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Geographica Helvetica 1981 - Nr. 1 J.-P. Portmann

A la memoire du Professeur Fritz Müller (1926-1980)

Un siecle d'observation des glaciers suisses (1881-1980)1)

i. introduction

Au cours de la premiere moitie du siecle passe, Pin-
teret pour les glaciers se developpa ä la suite, vrai-
semblablement, de leur crue inquietante et des catas-

trophes qu'ils produisirent. En 1817 et 1820, par exemple,
la Societe helvetique des sciences naturelles posa pu-
bliquement la question «de savoir si les glaciers ne
changeaient pas?» Le concours qu'elle organisa alors
consistait ä «rassembler des faits exacts et bien ob-
serves sur l'accroissement et la diminution des glaciers
dans les diverses parties des Alpes, sur la deterioration
ou l'amelioration de leurs päturages, sur l'etat ante-
rieur et actuel des forets». Cette question essentielle
allait induire les travaux, entre autres, d'iGNACE VE-

netz2) (1788-1859), de jean de charpentier3) (1786-
1855) ainsi que le discours de louis agassiz (1807-
1873) en 1837, ä Neuchätel. Ce fut le point de depart
des campagnes heroiques, des Excursions et sejours
dans les glaciers et hautes regions des Alpes, deM. AGASSIZ

et de ses compagnons de voyage4) ainsi que les

remarquables etudes glaciologiques sur le glacier de

PUnteraar, de 1840 ä 1845. Celles-ci poserent les fondements

de l'etude des glaciers et constituent un episode
glorieux de I'epopee alpine5).
La question des fluctuations glaciaires allait prendre
une importance particuliere par le proces opposant,
devant le Tribunal federal ä Lausanne en 1880, les
Etats de Vaud et de Geneve ä la suite des crues devas-

tatrices du Leman entre 1876 et 1879 (1908, p. 286)6>.

C'est cet exhaussement qu'HENRi de saussure «cher-
cha ä expliquer par les variations de grandeur des

glaciers du Valais», par une fönte extraordinaire (1908,
p. 287; 1912, p. 208). Cette interpretation fut refutee

par forel, le specialiste du Leman, qui s'engagea des

lors dans l'etude systematique des fluctuations glaciaires.

La preoccupation de f.-a. forel apparait dans le
preambule de la premiere chronique reguliere sur
les variations des glaciers suisses (1881): «II est un
phenomene, dans l'histoire naturelle de nos Alpes,
qui est constant et reconnu depuis bien des siecles,
qui a frappe tout le monde..., mais qui est cependant
encore insuffisamment etudie, insuffisamment
explique. Je veux parier des variations periodiques de

grandeur des glaciers... Je voudrais essayer d'interes-
ser les amis des Alpes ä ce probleme, et leur demander
leur collaboration pour la recolte des materiaux qui

en prepareront la Solution» (1956, p. 193). De 1881 ä

nos jours, un Rapport sur les variations periodiques
des glaciers des Alpes a paru chaque annee7). Pour les

observations, forel put compter d'emblee sur la
collaboration de PInspectorat federal des forets,dirige durant
40 ans par jean g.f.coaz (1923,pp. 267-268; 1924,p. 269).
Des membres du Club alpin suisse, de la Societe
helvetique des sciences naturelles, ainsi que des fores-
tiers assurerent leur participation enthousiaste et de-

vouee. II faut rappeler qu'en 1868 dejä une collaboration
entre le Club alpin suisse et la Societe helvetique des
sciences naturelles avait ete decidee ä la suite de la

proposition d'EUGENE rambert 01830-1886). C'est alors
qu'avait ete cree le Gletscher Collegium (1869),
remplace des 1893 par la Commission des glaciers®, qui
elabora un Programme de recherches sous la presidence
d'EDOUARD desor (1811-1882). En 1891, l'observation
portait sur les glaciers suisses, plus ceux du Mt-Blanc,
du versant italien limitrophe du Valais ainsi que sur les

glaciers de PEngadine. II s'agissait en fait du domaine
alpin compris entre le col du Bonhomme, la Valteline,
le Stelvio, les vallees du Haut-Adige, de Paznaun et
Montafon. Actuellement, 107 langues glaciaires sont
sous le contröle de la Commission des glaciers (1977 -
78, p. 196).
L'observation des fluctuations glaciaires fut aussi or-
ganisee dans d'autres pays europeens et, des 1894, ä

l'echelle mondiale9). Les travaux de la Commission
internationale des glaciers furent poursuivis par P

Association internationale pour Phydrologie scientifique
(AIHS) et sa Commission pour la neige et la glace
(ICSI); des 1967, cette täche fut assumee par le
«Permanent Service on Fluctuations of Glaciers» dont le
directeur fut tout d'abord p. kasser et, des 1976, F. Müller,

tous deux ä Zürich10).

II. Le contröle des glaciers

En ce qui concerne l'observation des glaciers suisses,
des directives furent promulguees sous la forme d'Ins-
tructions aux touristes du CAS parcourant les glaciers.
On y proposa des mesures, la mise en place de reperes,
l'etablissement de plans, la prise de photographies.

J.-P. Portmann, dr. fes sc, professeur, Institut de geographie
de l'Universite, Clos-Brochet 30, CH-2000 Neuchätel.



Une douzaine de points ä considerer sont mentionnes.
En 1956, la Commission des glaciers publia de nouvelles
Instructions destinees ä faciliter le travail des obser-
vateurs et ä ameliorer egalement la valeur des men-
surations. Ainsi, on se mit des lors ä relever non seulement

les variations de longueur mais aussi la cote
d'altitude du portail glaciaire. Des les annees 60, on
perfectionna le reseau d'observations et de mensura-
tions en fixant des reperes sous forme de boulons de

bronze portant un numero d'ordre et la lettre «G».
Ces reperes destines ä preciser la position des fronts
glaciaires furent peu ä peu rattaches, par levers photo-
grammetriques, au reseau federal de triangulation. Les
photographies aeriennes des glaciers furent de plus en
plus nombreuses.
Des le debut des mensurations, on recommanda aux
observateurs de constater si un glacier est en progression

ou en regression, de preciser la position du front
glaciaire, le meme mois de plusieurs annees succes-
sives (1883, p. 302). Par la suite, on proposa de faire
deux mesures annueUes d'un glacier en decrue: l'une
dans Parriere-automne, l'autre au premier printemps
afin de saisir d'eventuelles fluctuations saisonnieres.
Le probleme fondamental du dessin cartographique
des glaciers fut aborde par forel en 1899 (p. 203). II
preconisa finalement que chaque glacier soit represente

dans ses deux dimensions extremes, opposees,
en indiquant le maximum par un pointille bleu (1899,

p. 207). Des 1962, il fut convenu de mentionner, sur
les Cartes nationales, l'annee oü le front glaciaire avait
ete releve; on envisagea meme la possibilite d'en
presenter les etats anterieurs. La difficulte subsista,
evidemment, dans la delimitation exacte des masses
de glace inactives, recouvertes de moraines.
Tout le Programme d'etude s'affina, au cours des

annees, par l'observation de Penneigement (1885,
p. 216). Cette derniere occupa tout specialement Pat-

tention de l£on du pasquier (1896), de Maurice
LUGEON (1899, p. 216), d'EMILE argand (1907, p. 237)
et de marcel kurz (1920, p. 150). On invita les alpi-
nistes ä relever notamment la persistance de vieilles
neiges et leur etendue approximative ainsi que Pap-

parition de nouveaux pointements rocheux et la

disparition des neves (1900, p. 174)"). Les observations
porterent aussi sur le volume des cönes d'avalanches,
l'extension des neves, la date de Pinalpe et de la desalpe,
sur le degäts occasionnees par les avalanches (1910,

p. 268; 1917).

Des nivometres de parois, des balises nivometriques12),
des totalisateurs furent installes et releves reguliere-
ment13). Dans le val d'Entremont, des observations
originales furent poursuivies le long de la route postale
du Grand-St-Bernard. Entre Orsieres et PHospice, le

niveau de la neige fut releve sur 17 poteaux, tous les

quinze jours. Des comparaisons furent possibles avec
les valeurs enregistrees aux stations pluviometriques
installees dans la region par PObservatoire de Geneve
(1919, p. 180) ainsi qu'avec celles du Säntis, entre 1889

et 1908 (1913, p. 239).

Selon mercanton, qui ici encore fut un pionnier, la

grande Innovation dans le contröle des glaciers fut
«l'emploi nivometrique de Pavion» (1920, pp. 145,149;
1925, p. 220; 1926; 1927, pp. 222,331). En 1926, les vols
de reconnaissance eurent comme objectif initial «de
contröler l'allegation de la presse que la subite de-
bäcle du torrent de St-Barthelemy du 20 septembre
1926 provenait de la rupture d'une poche d'eau au
glacier de Plan Neve». Tel n'etait pas le cas; il s'agis-
sait bien d'un eboulement de Parete de la Cime de
PEst. Mercanton ramena de ses differents vols de
nombreuses photographies de glaciers.
Plus recemment, on installa des cameras automatiques,
avec prises de vue quotidiennes, ä PUnteraar et au
glacier d'Aletsch.

III. Les recherches glaciologiques

A cöte de l'etude de phenomenes particuliers, chaque
Rapport aborde un certain nombres de questions generales

dont se degagerent, au cours des annees, des
connaissances glaciologiques fundamentales.
Dans le Ier et le IVe Rapport (1881 et 1884), forel
mentionne plusieurs lois considerees comme provi-
soires et deduites d'observations anterieures. II retient
que le facteur predominant.dans les variations de grandeur

des glaciers, est la vitesse d'ecoulement de la
glace14), determinee au premier chef par Pepaisseur
du glacier (1800, p. 28; 1881, p. 138; 1886, p. 222). forel
avance que «les variations periodiques de grandeur des

glaciers sont dues ä des variations d'ordre climatique:
variations dans les chutes de neige qui alimentent les

neves, variations dans la chaleur estivale qui detruit
Pextremite terminale des glaciers» (1896, p. 282; 1907,

pp. 310, 312; 1908, pp. 289, 295). II admet le röle des
facteurs climatiques apres avoir presente, d'une facon
systematique avec statistiques ä l'appui,les observations
meteorologiques faites ä Geneve durant 80 ans (1907,

p. 303).Quant ämaurer, directeur du Bureau meteoro-
logique federal, il mettra en evidence, lui, Pinfluence
du soleil (1917, p. 169). Le comportement individuel
des appareils glaciaires n'echappa pas ä forel (1883,

p. 301; 1896, p. 291). S'appuyant sur les mesures d'
agassiz au glacier de PUnteraar, il se rendit compte,
en outre, que les variations periodiques de la vitesse
ont lieu dans le corps meme du glacier et non seulement

dans Pextremite de la langue (1884, p. 296). II
constata, de plus, que les diverses dimensions d'un
glacier varient dans un meme sens et que, par con-
sequent, l'etude de l'une d'elles renseigne sur les

autres (1883, p. 302). Ces considerations devaient tout
naturellement amener forel ä se preoccuper, ä

plusieurs reprises, du caractere periodique des fluctuations
(1901, p. 194; 1920, p. 172).

L'objectif essentiel resta, certes, l'etude des variations
glaciaires, mais Pinteret pour le metabolisme meme
des glaciers ne cessa d'augmenter (1914 et 1915, p. 237).
Au debut du siecle, on s'efforca de preciser le debit
du torrent; le debit etant considere comme une sorte
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Fig. 1: Texte d'une communication presentee en 1881 ä la Societe helvetique des sciences naturelles par F.-A. FOREL
(1841-1912) qui fut le premier ä observer systematiquement les variations des glaciers suisses.
(Archives de la Commission des glaciers de la Societe helvetique des sciences naturelles). Rapport Forel. No. 82,1960-1961.

d'integration de divers facteurs enumeres, d'ailleurs vretta) en representant cartographiquement les iso-
systematiquement, en 1903 (pp. 209-301). lignes du bilan de masse specifique en 10 kgm -2.

L'etablissement du bilan glaciaire allait prendre toute Au debut de ce siecle, oncommenca aussi äs'interesser
sa signification par les etudes du groupe de p. kasser. ä la Constitution de la neige et de la glace. Pour effec-
En ete 1965, on put etablir le bilan thermique sur un tuer les premiers sondages, on utilisa la sonde de

terrain d'experience de 4500 m2 au glacier d'Aletsch. Church, baptisee «perce-neige», et dont alfred de
On chercha aussi ä preciser le bilan de masse de 4 gla- Quervain (1879-1927) fut le parrain dans les Alpes suisses

ciers (Gries, Aletsch, Limmerner de Plattalva, Sil- (1918, p. 210; 1920, p. 156). La Commission zurichoise



des glaciers constata, entre autres, les variations de
densite du neve avec la profondeur. Quant ä p.-l.

mercanton, il fit des observations sur le grain du
glacier et determina la densite et la pression gazeuse
de la glace du glacier de Saleinaz, ä 1600 m d'altitude.
Un autre objectif fut de determiner Pepaisseur des

glaciers par les moyens les plus divers. On recourut
ä des essais seismiques avec detonation d'explosifs,
ainsi qu'ä l'utilisation, infructueuse d'ailleurs, d'ultra-sons
(1926, pp. 169-173; 1928, p. 175; 1938, p. 193). A la suite
de certains essais, on estima ä 200 m environ Pepaisseur

du glacier du Rhone, dans sa partie axiale entre
les profils jaune et rouge (1935, p. 192). A PUnteraar,
Pepaisseur fut supposee etre de 250, voire 400 m (1939,

p. 235). Ce glacier est l'un des mieux connus au monde
par les recherches d'AGASSiz au siecle dernier et par
celles, recentes, des Forces motrices de POberhasli
et de leur geometre, m. flotron de Meiringen.
Des 1972, l'utilisation d'une sonde hydrothermique,
mise au point par le vawe de Zürich, permit, en
recourant ä un brüleur ä mazout, des forages rapides
des glaciers.
Le deplacement des masses de glace d'amont en aval
donna lieu aussi ä de nombreuses observations et
essais. La migration de blocs erratiques (1925, p. 232)
ainsi que des vestiges disloques de la cabane de hugi
(1922, p. 283; 1924, p. 273) et de VHotel desNeuchatelois
au glacier de PUnteraar (portmann, 1973) fut suivie
avec minutie; de meme que le parcours de l'epave de

l'hydravion Savoia Sg, naufrage au pied du Piz Urlaun
le 7 septembre 1920, pres de la rimaye du glacier de
Gliems (1920, p. 171). Au front des glaciers de Grindel¬

wald, le cryocimetre ou «montre glaciaire» permit de

mesurer la progression de la langue glaciaire (1924,

p. 269; 1926, p. 167). En 1919, la Commission des glaciers
de la Societe helvetique des sciences naturelles visita
les lieux et put voir «quasi d'heure en heure la

progression de l'envahisseun) (1919, p. 189). alfred de
Quervain comprit le profit, pour la glaciologie, d'un
film cinematographique qu'il commenca ä tourner au
glacier de Grindelwald.
En 1927, on proceda au releve du front du glacier du
Rhone dont Pavance fut de 12 cm par jour (1926, pp.
190-191), en employant la methode du rayonnement
avec theodolite stadia et un telemetre ä superposition
de Leitz de 40 cm de base (1927, p. 232).
Des essais interessants furent entrepris afin de
preciser les mouvements des glaciers en profondeur. Le
20 September 1891, on deposa une lame de plomb
sous le sommet du Mt-Blanc. En 1920, on a enfoui
un document, scelle dans un tube de laiton au fond
de la crevasse du col de Crast Aguzza oü trois
touristes zurichois avaient disparu sur le glacier de Mor-
teratsch (1920, p. 171). Un autre essai est en cours; en
1928, on immergea, au rebord extreme du collecteur
du glacier du Rhone, 19 obus de 75 mm portant chacun
un numero d'ordre et un document. D'apres mercanton,

ils devraient reapparaltre au front du glacier du
Rhone vers les annees 2110-2170 (1928, p. 174).
En outre, le pouvoir erosif des glaciers donna lieu ä

plusieurs observations nouvelles, justement lors de la
crue rapide du glacier Inferieur de Grindelwald (26 cm
par jour en avril 1920). Des photographies prises ä ce
moment-lä montrent comment le glacier plissa une

So
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Fig. 2: Pourcentage des glaciers suisses en crue, des 1891. (Rapport Forel, No. 91,1969-1970 et suivants.)
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couche de vieille neige en la roulant en plusieurs
cylindres (1908, p. 228 bis; 1919, pp. 187 et 188; 1920,

p. 160 bis, p. 168). Onreprit alors l'initiative de baltzer,
de 1892, de contröler l'erosion en creusant plusieurs
trous de 12 cm de profondeur (de Quervain, a. Vier-

teljahrschr. Naturf. Gesell. Zürich, 1919). Cette röche
semble avoir ete erodee ä raison de 1 mm en moyenne
par an entre 1921 et 1924 (1933, p. 194). Rappeions que
dans les annees 50, sous l'impulsion d'ANDRfi renaud
surtout, et avec le concours de physiciens de
l'Universite de Berne, des recherches toutes nouvelles ä

Pepoque porterent sur les isotopes radioactifs, les data-
tions au carbone 14, au tritium (1960 et 1961). La de-
couverte de troncs et de sols enfouis dans les moraines
allait recemment susciter une belle collaboration inter-
disciplinaire aboutissant ä la Chronologie glaciaire et
postglaciaire (portmann, 1977). Des 1970, on intensifia
les investigations hydrologiques, specialement sur les

eaux intra- et sous-glaciaires, ainsi que sur la nappe
phreatique de PEwigschneefeld. Au glacier du Gorner,
on determina aussi la pression de l'eau au niveau du
lit rocheux.
A propos du contröle des glaciers, signalons la contribution

de la Suisse ä PAnnee geophysique internationale,

qui debuta le 1er juillet 1957, sous la forme de
la Carte du glacier d'Aletsch ä Pechelle de 1:10000 ä

Pequidistance de 10 m (Les Alpes, 1962). Six feuüles
parurentdel957äl96415>.
Enfin, il y a quelques annees, on commenca ä dresser,
ä l'Institut de geographie de PEcole polytechnique de

Zürich, un Inventaire des glaciers suisses, avec l'appui
du Service de reconnaissances aeriennes de Dübendorf.
L'ensemble des glaciers a ete Photographie, ä la verti-
cale, entre le 6 et le 14 septembre 1973. II en resulta,
en 1976, l'ouvrage de f. Müller,t. caflisch et g. Müller:

Fim und Eis der Schweizer Alpen.

IV. Les fluctuations glaciaires de 1881 ä1980

Les observations sur les variations de longueur des

glaciers, instituees par f.-a. forel et realisees par des

dizaines de collaborateurs, ont permis de saisir sur le
vif les peripeties des crues et decrues. forel en a donne
un apercu general dans l'Annuaire de 1881-1882

(Jahrb. d. Schw. Alpenclub, Berne 1882, p. 325).
Avant de poser les lois de ces fluctuations, avant d'en
deceler les causes, les connaissances sur le comportement

des glaciers se constituerent progressivement.
On se preoccupa tout d'abord de la duree des
differentes phases d'avance ou de recul, de leur eventuelle
periodicite et on signala la difficulte de fixer les limites
entre les periodes de crue et de decrue (1885, p. 369).
En 1890, forel enumera quatre categories de variations
qu'on peut constater: variations de courte ou de longue
p6riodicite, variations accidenteües ou saisonnieres.
Le comportement individuel des glaciers (glaciers voi-
sins, petits ou grands appareils glaciaires, etc., 1907 et
1908,1910) est Signale aussi. Dans le Rapport de 1894,

on aborda systematiquement, apres un rappel
historique, les causes des variations, en mettant en evidence
les facteurs climatiques16) (Rapport 1894; 1896; 1908,

p. 258).
Les fluctuations glaciaires furent consignees dans

chaque Rapport FOREL sous la forme d'un tableau
recapitulatif indiquant le nombre de glaciers en
progression, en regression et ceux restes stationnaires.
D'autres tableaux synthetisent les resultats ä certains
moments (1884; 1885, p. 367; 1899; 1900, p. 189). Afin
d'obtenir une vue d'ensemble sur les variations des

glaciers suisses, forel elabora quatre cartes qui furent
presentees ä la Societe vaudoise des sciences
naturelles le 2 mars 1891. Ces cartes, reproduites dans le
Rapport de 1892, mettaient en evidence les glaciers en
crue, toujours plus nombreux, en 1875, en 1880,1885
et 1890 (1891; 1892). En 1897, fut etablie une cinquieme
carte montrant les glaciers accusant la crue de la fin
du XIXe siecle et qui se trouvaient encore en crue ou
dejä en decrue. De son cöte, mercanton publia quelques

graphiques sur la Variation de longueur de quelques

glaciers entre 1896 et 1938 (1938, p. 188 bis). Les
variations de certains glaciers furent minutieusement
suivies des le debut de la periode seculaire consideree
ici. Les observations tres minutieuses de m. held, chef
du Bureau topographique federal, montrerent que le
maximum du glacier du Rhone eut lieu en 1856, le
recul de 1856 ä 1880 avec un retrait minimum en 1891 et
1892 (1894, p. 272); on parla meme de la petite crue
de 1890,1891,1892 (1895, p. 250). Une carte du glacier
du Rhone, accompagnee de profus, fut presentee par
le CAS ä l'Exposition nationale de Geneve, en 1896

(1902; 1904, p. 231; 1913, p. 251; 1917, p. 164); sans oublier
l'ouvrage fundamental,Mensurations au glacier du Rhone

- 1874-1915 - de mercanton. Les variations precises
des glaciers de Tsidjiore (1886, p. 241) et de Grindelwald
(1891, p. 305) furent precisees, avec indications d'observations

anciennes.
En effet, les glaciers de Grindelwald tinrent la vedette
et furent l'objet d'un contröle minutieux, avec la
participation du Gletscherpfarrer, parochus glacialis, M. nil,
beau-fils d'ALFRED de Quervain. Facilement obser-
vables et accessibles, ils devinrent non seulement
une veritable attraction touristique, mais aussi l'objet
d'observations et de recherches glaciologiques
fundamentales.

Des observations de longue duree ainsi que la recons-
titution des variations au cours de la periode historique
ont ete faites pour les glaciers mentionnes ci-dessous.
La liste en est etablie par bassin hydrographique, ainsi
qu'il est coutume de le faire dans les Rapports.
La crue generale dont le maximum eut lieu en 1818,
1820 ou 1825 fut suivie d'une decrue mal marquee.
Puis apparut, tout d'abord d'une facon indecise, la crue
de 1840,1850 voire 1860 (1882, p. 148). Des ce maximum,
une decrue generale, tres nette, tres intense se mani-
festa de sorte qu'en 1870 tous les glaciers des Alpes
sont en retrait. Des 1875, une nouvelle crue s'amorca
dans la partie occidentale des Alpes (1884, p. 313; 1894).



Bassin hydrogr. Glacier Periode Reference

Rhone

Aar

Limmat

Rhin

Rhone des 1602;
mensurations
des 1874

Allalin 1954-1970

Trient 1845-1973

1878-1928

Region de

Zermatt, Ferpecle,
Arolla

8000 ans

Val-de-Bagnes 8000 ans

Grindelwald 1590-1970

Schmadri,
Breithorn,
Tschingel

1927-1960

Biferten,
Glärnisch

des 1620

Paradies 1er siecle

Rapport Forel 1954

Mercanton, Mem. Soc.
helv. sc. nat. 1916

Rapport Forel 1969/70 (esquisses cartogr.)

Rapport Forel 1968/69 (cartes et plans)

Guex J. Rapport Forel, 1929, pp. 34-39;
cf. aussi 1943, p. 220

Röthlisberger F., 1973 (Portmann J.-R, 1977)

Schneebeli W., 1974 (Portmann J.-R, 1977)

Zumbühl H.-J., 1976,1980 (Portmann J.-R, 1977)

Rapport Forel 1968

Streiff-Becker R. in Rapport Forel 1957 cf. aussi Mitt.
Naturf. Gesell. Kant. Glarus 1939; Viertelj. Naturf.
Gesell. Zürich, 1949.

Juvalta F. (manuscrit) Rapport Forel 1969/70

L'annee 1900 correspondit ä un recul considerable
(1903. p. 307), puis les glaciers progresserent ä nouveau
(petit maximum de 1920). Depuis 1947, annee marquee
par la decrue accentuee de presque tous les glaciers,
le regime a considerablement change (1955). Au cours
de l'annee 1974-1975, pour la premiere fois depuis
1925-1926, plus de la moitie des glaciers observes
furent en crue.
En 1958, il fut possible ä p.-l. mercanton de fournir
de nouvelles valeurs sur la surface de chaque bassin
hydrographique. En comparant YAtlas topographique
de la Suisse (Atlas Siegfried) etabli vers 1876, ä la Carte
nationale de la Suisse de 1934 environ, il a montre que
les glaciers suisses avaient perdu durant cette periode
une surface totale de 275,47 km2, soit pres de 15%

(portmann, 1980, p. 38). Dans un article de 1976,

kasser et aellen ont publie un tableau recapitulatif
donnant les variations de longueur en metres ainsi que
des parametres morphologiques des glaciers contröles
(surface du glacier, pente moyenne, altitude du front,
exposition). Les relations entre les variations de

longueur et quelques-uns de ces parametres sont analy-
sees. Les courbes de temperatures (moyenne jour-
naliere) et des precipitations sont donnees pour quelques

stations ainsi que l'altitude de l'isotherme 0 °C
pour Payerne (radiosondage de 13 h). Une carte localise
les glaciers et precise les observations qui y sont faites
(bilans de masse, bilans annuels); eile indique aussi
les glaciers qui sont survoles chaque annee, de meme
que ceux, reputes dangereux, qui fönt l'objet
d'observations speciales.

V. Evenements particuliers

Les Rapports FOREL constituent aussi une veritable
chronique des evenements particuliers survenus dans
le domaine alpin, durant un siecle. Des catastrophes
naturelles sont relatees: avalanches, ruptures et chutes
de masses de glace, vidanges de poches glaciaires et
de lacs bordiers, inondations. Ces phenomenes furent
souvent lies, semble-t-il, aux phases de maximum
glaciaire (1884, p. 292). Quelques-uns de ces evenements

sont mentionnes dans les Notices glaciologiques,
parues dans Les Alpes (Revue du CAS) ces dernieres
annees (portmann, 1975, 1976, 1978, 1980). On peut
"y lire l'histoire du lac de Märjelen (1977 et 1978, p. 212),
les inondations repetees de la vallee de Saas,les craintes
des habitants de Randa, ou encore la rupture des
digues du Rhone en aval de Sion et d'Aigle en 1935

(p. 188) ainsi que les gels devastateurs du 5 au 10 mai
1957. On y apprend l'eboulement des glaces frontales
du glacier du Rhone, le 23 aoüt 1941, ensevelissant six
eleves de PEcole de mecanique de Neuchätel, vic-
times de leur curiosite. On y rappelle aussi les effets
tragiques de l'avalanche de Reckingen (vallee de Con-
ches) de fevrier 1970, surprenant 30 officiers dans leur
sommeil. Les avalanches tiennent une place importante

dans ces chroniques. Signaions que le premier
fascicule (numerote de 1 ä 10) de ['Institut federal pour
l'etude de la neige et des avalanches au Weissfluhjoch
sur Davos se rapporte aux avalanches de 1936 ä 1946.

On constate que les hivers pauvres en neige sont les

plus dangereux pour les skieurs. Fait exceptionnel,



une avalanche se produisit en 1924, en Covatannaz sur
la ligne Yverdon-Sainte-Croix.
C'est ä la suite de la catastrophe du 30 aoüt 1965 ä

Mattmark, provoquant la mort de 87 occupants du
chantier que r. häfeli proposa la Constitution d'un
groupe de travail pour l'etude des glaciers dangereux
(93eme Rapport). II etait necessaire de prendre
conscience de la menace latente que constituent certains
glaciers et d'elaborer des mesures de securite. Actuellement,

le comportement des glaciers reputes dangereux
est suivi avec attention et avec des moyens parfois tres
sophistiques.
Parmi les evenements particuliers mentionnes dans
les Rapports FOREL, il en fut de miraculeux comme
le sauvetage, en fevrier 1943, du cibarre de Mordes
reste enseveli cinq heures dans une avalanche; ou
encore, dans POberland bernois, durant Phiver 1969-
1970 de sinistre memoire, la liberation, par des chiens

d'avalanche, d'un homme de 70 ans, enfoui pendant
sept heures et demie sous 3,5 m de neige. Ce dernier
siecle connut aussi des evenements dramatiques
comme Pagression dont fut victime Pinstituteur joris,
gardien de la cabane d'Orny, le 8 septembre 1910; ou
encore le meurtre du gardien de l'Observatoire du

Säntis, Heinrich Haas, et de sa femme, le 22 fevrier
1922.

En rappelant ici la richesse et la valeur des informations
des Rapports FOREL, nous tenions ä rendre hommage
ä leurs auteurs, aux nombreux observateurs ainsi que,
surtout, ä l'initiative combien feconde de f. a forel.
Nous aimerions aussi que cela soit un hommage ä la

memoire des pionniers hero'fques de la glaciologie
(hugi. GUYOT. agassiz et d'autres) et de leurs brillants
continuateurs, en particulier de fritz Müller (1926-
1980).
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Notes infrapaginales

') Cette notice historique a ete elaboree ä partir des

Rapports FOREL. Les deux premiers Rapports ont paru
dans YEcho des Alpes (vol. XVII et XVIII), Geneve
1881, 1882; les numeros 3 ä 44 dans I'Annuaire du
Club alpin suisse (vol. XVIII ä LVIII), Berne 1883
ä 1924. Par la suite, ils ont ete inclus dans Les Alpes
(Revue du Club alpin suisse), tout d'abord in extenso
puis, des 1971, sous une forme condensee, le Rapport
lui-meme etant publie ä part.
Les titres successifs en furent jusqu'en 1949 y com-
pris: R apport sur Les variationsperiodiques desglaciers
des Alpes suisses; de 1950 ä 1954: Les variations des

glaciers des Alpes suisses; des 1955: Les variations
des glaciers suisses, puis: Les glaciers des Alpes suisses.

Ici, l'annee indiquee entre parentheses correspond
ä celle du Rapport...

2) venetz, i. Memoire sur les variations de la temperature

des Alpes de la Suisse (datant de 1821 mais
publie en 1833).

3) charpentier de, j. Essai sur les glaciers et sur le
terrain erratique du bassin du Rhone. Lausanne 1841.

4) desor.ed Excursions et sejours... Neuchätel et
Paris, 1844; - Nouvelles excursions et sejours...
Neuchätel et Paris, 1845.

5) agassiz, L. Etudes sur les glaciers. Neuchätel, 1840.

- Systeme glaciaire. Nouvelles etudes et experiences
sur les glaciers. Paris 1847.

6) Actes Soc. helv. sc. nat. 1912, p. 120.

«Le 17 decembre 1884 fut signee une Convention
intercantonale au sujet de la regularisation de
l'ecoulement des eaux du lac Leman. A l'article 8

du Reglement d'application de 1892 concernant la

manoeuvre des barrages et ecluses, il est indique qu'ä
la fin de Phiver de chaque annee bisextile, les eaux
seront abaissees, entre le 15 mars et le 15 avril,
jusqu'ä la cote 371,5».

V f.-a. forel fut seul redacteur des quinze premiers
Rapports, puis y collaborerent, durant des periodes
plus ou moins longues, l. dupasquier, m. lugeon,
e. muret. p.-l. mercanton. e. argand. Par la suite,
Pelaboration des Rapports FOREL fut assumee par



p.-l. mercanton (de 1912 ä 1954) par andre renaud
(de 1950 ä 1962), puis des 1963 par p. kasser, assis-

te par m. aellen ä partir de 1969. Peu ä peu, plusieurs
innovationsont ete 'mtioduilzs.Les Rapports FOREL
se distinguent actuellement par des tableaux synop-
tiques, une rubrique bibliographique et des

photographies plus nombreuses. Des donnees meteorologiques

y figurent ainsi que des indications sur
Penneigement (sept valeurs) pour un certain
nombre de stations.
Une biographie de f.-a. forel a ete publiee in Les

Alpes (Revue du CAS), 38-9,1962; Bull. Soc. vaud.

sc. nat. 68-5,1963, p. 189-193.

8) Reglement de la Commission helv. des glaciers:
Actes de la Soc. helv. sc. nat. 2. VU. 1916; 1942,

p. 172.

En 1872, sur la proposition de la Commission glacio-
logique, PAssemblee des delegues du CAS decida
Pelaboration d'un Grand livre des glaciers (Das
Gletscherbuch, cf. portmann 1975, p. 182, note 4). On se

preoccupa aussi de la diffusion A'Instructions ä

l'usage des touristes du CAS parcourant les glaciers.

9> C'est lors du VI e Congres internation. de geologie,
ä Zürich en 1894, que fut prise la decision, sur la

proposition de marshall hall, de constituer une
Commission internationale, f.-a. forel en fut le
premier president et leon dupasquier le secretaire.

10) kasser, p. Zeitschr. f. Gletscherkunde u. Glazialgeol.
1970.VI/1-2.

ID Echo des Alpes, 1900, pp. 232.

'2) La Commission des glaciers de la Societe de phy¬

sique de Zürich (ZGC) fit des observations tres sui-
vies aux abords de la cabane des Clarides.

13) Le totaüsateur le plus haut place fut celui du col de
la Jungfrau. II s'agissait de totalisateurs Mougin
munis de Pecran tronconique de nipher (1913, p.
243). L'emploi des totalisateurs, les methodes de

vidange et de mesure du contenu ainsi que les
faiblesses de ces appareils sont exposes en details
dans plusieurs Rapports.
La surveillance des appareils d'Omy (nivometre de

paroi installe en 1902, balise des 1911, puis
totaüsateur) donna lieu ä de joyeuses randonnees du
Groupe nivometrique vaudois, dans des conditions pas

toujours faciles, on s'en doute. On observa et photo-
graphia aussi regulierement la fameuse «soufflure»
(congere) d'Orny (autrefois cabane Julien Dupuis).

M) Ecoulement continu et non intermittent (1896, p. 290;
1904, p. 226).

15) Cette carte resulta de la collaboration du Service
topographique federal, du Laboratoire de recherches
hydrauliques, hydrologiques et glaciologiques
(ETH., Zürich), de PEcole polytechnique federale
de Zürich, de la Station de recherches du
Jungfraujoch ainsi que du Fonds national suisse de la
recherche scientifique.

16) Le röle des facteurs climatiques avait ete Signale en
1870 dejä par louis dufour (Bull. Soc. vaud. sc. nat.

X, 1870, p. 359).
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SHOTSKI Vladimir Porfirevich: Agro-industrial
complexes and types of agriculture in Eastern
Siberia (Geography of world agriculture 8):
131 S., 9 Krt., 14 Tab. 1979, Akademiai Kiadö
Budapest, $ 11.50.

Die im Zusammenhang mit dem amerikanischen
Getreide-Embargo interessanteste Statistik aus
diesem Werk ist die Tabelle, welche den
Selbstversorgungsgrad des Agro-Industrie-Komplexes
Mittel Angara angibt. Für Getreide liegt er bei
80 Prozent, für Gemüse bei 10 Prozent, bei
Fleisch werden 30 Prozent des Verbrauchs in der
eigenen Region produziert. Im übrigen hält sich
auch dieses aus dem Russischen übersetzte Werk

an die sowjetische Gewohnheit, relative Zahlen
zu liefern, so dass es einiger Interpretationskünste

bedarf, um die Angaben auszuwerten.
Immerhin ist die vom Leiter des Departements für
Regionale Geographie am Institut für Sibirien
und dem Fernen Osten in Irkutsk verfasste
Uebersicht geeignet, unser Sibirien-Bild realistischer

zu gestalten. Die Absicht der Sowjetregierung,
das Nahrungsproblem im industriellen

Wachstumsgebiet Ost-Sibirien zu lösen, hat im

Transbaikalgebiet intensive Innenkolonisations-
pläne ausgelöst.
GH 1/81 Walter Kyburz, Zürich
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