 132 122 55 559
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 (] 5 4 9 15 13 2 46
Payerne (700 mb) 4) 3100 0 39 38 65 60 60 28 242
Munich (700 mb) 4) 3100 0 27 35 32 54 46 30 194
Milan (700 mb) 4) 3100 0 20 61 96 70 58 18 305
Extrapolations pour les névés de:
Clariden 5a) 2700 0 27 114 137 125 112 42 515
" 5a) 2900 0 15 83 102 96 81 26 377
Silvretta 5b) 2750 0 42 111 120 120 110 47 503
Jungfraufirn (P 3) 5c¢) 3350 0 9 21 22 32 32 6 116

1) Données collectées par 1'ISM, publiées dans l'extrait de notre 100e rapport ("Les Alpes"
4/1980) avec cette référence: "Extrait de A.Lemans, 'Der Firnzuwachs pro 1978/79 in eini-
gen schweizerischen Firngebieten'. 66. Bericht (en préparation)". L'auteur cité est décédé
en 1983 a la suite d'une maladie grave, avant d'avoir publié ce rapport, ni d'ailleurs le
précédent 65e rapport (concernant l'année 1977/78 et cité dans notre 99e rapport, v. "Les
Alpes" 4/1979), sous sa forme originale. Les deux rapports, abréviés et quelque peu modi-
fiés, sont publiés dans le présent volume sous forme du nouveau chapitre 5.5.

2) Somme des moyennes journaliéres, déterminée & partir des données collectées automatique-
ment, non comparable aux valeurs publiées précédemment.

3) Valeurs corrigées par A.Lemans et qui sont comparables avec les longues séries d'avant 1960.

4) Températures mesurées dans l'atmosphére libre au moyen de radio-sondages au niveau 700 mb
= env. 3100 m s.m. (moyennes calculées par G.Gensler d'aprés les sondages de 1 et 13 heures).

5) Valeurs extrapolées d'aprés a) Giitsch, b) Weissfluhjoch, c) Jungfraujoch (Sphinx).

b) valeurs relatives, en pourcent des valeurs moyennes de la période 1959/79

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

Stations d'observations:

Gltsch 2287 121 123 a3 89 112 97 103
Saentis (ANETZ) 2) 2490 (148) (109) (75) (80) (118) (116) (97)

W (val. réd.) 3) 2500 167 125 89 91 129 113 110
Weissfluhjoch 2667 157 128 85 84 109 92 101
Jungfraujoch (Sphinx) 3578 (714) 53 37 69 127 54 72
Payerne (700 mb) 4) 3100 235 108 88 84 117 101
Munich (700 mb) 4) 3100 314 113 53 83 104 93
Milan (700 mb) 4) 3100 183 127 96 73 96 97

Extrapolations pour les névés de:

Clariden 5a) 2700 136 134 91 87 116 95 104

" 5a) 2900 153 140 88 88 117 98 106
Silvretta 5b) 2750 167 129 84 84 110 92 101
Jungfraufirn (P 3) 5c¢) 3350 (529) 118 50 80 139 66 91

1)-5) voir ci-devant (tabl. 2a)
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Abbildung 1 / Figure 1
TEMPERATURTAGESMITTEL, TAGLICHE NIEDERSCHLAGSMENGE

UND HOHENLAGE DER NULLGRADISOTHERME im Jahr 1977/78
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Jungfraujoch 3576 m.U.M.
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Abbildung 2 / Figure 2 ,
TEMPERATURE (moyenne journaliére), PRECIPITATIONS (somme journaliére)
ET ALTITUDE DE L'ISOTHERME O °C (Radiosondages 13h) en 1978/79
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Abbildung 3 / Figure 3

NIEDERSCHLAG, TEMPERATUR, SONNENSCHEINDAUER UND ABFLUSS 1977178

Werte fir Monate, Jahreszeiten und Jahr, bezogen auf die Mittelwerte der Periode 1931 +1960

10,....9 Monate Oktober 1977 bis September 1978
W=z Winter = Oktober bis April
S= Sommer = Mai bis September
J = Jahr = Oktober bis September

1) Ausnahmen
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1]
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Abbildung 4 / Figure 4

PRECIPITATIONS, TEMPERATURES,

Valeurs mensuelles,

es et a

10,...,9 mois d'octobre 1978 & septembre 1979
H = hiver = octobre & avril
E=z été = mai & septembre

A= année = octobre

1) Exceptions:

G septembre

No.| Station Température |Durée dinsolation Débit

5 | Jungfrauvjoch 1938/39 + 63/64 | 1931/32 + 60/61

6 | Sion 1941/42 + 63/64 —_—

12 { Testa Grigia 1952/53 + 63/64 —_— —

13 | Locarno-Monti 1935/36 + 63/64 1931/32 + 60/61 ——

16 | St.Gallen 1956/57 + 63/64 —

18 | Braunwald —_— 1935 + 1973 —

22 | Disentis —— 1954 +1973 ——

24 | Weissfluhjoch 1947 +1973 1947 +1973 —_—

51 | Furkareuss / Reclp 1957 +1973
52 | Massa / Massabod _— 1931/32+60/61
56 | Hinterrhein/Hinterrhein _— _— 1945/46 +63/64
57 | Rosegbach / Pontresina —_— —_— 1955+1973
58 | Berninabach/Pontresina — — 1955 +1973
59 | Zwischbergenbach / im Fah — —_— 1952+1973
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1.4 DATEN UEBER DIE WINTERSCHNEEDECKE

Bemerkungen zu den Schneemessstationen

Die in Abbildung 5 sowie in den Tabellen 3 und 4 aufgefiihrten Stationen sind eine
Auswahl der durch das Eidgendssische Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung Weissfluhjoch
Davos (EISLF), die Schweizerische Meteorologische Anstalt, Ziirich (SMA) oder die Versuchs=-
anstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) an der ETH Ziirich betriebenen Mess-
stellen. Die Stationen Nr. 8, 12 und 17 gehSren zum Netz der SMA, die Nr. 19, 21, 23, 24,
25, 28, 31, 34 und 35 zum Beobachtungsnetz des EISLF, die librigen Stationen zum gemeinsamen
Netz des EISLF und der VAW. Vollstdndigere Daten sind im Jahrbuch "Schnee und Lawinen in den
Schweizer Alpen, Winter 1977/78", Winterbericht des EISLF, Weissfluhjoch-Davos, Nr. 42 und
im entsprechenden Jahrbuch filir das Jahr 1978/79, Winterbericht Nr. 43, zu finden (siehe Li-

teraturangaben zu Kapitel 1.1).

1.4 DONNEES NIVOLOGIQUES

Remarques concernant les stations nivométriques

Les stations nivométriques indiquées & la figure 5 ainsi que dans les tableaux 3
et 4 sont choisies parmi les stations exploitées par l'Institut fédéral pour 1'étude de la
neige et des avalanches au Weissfluhjoch-Daves (IFENA), l'Institut suisse de météorologie,
ziirich (ISM) ou par les Laboratoires de recherches hydrauliques, hydrologiques et glaciolo-
giques (VAW) de 1'EPF Zurich. Les stations nos 8, 12 et 17 appartiennent au réseau de 1'ISM,
les stations nos 19, 21, 23; 24, 25, 28, 31, 34 et 35 font partie du réseau de 1'IFENA, les
autres font partie du réseau commun & 1'IFENA et aux VAW. On trouvera des données plus com-
plétes dans l'annuaire "Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen, Winter 1977/78", rapport
hivernal no. 42 de 1'IFENA, Weissfluhjoch-Davos, pour l'hiver 1977/78 et, respectivement,

dans l'annuaire no. 43 pour l'hiver 1978/79 (voir références du chapitre 1.1.).
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Abbildung 5 Figure 5

SCHNEEMESSSTATIONEN STATIONS NIVOMETRIQUES

a) Alpennordseite b)inneralpines Gebiet clAlpensiidseite+Engadin
Nord des Alpes Régions internes Sud des Alpes+Engadine
Hohe Altitude Hohe
Nr.Station mi.M.|Nr.Station m s.m. [Nr.Station m .M.
1 Leysin 1250 |13 Ulrichen 1345 |25 Ambri 1000
2 Grindelwald-Bort1570 |14 Montana 1470 |26Bosco-Gurin 1510
3 Miirren 1670 |15 Zermatt 1610 |27 San Bernardino -
4 Grimsel 1970 |16 Bourg-St.Pierre 1650 Dorf 1630
5 Stoos 1290 (17 Saas Almagell 1667 [28Poschiavo 1014
6 Andermatt 1440 |18 Mauvoisin 1800 {29 Sta. Maria 1400
7 Triibsee 1800 |19 Simplon Hospiz 2000 |30La Drossa 1710
8 Gilitsch 2287 |20Klosters EW 1200 |31Samedan 1710
9 Schwagalp 1290-|21 Davos 1550 [32Ftan 1710
10Braunwald 1320 |22 Zervreila 1735 |33 Maloja 1810
11 Malbun 1600 |23 Arosa 1818 |34 Pontresina 1840
12 Sdntis 2500 |24 Weissfluhjoch 2540 |35 Berninahduser 2049




Tabelle 3. Daten iiber die Schneedecke im Winter 1977/78

Station Meeres- Periode mit permanenter Gr8sste SchneehBhe Gr¥sster Wasserwert
hohe Schneedecke der Schneedecke
Meter erster letzter Dauer Betrag Datum Betrag Datum
Tag Tag Tage cm mm
Ley8iN.cecsnsnnnse 1250 16.11. 3.4, 139 20 31.1.43.2. 221 12,2,
Grindelwald-Bort.. 1570 14.11. 26.5 194 180 28.3. 481 1.4.
Mirren............ 1670 14.11. 24.5. 192 163 28.3. 434 5.4.
Grimsel........... 1970 13,11, 3.7 233 396 12.4. - -
Stoos...... wsswnnn 1290 14.11. 3.5, 171 132 8.2. 291 30.3.
Andermatt......... 1440 14,11. 17.5. 185 202 17.2. 631 31.3.
Triibsee....eevv... 1800 13.1k. 29,6, 229 291 28.3, 965 16:54
GUtsch.susssvenees 2287 14.11. 17.7. 246 480  27.+28.3. - -
Schwdgalp......... 1290 14.11. 19.5. 187 191 8.2. 650 31.3.
Braunwald......... 1320 14.11. 24.5. 192 217 27.3. 661 2.4,
Malbun............ 1600 14.11. L5 169 101 28.3. 256 15.4.
Sintiscscsrws sanes 2500 5:11. 1649, 316 530 17.+18.4. - -
Ulrichehesssssnes . 1345 14.11. 11.5, 179 220 1724 613 1.4.
Montana...... eee.. 1470 14.11. - - 164 17.2. 90 3 20
ZeTBALtt o unsnsers . 1lel0 14.11. 29.4. 167 154 17.2. 374 1.4.
Bourg-St.-Pierre.. 1650 28.12. 19.4. 113 68 27.3. 125 1.4.
Saas Almagell..... 1667 14.11. 10.5. 178 151 11.2. = -
Mauvoisin......... 1800 13,31, 3. 6. 203 231 27.3. 675 31.3-
Simplon Hospiz.... 2000 13.11. 11.6, 211 261 2.4. - -
Klosters EW....... 1200 14.11. 5:54 173 155 22,3, 462 31.3.
Davos Fliielastrasse 1550 14.11. 7.5. 175 135 23.3. 372 31.3.
Zervreilassseeswss 173D 14,11. 25.5. 193 180 12.4, 458 1.4.
Arosasssssvesswans LBL8 14,11, 31.5. 199 180 12.4. - -
Weissfluhjoch..... 2540 h [ s 6.8. 279 285 22,.3. 959 15.5.
Ambri............. 1000 15.11. 18.4. 155 162 17.2. - -
Bosco-Gurin....... 1510 16.11. 29.5 195 235 17.2. 574 7.4.
San Bernardino Dorf 1630 21.11. 30.5. 191 212 21.3, 569 1.5,
Poschiavo......... 1014 ¥2.). 28.3. 76 75 29.1.+12.2. = -
Santa Maria ...... 1400 22.11. 27.4. 157 103 25,2, 236 3.4.
La Drossa.......... 1710 14.11. 19.5. 187 140 21.3. 329 31.3.,
Samedan........... 1710 14.11. 24.4. 162 87 17.2.
Ftan..iicesasssese 1710 14.11. 5.5. 173 113 23..3. 248 15.3.
Maloja.ssececssess -1810 21.1Y. 17.5. 178 185 12.2, 525 15.4.
Pontresina........ 1840 14.11. 2,5, 170 106 12.2, - -
Berninahduser..... 2049 14.11. 15.5. 183 146 21.+22.3. - -
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Tableau 4.

Enneigement de l'hiver 1978/79

Station Altitude Période d'enneigement Hauteur maximale Valeur maximale de
continu de la couche 1'équivalent en eau de
de neige la couche de neige
Premier Dernier Durée
m s.m. jour jour jours cm Date mm Date
Leysin.ceeeeeeenns 1250 p 1 133 71 57 3.1, 120 30.1.
Grindelwald-Bort.. 1570 26.11. 16 .5 172 110 29.3. 294 2.4.
Mirren.....coeeene 1670 26.11. 16.5. 172 112 16.3. 310 31.3.
Grimsel.....veveee 1970 26.11. 8.6. 195 345 3.+5.5. - -
St00B.ssusuannnens 1290 26.11. 15.5. 170 1) 91 7.4. 150 30.3.
Andermatt......... 1440 26.11. 17.5. 172 119 21.3. 347 1.4.
Trilbsee...cocevene 1800 26,11, 10.6. 197 244 7.+28.4. 922 17.5.
Glitsch.veeieeenans 2287 26.11. 12.6. 199 350 29.3. o =
Schwdgalp...oeoes. 1290 26.11. 1545 171 110 7.+8.4. 252 3.5.
Braunwald......... 1320 26.11. 14.5. 170 106 7.4. 251 2.4.
Malbun.....eeeeees 1600 26.11. 16.5. 172 98 7.4. 254 17.+28.4.
SENtiS.ieececerans 2500 26.11. 28.7. 245 510 6.+7.4. - -
Blrichet.cseessionn 1345 9.12. 12.5. 155 150 17.,20.+21.3., 481 2.4.
Montana.....eeeeee 1470 13.12. 34 5a 142 141 8.2 335 30.3.
Zermatt.cicnnes ... 1610 26.11. 24.4. 150 86 11.3. 230 31.3.
Bourg-St.-Pierre.. 1650 26.11. 29.4. 154 2) 68 27 3 213 2.4,
Saas Almagell..... 1667 26.11. 12.5. 168 106 21.3. - -
Mauvoisin......... 1800 26,11, 22,5, 178 174 6.4. 524 18.4,
Simplon Hospiz.... 2000 26.11. 22,5, 178 200 21.+22,3, - -
Klosters EW....... 1200 26.11. 15.5. 171 110 313 309 31 .3,
Davos Flielastrasse 1550 26.11. 16.5. 172 89 12.3. 241 29.3.
Zervreilasssssomass 1735 18.10. 23.5. 218 138 21,3 391 1.5.
AYOS@..eevessans ... 1818 26.11. 15. 5. 181 154 3.5. - -
Weissfluhjoch...... 2540 28.9. 16.7. 292 272 315 928 16.5.
AMDri..eeeeeceeennes 1000 9.12. 14.4. 126 66 22.3. = -
Bosco=-GUrin........ 1510 26.11. 23.5. 179 200 21.3. 407 5.4,
San Bernardino Dorf 1630 9,12, 29.5. 172 207 21.3. 554 2.5
Poschiavo.....eevee 1014 16.12. 22.3. 96 50 28.1. - -
Santa Maria........ 1400 26.11. 5.5. 161 102 17.2. 224 3l.3+
La Drossa.......... 1710 26,11, 17.5. 173 122 21.3. 287 15.4.
Samedan...eesesssss 1710 26,11, 8.5, l64 88 21.3. - -
PEaR s es wnnmnsmnns .. 1710 26,11, 175, 173 109 12.3, 271 2.3
Malodacovwnnssn sases 1810 9.12. 24.5. 167 255 21.3. 648 15.4
Pontresina......... 1840 26.11. 11.5. 167 92 21.3. = =
Berninahduser..... . 2049 26.11. 22.5. 178 165 21.+22.3. = -

1) sans neige les 30 et 31 décembre
2) Sans neige le 27 décembre / aper

am 27. Dezember

/ aper am 30. und 31. Dezember
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2. GLETSCHERCHRONTIK

2.1 TAETIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1977/78

Die misslichen Schnee- und Wetterverhdltnisse im Sommer des Berichtsjahrs liessen
anfidnglich dusserst ungiinstige Bedingungen fiir die Gletscherbeobachtung mit entsprechend ma-
gerem Ergebnis erwarten. Gliicklicherweise besserte sich gegen den Herbst hin wenigstens das
Wetter, so dass die meisten Beobachter ihre Gletscher bei guten Wegverhdltnissen aufsuchen
konnten. Allerdings war bei den im Vorjahr nicht ausgeaperten Gletschern das nunmehr unter
den Schneeschichten zweier Jahre begrabene Zungenende fiir die Messung noch unzugidnglicher
geworden. Besonders stark eingeschneit blieben wiederum die kleinen Gletscher der Alpensiid-
seite, von denen im Tessin ein einziger am Boden gemessen werden konnte. Das mehrheitlich
sonnige Wetter im September schuf auch recht gute Bedingungen fiir Vermessungsfliige im Hoch-
gebirge. Alle fiir die Gletscherbeobachtung vorgesehenen Fliige sind ausgefiihrt worden. So er-
gab sich dank dem schonen Herbstwetter mit der unerwartet grossen und darum besonders er=-
freulichen Zahl von 106 beobachteten Gletscherzungen eine ebenso grosse Stichprobe wie in

den Vorjahren.

Am Boden gemessen oder besucht worden sind 94 Gletscherzungen, von denen 25 auch
aus der Luft photographiert worden sind. Durch Luftaufnahmen sind ausserdem 12 am Boden
nicht besuchte Zungen des Messnetzes erfasst worden. Bei den Aufnahmen im Geldnde beteilig-
ten sich die staatlichen Forstdienste bei 66 Gletschern in den Kantonen Wallis (21), Waadt
(4), Bern (10), Uri (9), Obwalden (1), Glarus (1), Sankt Gallen (2), Graubiinden (17) und
Tessin (1), die Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie der VAW bei 13 Gletschern, die pri-
vaten Mitarbeiter P.Mercier (4), J.-L.Blanc (3), H. und V.Boss (2), W.Wild (2), R.Zimmer-
mann, E.Hodel und A.Godenzi (je 1) bei insgesamt 14 Gletschern und die Kraftwerkgesellschaft
Mauvoisin bei 1 Gletscher. Fir 12 der 37 durch die L+T und die V+D aus der Luft aufgenommen-
en Netzgletscher ist die Ldngendnderung anhand der Luftbilder durch photogrammetrische Aus-
wertung (4) oder durch visuellen Vergleich mit Luftbildern aus den Vorjahren (8) bestimmt
worden. Die photogrammetrischen Auswertungen besorgten wie bisher bei 2 Gletschern (Ober-
und Unteraar) fiir die Kraftwerkgesellschaft Oberhasli das Vermessungsbiiro A.Flotron in Mei-
ringen, bei 1 Gletscher (Giétro) fiir die Kraftwerkgesellschaft Mauvoisin das Vermessungsbiiro
H.Leupin in Bern und bei 1 Gletscher (Allalin) fiir die VAW das Geoddtische Institut der
ETHZ. Von den 14 im Berichtsjahr nicht beobachteten Gletschern des Messnetzes werden 7 nicht
mehr regelmdssig gemessen. Bei den librigen unterblieb die Messung am Boden, weil das Zungen=-
ende unter den Schneemassen zweier Jahre nicht auffindbar war. Bei den Vermessungsfliigen,
die jahrlich fiir die Erhebung der Gruppe fiir gefdhrliche Gletscher oder fiir die besonderen
Untersuchungen der VAW im Auftrag von Dritten im Zusammenhang mit praktischen Problemen wie-
derholt werden, sind ausser 7 dem Messnetz der GK/SNG zugehdrigen, 17 weitere steile oder

wegen der Mdglichkeit von Wasserausbriichen kontrollierte Gletscher erfasst worden.

48



Das Beobachtungsnetz der GK/SNG hat im Berichtsjahr keine Aenderung erfahren. Bei
einem Gletscher (Hohlicht), der bei den Vemessungsfliigen im Weisshorngebiet miterfasst wor-

den ist, wird eine Neuaufnahme ins Beobachtungsnetz gepriift.

Nur wenige Jahre nach seinem Uebertritt in den Ruhestand ist im Februar 1978 Hans
Vogt in Meiringen v8llig unerwartet gestorben. Die Gletscherkommission ist ihrem langjdhri-
gen Mitarbeiter, der die Gletscherbeobachtungen im Forstkreis Oberhasli wdhrend seiner Amt-
zeit und stellvertretend dariiber hinaus bis im Herbst vor seinem Tod betreut hat, zu beson-

derem Dank verpflichtet.

Im Friihling 1978 ist Heinrich Widmer, Mitarbeiter an der VAW seit 1949, in den
Ruhestand getreten. Als ausgebildeter und nach mehrjdhriger Mitarbeit bei der L+T erfahrener
Vermessungsfachmann hat er an sehr vielen Forschungsprojekten und Expertisen der Abteilung
flir Hydrologie und Glaziologie mitgewirkt. Zu seinen Hauptaufgaben, die er mit der ihm eige-
nen grossen Sorgfalt und Zuverldssigkeit fast ohne Unterbruch iiber 2 Jahrzehnte lang er-
flillte, gehdrte die Betreuung verschiedener Messnetze, die der Beobachtung der jidhrlichen
und lédngerfristigen Schwankungen im Wasserhaushalt vergletscherter und unvergletscherter
Einzugsgebiete der Schweizer Alpen dienen. Namentlich zu erwdhnen sind neben den Nieder-
schlagsmessnetzen in den voralpinen Gebieten der Baye de Montreux und der Tamina oder im
hochalpinen Gebiet von Mattmark vor allem auch die Fixpunkt- und Pegelnetze zur Vermessung
des Grossen Aletschgletschers und der Gletscher im Mattmarkgebiet. An der Aufnahme, Darstel-
lung und Auswertung der glaziologischen Spezialkarten des Aletschgebiets war Heinrich Widmer
wesentlich, an jener des Mattmarkgebietes massgeblich beteiligt. Zu den jdhrlichen Erhebun-
gen der Gletscherkommission liber die Lidngendnderung der Gletscherzungen hat er die grossen-
teils liickenlosen Messreihen der 10 Gletscher Tdlliboden, Ofental, Schwarzberg, Allalin,
Kessjen (alle von 1950 an), Grosser Aletsch (1954), Fiescher (1959), Ried (1964), Ober-
aletsch (1966) und Mittelaletsch (1974) beigesteuert.

Mit dem Hinschied von Professor Dr.Robert Haefeli am 18. April 1978 und von
Dr.phil.h.c. Max Oechslin am 8. September 1979 hat die Gletscherkommission zwei ihrer promi-
nentesten frilheren Mitglieder verloren. Robert Haefeli gehSrte der Kommission seit 1943 an,
von 1950 bis 1973 als deren Prdsident. 1976 wurde ihm die Ehrenmitgliedschaft der SNG ver-
liehen. Zu seinen vielen besonderen Verdiensten gehdrt die F&rderung der Schnee- und Lawi-
nenforschung sowie der Gletscherforschung. Die von ihm begonnenen systematischen Untersu-
chungen am Aletschgletscher bilden heute noch einen wesentlichen Bestandteil der langfristi-
gen wissenschaftlichen Forschungsprogramme der VAW. Als weltweit anerkanntem Wissenschafter
ist ihm u.a. die Leitung der internationalen glaziologischen Grdnlandexpeditionen (EGIG) von
1957 bis 1960 und 1967/68 iibertragen worden. Nach seinem krankheitsbedingten friithzeitigen
Riicktritt als Leiter der Erdbauabteilung und ausserordentlicher Professor an der VAW wirkte
er vor allem als Berater der Oeffentlichkeit oder seiner privaten Auftraggeber bei vielen

mit Gletschern verkniipften praktischen Problemen. Dank seiner Initiative ist als Konsequenz
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aus der Gletscherkatastrophe von Mattmark die Arbeitsgruppe fiir gefdhrliche Gletscher gebil-
det worden, die wir im 93. Gletscherbericht vorgestellt haben. Max Oechslin hat als Forst-
meister des Kantons Uri bei den Schnee- und Gletscherbeobachtungen massgeblich mitgewirkt.
Der Gletscherkommission hat er von 1926 bis 1958, wdhrend mehr als 20 Jahren als deren Se-
kretdr angehdrt. Sein besonderes Interesse an den Gletschern und ihren Verdnderungen hat er
in verschiedenen Publikationen iiber die von ihm selber und seinen Vorgdngern an den Urner
Gletschern gemachten Beobachtungen zum Ausdruck gebracht. Die Gletscherkommission ist den
beiden Verstorbenen fiir ihre ausserordentlichen Verdienste um die Gletscherforschung zu
grossem Dank verpflichtet. Der Dank der Gletscherkommission geht auch an alle Beobachter, an
alle anderen Mitarbeiter und Institutionen, die in irgendeiner Form zu unseren Erhebungen

beigetragen haben.

Im Berichtsjahr sind verschiedene Forschungsprojekte, iiber die wir in fritheren
Gletscherchroniken berichtet haben, z.T. durch Feld- und Laboruntersuchungen (Kernbohrungen
auf den Alpengletschern), z.T. durch Modellrechnungen vor allem auf theoretischer Basis wei-
tergefiihrt (Bewegungsverhalten beim Gleiten eines Gletschers), z.T. durch Publikationen ab-
geschlossen worden (Wasser im Firn des Ewigschneefeldes). Die Literaturangaben zu den Fuss=
noten 9 und 10 am Schluss des Kapitels 2.2 ergdnzen die Angaben in den vorangehenden Jahr-
biichern. Verschiedene Fachveranstaltungen im In- und Ausland boten Gelegenheit zu ausfiihrli-
chen Berichten {iber die mannigfaltigen Aktivitdten auf dem Gebiet der Gletscherforschung. An
allen 3 in der Schweiz durchgefijhrten Anldssen war die Gletscherkommission direkt oder durch
ihre Mitglieder massgeblich beteiligt. An einer vom 17. bis 22. September auf der Riederfur-
ka durchgefiihrten internationalen Arbeitswoche (workshop) wurde iiber den Stand der in fast
allen vergletscherten Gebieten der Erde laufenden Bestandesaufnahmen fiir das
Weltgletscherinventar berichtet und iiber damit verknilipfte Probleme sowie i{iber Anwendungsm&g-
lichkeiten von Gletscherinventaren diskutiert (Lit.ll). Das schweizerische Seminar iiber
Schnee- und Eismechanik, das am 2. und 3.0Oktober 1978 in Ziirich stattfand, befasste sich mit
unmittelbaren Anwendungen der Grundlagenforschung (Lit.12). Im Rahmen der 158. Jahresversam-
mlung der SNG ist am 6. und 7. Oktober 1978 in Brig ein Gletscher-Symposium abgehalten wor-
den, an dem 10 Hauptreferate einen umfassenden Ueberblick iliber die wichtigsten Forschungsge=-
biete der Glaziologie und zahlreiche Kurzreferate Einblick in laufende Forschungsarbeiten
gaben. Dank der grossziigigen Unterstiitzung durch die Schweizerische Verkehrszentrale (SVZ)
konnte die fiir diesen Anlass zum Thema "Die Schweiz und ihre Gletscher" vorbereitete Aus-
stellung in verschiedene Sprachen iibersetzt und als Wanderausstellung auf eine Reise durch

verschiedene Stddte der Schweiz und des Auslands geschickt werden (Lit.13 und 14).

Beim Ausbruch einer Wassertasche im Kingletscher ob Randa am 28.August 1978 ent-
wickelte sich in den Morinenablagerungen des ziemlich steilen Zungenbeckens ein Murgang, der
durch das Wildikin hinunterschoss und sich auf dem Talboden bei Wildi seiner Schuttfracht
entledigte. Dabei wurden Strasse, Bahn und Felder meterhoch mit Schutt iberdeckt, so dass

die Verbindungen nach Zermatt wdhrend eines Tages unterbrochen waren.
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2.2 TAETIGKEIT UND BESONDERE EREIGNISSE IM JAHRE 1978/79

Mit dem vorliegenden Bericht iiber die Verdnderungen der Gletscher der Schweizer
Alpen in der Beobachtungsperiode 1978/79 erreicht die Zahl der von F.-A.Foﬁel im Jahre 1880
begriindeten Gletscherberichte ein volles Hundert. Wir erlauben uns deshalb, aus diesem An=
lass den Tdtigkeitsbericht mit einigen geschichtlichen Angaben einzuleiten. Weitere Ausfiih-
rungen iiber die Geschichte der Gletscherkommission und die Entwicklung ihres Beobachtungs-

netzes sind im Anhang dieses Jahrbuchs enthalten (Kapitel 6B).

Die Anregung, systematische Messungen periodisch zu wiederholen, um die Verdnde-
rung der Gletscher zu erfassen und Einblick zu erhalten in ihre Mechanismen und Ursachen,
hat der Genfer César Bordier bereits im Jahre 1773 gemacht. Erst ein volles Jahrhundert spid-
ter ist sein Vorschlag konsequent befolgt und am Rhonegletscher in einem langfristigen wis-
senschaftlichen Forschungsprogramm verwirklicht worden. Im Auftrag des 1869 vom Schweizer
Alpen-Club (SAC) und der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft (SNG) gemeinsam ge-
griindeten "Gletscherkollegiums" und seiner Nachfolgerin, der 1893 gegriindeten Gletscherkom-
mission der SNG, hat das Eidgendssische topographische Biiro, die nachmalige Landestopogra-
phie (L+T), den Rhonegletscher von 1874 bis 1915 Jahr fiir Jahr griindlich und genau vermes-
sen. Die von Paul-Louis Mercanton verfasste Darstellung der Ergebnisse (Lit.1l5) gilt heute

noch als Meisterwerk der Gletscherkunde.

Einen weiteren entscheidenden Anstoss zu systematischen Gletscherbeobachtungen gab
1880 ein zwischen den Kantonen Waadt und Genf vor Bundesgericht ausgetragener Rechtsstreit.
Im "procés du Léman" ging es im wesentlichen um die Frage, ob die Genfer durch technische
Einbauten im Seeausfluss die schweren Ueberschwemmungen jenes Jahres an den Ufern des Gen=-
fersees verursacht hidtten oder ob diese auf die ausserordentlich starke Abschmelzung der
Gletscher im Wallis zuriickzufiihren seien. In der Folge begann der als Gutachter im Prozess
beigezogene Waadtlidnder Limnologe Frangois-Alphonse Forel systematisch Beobachtungen iiber
die Verdnderung der Gletscher, insbesondere iiber ihre Lingendnderung, zu sammeln und in
jdhrlichen Berichten zu verdffentlichen. Im Jahre 1893 iibernahm die neugegriindete Gletscher=-
kommission die Weiterfiihrung dieser Beobachtungen und Berichte als ihre zentrale Aufgabe,
die sie heute noch wahrnimmt. Im Bestreben, auf diese Weise beizutragen zur Untersuchung der
Beziehungen zwischen Gletscher- und Klimaschwankungen und damit auch zur Erforschung der
Klimageschichte, folgt sie in erster Linie wissenschaftlichen Zielsetzungen. Die jdhrlichen
Erhebungen sind ausserdem, im Sinne einer Landesaufnahme, von praktischem Interesse fiir die
wirtschaftliche Nutzung des Hochgebirges z.B, durch Wasserkraftwerke und Tourismus. Ihr Wert
als Grundlage fiir wissenschaftliche Forschung oder wirtschaftliche Planung steigt mit der
Dauer und Vollstdndigkeit der Beobachtungsreihen. Dank der weitsichtigen Initiative Forels
und dank den Bemilhungen des Kollegiums- und Kommissionsmitglieds Johann Wilhelm Fortunat
Coaz, des damaligen eidgendssischen Oberforstinspektors, konnten bereits 1893 die Forstdien-

ste der Gebirgskantone filir die Mitarbeit bei den Gletschermessungen gewonnen werden. Dem
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pflichtbewussten Einsatz der FOrster ist es in erster Linie zu verdanken, dass heute liicken-
lose Messreihen von 50 Gletschern iiber 80 und mehr Jahre zurlickreichen. (Siehe Tabelle 30,
Kapitel 6B,2) Abgesehen von der Mitarbeit vieler SAC-Mitglieder bei den Messungen der Forst=-
dienste oder als private Beobachter, hat der SAC die Gletscherbeobachtungen stets wirksam
unterstiitzt, indem er flir eine gute Verbreitung der Ergebnisse sorgte und massgeblich bei-
trug zu ihrer regelmdssigen Verdffentlichung. Von Anfang an bis heute hat der SAC seine
Jahrbiicher und die daraus hervorgegangene Zeitschrift "Die Alpen" zur Verfiligung gestellt fiir
die jdhrliche Publikation der Gletscherberichte, die von der Gletscherkommission jeweils
auch als Sonderdrucke herausgegeben werden (siehe 4.Umschlagseite). Eine summarische Zusam-
menfassung der Hauptergebnisse der ersten 100 Jahre gibt Abbildung 8 auf Seite 76 dieses
Jahrbuchs. Kapitel 4 "Neuzeitliche Gletscherverdnderungen" des Buches "Die Schweiz und ihre
Gletscher" (Lit.16) enthdlt die entsprechende Darstellung fiir die Periode 1890 bis 1978.
Ausfiihrlicher sind die von J.-P.Portmann verfassten Zusammenstellungen fiir jeweils 2 Jahr-
zehnte, die in den letzten Jahren in den Quartalsheften der Zeitschrift "Die Alpen" erschie-

nen sind (Lit.l17), wie auch die Zahlenangaben in Kapitel 6B.3 dieses Jahrbuchs.

Aus den statistischen Angaben i{iber das aktuelle Beobachtungsnetz und die Gesamt-
heit der Gletscher der Schweiz im Kapitel 6B.2 geht hervor, dass im gegenwdrtigen Netz mit
120 Gletschern die 38 grossen Gletscher mit einer einzigen Ausnahme, die 170 Gletscher mitt-
lerer Gr&sse zu knapp einem Drittel und von den fast 1000 kleinen Gletschern etwa jeder
Vierzigste, jedoch kein einziges der iiber 600 kleinsten Gletscherchen oder Firnfelder er-
fasst sind. Die offensichtliche Vorliebe filir grOssere Gletscher bei der Auswahl der Stich-
probe ist aus praktischen Griinden beinahe selbstverstdndlich. Die schneereichen letzten Jah-
re haben die alte Erfahrung bestdtigt, dass Zungenmessungen bei den kleinen Gletschern oft
problematischer sind als bei den grossen. Von mehrfachen Bemiihungen, der einseitigen Auswahl
entgegenzuwirken, diirfte zumindest teilweise die betrdchtliche Zahl der Gletscher zeugen,
bei denen die Messungen nach wenigen Jahren wieder aufgegeben wurden. (siehe Tabelle 30, Ka-
pitel 6B.2) Recht zahlreich sind auch ldngere Messreihen, die unterbrochen oder gar aufgege-
ben werden mussten, weil das Zungenende unbestimmbar oder sonstwie unzugdnglich geworden
war, in vereinzelten Fdllen auch, weil der Gletscher verschwunden ist. Das heutige Messnetz
enthdlt einen grossen Teil der messbaren Gletscher, bei denen die Zungenmessung verhdltnis-

mdssig leicht und mit vertretbaren Gefahrenrisiken zu brauchbaren Ergebnissen fiihrt.

Die Schdnwetterperiode im Spdtsommer und Herbst des Berichtsjahrs 1978/79 konnte
von den Beobachtern in erfreulich hohem Masse zur Durchfiihrung von Zungenmessungen und von
den Flugdiensten der V+D und L+T zur Durchfiihrung von Vermessungsfliigen ausgeniitzt werden.
Von den 120 Gletschern des Beobachtungsnetzes sind 110 erfasst worden (99 am Boden, 4l aus
der Luft). Ausser in einem Fall konnte dabei die Ldngendnderung seit der letzten Kontrolle
bestimmt werden durch Messungen (92) oder andere Beobachtungen (6) im Gelinde sowie durch
quantitative (4) oder qualitative (7) Auswertungen von Luftbildern. Die Erhebungen im Gel&in-

de verdanken wir den staatlichen Forstdiensten bei 71 Gletschern in den Kantonen Wallis
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(23), Wwaadt (4), Bern (10), Uri (9), Obwalden (2), Glarus (1), St.Gallen (2), Graubiinden
(15) und Tessin (5), der Abteilung fiir Glaziologie der VAW bei 13 Gletschern, den privaten
Mitarbeitern P.Mercier (4), J.-L.Blanc (3), H. und V. Boss (2), W.Wild (2), A.Godenzi (2)
und E.Hodel (1) bei 14 Gletschern und bei 1 Gletscher der Kraftwerkgesellschaft Mauvoisin.
Die photogrammetrische Auswertung von Luftbildern haben besorgt bei 2 Gletschern fiir die
Kraftwerke Oberhasli das Vermessungsbiiro A.Flotron in Meiringen, bei 1 Gletscher fiir die
Kraftwerke Mauvoisin das Vermessungsbiiro H.Leupin in Bern und bei 1 Gletscher fiir die VAW
ihr Mitarbeiter W.Schmid am Autographen des Geoddtischen Instituts der ETH Ziirich. Durch
Vermessungsfliige sind insgesamt 55 Gletscher gezielt und 54 zusdtzlich erfasst worden. Die
Fliige dienten in erster Linie den Beobachtungen der Gletscherkommission (bei 23 Gletschern),
den Erhebungen der Arbeitsgruppe fiir gefdhrliche Gletscher (20) und besonderen Untersuchun=-
gen der VAW im Auftrag von Dritten (6) oder im Rahmen wissenschaftlicher Forschungsprojekte
(6) . Dank den periodisch wiederholten Aufnahmen der L+T fiir die Nachfiihrung der Landeskarten
kSnnen die Veridnderungen verschiedener nicht jidhrlich kontrollierter Gletscher in
mehrjdhrigen Intervallen erfasst werden. Im vorliegenden Bericht sind solche Angaben bei 2

Gletschern (Scaletta, Albigna) beriicksichtigt worden.

Die Gletscherkommission dankt allen Beobachtern, allen ilibrigen Mitarbeitern und
Institutionen, die zu unseren Erhebungen beigetragen haben. Sie dankt ganz besonders den in
den Ruhestand getretenen langjdhrigen Mitarbeitern, ndmlich Kantonsforstinspektor L.Ragaz in
Chur fiir die gewissenhafte Betreuung der Gletschermessungen wdhrend vieler Jahre im Kanton
Graubiinden, KreisfSrster O.Bisaz in Celerina, der mit grossem Interesse und Sachverstdndnis
fast 3 Jahrzehnte lang die Gletscher im Oberengadin und Bergell beobachtet hat, und
Forstinspektor P.A.Wenger in Crans, der wdhrend mehr als 20 Jahren die Gletscher zwischen
Dent Blanche und Pigne d'Arolla sehr zuverlidssig und regelmissig gemessen hat. Wir danken
auch Forstinspektor G.Viglezio, der von Faido in einen siidlicher gelegenen Forstkreis gezo-
gen ist, flir die verdienstvolle Wiederaufnahme und regelmdssige Fortfithrung der Gletscher-
messungen im Bedrettotal. Wir heissen die verschiedenen Amtsnachfolger, so Kantonsforstin-
spektor B.Rageth in Chur, KreisfBrser C.Mengelt in Celerina, sowie die Kreisforstinspektoren
M.Torrent in Grdéne und V.Rossi in Faido bei den Gletschermessungen. willkommen und freuen uns

auf jhre Mitarbeit.

Die Gletscherkommission beklagt den Verlust eines Mitglieds. Am 26.Juli 1980 starb
Professor Dr.Fritz Miiller unerwartet mitten in der Arbeit auf dem Rhonegletscher, mitten in
einem eben angelaufenen wissenschaftlichen Unternehmen, das einen neuen Schwerpunkt in sei-
ner vielseitigen Forschungstdtigkeit auf dem Gebiet der Gletscher- und der Klimakunde bilden
Sollte. Schwerpunkte in seinem bisherigen wissenschaftlichen Tun bildeten neben ausseror=-
dentlich intensiver Mitarbeit in internationalen Fachgruppen, die ihn mit der Leitung welt-
umspannender Erhebungen betrauten (Weltgletscherinventar, zentrale Sammelstelle der Daten
ber Gletscherverinderungen), ansprhchsvolle glaziologische und klimatologische Forschungs-

Programme in der Arktis (Grdnland, Alaska, Axel Heiberg Island, Baffin Bay) und im Himalaya
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(Khumbugletscher). Marksteine seines Wirkens im eigenen Land sind ausser seiner T&dtigkeit

und der Leitung des Geographischen Institus der ETH Ziirich u.a. die Mitarbeit an den Aufnah-
men zur Spezialkarte der Aletschgletscher im Jahre 1957 und die Leitung der Bestandesaufnah-
me der Gletscher in der Schweiz im Jahre 1973. Er war Mitglied der Gletscherkommission seit

1971.

Auf zahlreichen Gletschern werden von der VAW (z.T. gemeinsam mit der GK/SNG oder
im Auftrag von Dritten), von der Gletscherkommission selber oder von Kraftwerkgesellschaften
Messnetze, z.T. seit vielen Jahren unterhalten zur Bestimmung der Gletscherbewegung, der
Massenidnderung an bestimmten Punkten oder des Massenhaushalts des ganzen Gletschers. Sie
dienen der wasserwirtschaftlichen Produktionssteuerung (bei 10 Gletschern, der wissenschaft-
lichen Grundlagenforschung (4) oder zur Beurteilung von Gefahrenrisiken (3). Seit iiber 60
Jahren im Gang sind die Messungen an den Firnpegeln auf dem Claridenfirn, dem Silvrettaglet-
scher und dem Jungfraufirn, deren Ergebnisse bisher in den Firnberichten von A.Lemanns j&hr-
lich mitgeteilt worden sind. Infolge seiner schweren Erkrankung im Berichtsjahr, an der er
1983 nach voriibergehender Besserung verstorben ist, konnte Lemans die teilweise vorbereite=-
ten Berichte fiir 1977/78 (Nr.65) und 1978/79 (Nr.66) nicht mehr verdffentlichen. Sie er-
scheinen in gekiirzter Fassung als Kapitel 5.5 dieses Jahrbuchs und sollen bis auf weiteres
in dieser Form weitergefiihrt werden. Im Berichtsjahr ist ein neues Messnetz auf dem Rhone-
gletscher eingerichtet worden, das im Rahmen eines Forschungsprojekts des Geographischen In-
stituts der ETHZ Daten liefern soll zur Untersuchung der Beziehungen zwischen Lokal=- und Re-
gionalklima einerseits, Schnee-, Eis- und Wasserhaushalt des Gletschers und seines Einzugs-

gebiets anderseits (Lit.18).

Ankniipfend an Untersuchungen, iiber die wir in frilheren Gletscherchroniken berich-
teten, hat die VAW zusammen mit andern Hochschulinstituten in der Zeit von Mitte Mai bis An-
fang September 1979 den intra- uns subglazialen Wasserabfluss am Gornergletscher weiter er-
forscht. Die Kenntnisse der Abflussmechanismen, insbesondere wdhrend der Schneeschmelze und
der jdhrlichen (natiirlichen) Entleerung des Gornersees (s.Bilder 109 bis 113), fiihrt zu
einem besseren Verstdndnis der Gleitvorgdnge bei der Gletscherbewequng und damit auch der
Erosionsvorgdnge am Gletscherbett. Im Zusammenhang mit subglazialen Wasserfassungen und mit
dem Hochwasserschutz sind diese Fragen auch von praktischer Bedeutung. Mit der verbesserten
hydrothermischen Tiefbohrausriistung und verbesserter Bohrtechnik sind bis 430 Meter tiefe
L3cher in 7 1/2 Stunden gebohrt worden. Sie dienten zur Registrierung des Wasserdrucks an
der Gletschersohle und zur Messung der Eistemperatur in verschiedenen Tiefen. Ausserdem sind
Gletscherbewegung, Wassertemperaturen, Gletscherbebenaktitivdt und Laufzeit des Wassers beim
Seeausbruch gemessen worden. Wertvolle Vergleichsdaten lieferten die zu gleicher Zeit von
einer selbstdndigen Forschergruppe aus Manchester am Gletschertor durchfiihrten Untersuchun-

gen iiber Chemismus, Geschiebetransport und Schwebstoffiihrung der Gornera (Lit.l19 und 20).
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2. CHRONIOQUE DES GLACIERS

2.1 ACTIVITE ET EVENEMENTS PARTICULIERS EN 1977/78

Les conditions de neige et de temps de 1'été 1978 laissaient prévoir une situation
trés défavorable pour l'observation des glaciers et, par conséquent, un pauvre résultat de
l'exercice. Vers 1l'automne, cette situation s'est améliorée et, en général, les observateurs
ont pu visiter leur secteur sans grandes difficultés. Toutefois, les langues glaciaires,
déja recouvertes de neige l'an passé, l'ont été encore plus cette année. Ce fut le cas des
petits glaciers surtout au sud des Alpes, de sorte que, au Tessin, un seul a pu &tre mesuré
au sol. Le temps en général ensoleillé en septembre a été favorable aussi aux vols photo-
grammétriques en haute montagne. Tous les vols prévus pour l'observation des glaciers ont
été exécutés. C'est ainsi que, grice au bel automne et au nombre réjouissant de 106 glaciers
visités ou photographiés, 1l'échantillon est resté aussi important que les années précéden-

tes.

Parmi les 94 langues glaciaires, mesurées ou visitées sur le terrain au cours de
l'exercice, on en compte 25 dont on a pris aussi des clichés aériens. En outre, les vols
photogrammétriques ont permis la reconnaissance de 12 glaciers appartenant au réseau d'ob-
servation et qui n'ont pas été visités au sol. Les mensurations et autres observations
terrestres sont dues, pour 66 glaciers, aux services forestiers des cantons du Valais (21
glaciers), de Vaud (4), de Berne (10), 4'Uri (9), d'Obwald (l), de Glaris (1), de Saint-Gall
(2), des Grisons (17) et du Tessin (l). Pour 13 glaciers elles sont dues & la Section d'hy-
drologie et glaciologie des VAW, pour 14 glaciers aux collaborateurs privés P.Mercier (4),
J.-L.Blanc (3), H. et V.Boss (2), W.Wild (2), R.Zimmermann, E.Hodel et A.Godenzi (1 chacun)
et pour 1 glacier & la Société des forces motrices de Mauvoisin. Pour 12 des 37 glaciers du
réseau, photographiés d'avion par S+T et D+M, la variation de longueur a été déterminée a
1'aide des clichés aériens, soit par restitution photogrammétrique (4), soit par comparaison
visuelle avec les photos des années précédentes (8). La restitution photogr