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Uber die Gletscherinderungen seit 1900 in den Schweizer Alpen

mit Hinweisen auf die Bedeutung fiir die Wasserwirtschaft

P. Kasser, dipl. Ing. und Dr. W. Miiller,

DX 551.3

Abteilung fiir Hydrologie der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH, Ziirich

1. Einleitung

Die Gletscher der Schweizer Alpen, die 1500 km? un-
seres Landes bedecken, diirften eine Wasserreserve von
rund 300 Milliarden m® darstellen, die unter der An-
nahme, dafl sie im Mittel {iber eine Hohendifferenz von
2200 m ausgeniitzt werden konnte, einem Energiepoten-
tial von rund 1800 Milliarden kWh entspricht, Wasser-
wirtschaftlich interessant sind freilich nur die Ande-
rungen dieser Masse, wobei zwischen den Anderungen
wahrend eines Jahres und einer lingeren Dauer zu un-
terscheiden ist. Jeden Winter vergroflert sich die Re-
serve um einen Betrag in der Groflenordnung von 0,5 %
der Gesamtmasse. Die Verringerung der Reserve war
wiahrend des Sommers in diesem Jahrhundert im Durch-
schnitt um ungefihr 4 m pro Jahr grofler als die win-
terliche Massenzunahme. Deshalb hat sich seit dem

Jahre 1900 die gesamte Gletschermasse um rund 10 %
verringert. Der Abflulmechanismus der Gletscher wirkt
sich fiir den Kraftwerkbetrieb teils giinstig, teils un-
glinstig aus. Ungiinstig ist die Konzentration von fast
90 % der AbfluBmenge auf die vier Sommermonate Juni
bis September, die uns zum Bau von grofien Speicher-
becken zwingt. Giinstig ist es, dal das Wasserangebot
in warmen Sommern, die in der Regel wenig Nieder-
schlag aufweisen, am grofiten ist, weil im Gegensatz zu
den tiefliegenden Gebieten fiir den Gletscherabflufi nicht
der Niederschlag, sondern Strahlung und Temperatur in
erster Linie mafBgebend sind. Damit ergibt sich ein
Ausgleich in der sommerlichen Wasserfithrung von
teilweise vergletscherten Einzugsgebieten. Am wenig-
sten streuen die AbfluBmengen bei einer spezifischen
Vergletscherung von etwa 30 bis 40 %.

Bild 1

Kargletscher an der steilen Nord-
flanke der Jungfrau, vom Eiger
aus gesehen, 2. September 1942.
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Fiir eingehendere Angaben iiber den Wasserhaus-
halt der Gletscher verweisen wir auf verschiedene in
den letzten Jahren erschienene Arbeiten (Voluminde-
rung [3, 5, 6], Arealinderung [6, 8], Einflufl der Glet-
scherdnderungen auf den Abflufl [6]). In der vorliegen-
den Arbeit sollen einige meteorologische Grofien, die fiir
den Gletscherhaushalt wichtig sind, in ihrem zeitlichen
Verlauf mit der Massenbilanz, dem Abflul und den
Lagednderungen von 11 Gletscherzungen [4] verglichen
werden.

2. Verdnderungen der Gletscher seitdem Jahre 1900

Das Verhalten der Gletscher hingt nicht nur vom
Witterungsablauf, sondern in hohem MafBe auch von
den topographisch-morphologischen Gegebenheiten ab.
Die Bilder 1 bis 5 und 10 bis 16 moégen durch einige aus-
gewiahlte Beispiele Einblick in die Vielfalt dieser Vor-
aussetzungen geben. So gibt es auf der steilen Nord-
flanke der Berner Alpen vorwiegend kleine Néhrgebiete.
Ein bedeutender Anteil der Schnee-, Firn- und Eismas-
sen wird hier nicht durch normale Gletscherbewegung,
sondern durch Lawinen in tiefer gelegene Regionen ver-
frachtet. Diesem Umstand ist es zu verdanken, dal} ein-
zelne Gletscher (Bild 1) trotz der kleinen Einzugsgebiete
bis auf 2000 m ii. M. und tiefer hinab vordringen kon-
nen. Auf der wenig geneigten Siidseite der Berner Al-
pen sammeln sich in weiten und hochgelegenen Firnge-
bieten (Bild4) grofle Firn- und Eismassen, die einen
langen Weg als Eisstrome zuriicklegen konnen, bis
Strahlung und Temperatur sie aufgezehrt haben (Bil-
der 2 und 5). Andere Gletscher verfiigen auch iiber gute
Nihrgebiete (Bild 10), stiirzen sich dann aber {iber
steile Flanken in die Tiefe (Bilder 12 und 13). Neben
steilen, kurzen Talgletschern und einigen Sonderfillen
ist es vor allem dieser Typus, welcher verhiltnismafBig
rasch auf Klimadnderungen reagiert (z. B. Trient-, Al-
lalin- und Rhonegletscher).

Wir haben nun versucht, mittels einiger fiir das Ver-
halten der Gletscher mal3gebender Grofien die Entwick-

! [] siehe Literaturnachweis am Schlufl der Arbeit.

Bild 2

GroBer Aletschgletscher, vom
Trugberg aus gesehen,

11. September 1942.
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lung der letzten 50 Jahre zu beschreiben. Es war fiir
das Verstdndnis notwendig, zusatzlich das erste Jahr-
zehnt einzubeziehen, dessen Wetter fiir das Verhalten der
Gletscher wiahrend der Berichtsperiode® mitbestimmend
war. Es ist nicht einfach, die meteorologischen Einfluf3-
groflen zahlenmédBig zu den Gletscherveranderungen in
Beziehung zu setzen. Wir sind von der Massenbilanz
ausgegangen, in der gleichzeitig Faktoren, welche die
Erndhrung bestimmen, und Einfliisse, die fiir die Auf-
losung verantwortlich sind, zur Auswirkung gelangen.
Fir den Aufbau diirfte in erster Linie der gesamte
Niederschlag in fester Form wichtig sein, fiir den Ab-
bau Strahlung und Temperatur im Sommer. Bild 7 zeigt,
daB einer ldngeren Sonnenscheindauer im allgemeinen
auch ein groBlerer Wert fiir die Summe der positiven
Tagestemperaturen entspricht. Immerhin ist die Streu-
ung recht betriachtlich. Eine gewisse Bedeutung diirfte

ferner die Anzahl der Schneetage im Sommer ha-
ben [12]. Wéahrend eine Eisoberfliche etwa 55 bis
70 % der Strahlung von Sonne und Himmel absor-

biert, also nur 45 bis 30 % reflektiert, gehen dem
Schmelzprozel3 bei einer frischen Neuschneeoberfliche
8 bis 9 Zehntel der eingestrahlten Strahlungsenergie
durch Reflexion verloren [2]. Ein noch so kleiner Neu-
schneefall drosselt deshalb sofort die Gletscherschmelze
so lange, bis das Eis wieder zu Tage tritt. Bild 7 zeigt
ferner, dafl zwischen der Temperatursumme im Sommer
und dem Festniederschlag im Jahr eine deutliche nega-
tive Regression besteht. Wir haben nun die Massen-
bilanz der Gletscher zu einem Quotienten R in Bezie-
hung gesetzt, welcher im Ziahler die Summe des Fest-
niederschlages von Oktober bis September, im Nenner
die Sonnenscheindauer des Sommers in Minuten ent-
hilt. Wenn es gelinge, aus der Sonnenscheindauer das
Schmelzvermogen der Strahlung in mm zu bestimmen,
konnte R als dimensionslose Zahl interpretiert werden,
die das Verhiltnis des Festniederschlages zu der durch
Strahlung im Sommer geschmolzenen Schnee- bzw. Eis-
menge angibt. Um wenigstens groffenordnungsmifiig
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einen zutreffenden Wert zu erhalten, haben wir den
Nenner durch die latente Schmelzwirme von Eis (80
cal.) dividiert. Die groBle Streuung in der Beziehung
zwischen R und der Massenbilanz zeigt allerdings, dal3
eine Reihe wichtiger Faktoren, wie Variation von Al-
bedo (Verhiltnis der reflektierten zur auftreffenden

Strahlung), Bewdilkung und Temperatur usw. noch
nicht beriicksichtigt sind. Immerhin gibt uns R ein gro-
bes Mafi fiir die Massenbilanz. Es wire interessant,
eine dem Mechanismus des Massenhaushaltes moglichst
gut entsprechende Formulierung zu finden. Vorliufig
werden wir fiir praktische Bediirfnisse immer noch
weitgehend auf die Beziehung zwischen Schmelzvermo-
gen und positiven Temperatursummen
sein [6, 14].

In Bild 6 ist die Entwicklung der beschriebenen Ein-
fluBgroBlen, ferner der Massenbilanz und des Abflusses
sowie der Lageinderung von 11 Gletscherenden fiir die
Zeit von 1900/01 bis 1957/568 dargestellt. Vor allem bei
der Anderung der Gletscherfronten wiirde sich bei der
Darstellung der Jahreswerte infolge von Nebenein-
fliissen, die weitgehend morphologisch bedingt sind, ein
sehr uniibersichtliches Bild ergeben. Deshalb wurde eine
einfache Gliattung vorgenommen, indem an Stelle der
Jahreswerte fiir alle Grofien die Jahresmittel von iiber-
greifenden fiinfjihrigen Perioden (Lustrenmittel) auf-
getragen wurden. Alle beniitzten meteorologischen Beob-
achtungen stammen vom Sintis (2505 m i. M.) [9, 10].
Wir sind uns bewuflt, daf3 die Ubertragung dieser Kli-
mawerte, vor allem des Niederschlages, auf das ganze
schweizerische Alpengebiet sehr problematisch ist und
nur einen ersten Uberblick geben kann. Als Vergleichs-

angewiesen

Bild 3
Nordflanke der
Fiescherhorner, vom

Grindelwaldner
Mittellegi-

grat aus gesehen, 2. Sepetmber

1942,

grundlage seien in der nachstehenden Tabelle 1 vorerst
einige Mittelwerte gegeben (siehe Seite 229).

In Bild 6 sind alle Abweichungen der einzelnen Gro-
Ben vom Mittelwert der 58 Jahre, welche einem Glet-
scherwachstum giinstig sind, eng, alle Abweichungen,
die den Gletscherschwund begiinstigen, locker und leicht
schraffiert. Dabei darf nicht {ibersehen werden, dafi der
grofte Teil der positiven Abweichungen vom Mittelwert
der Massenbilanz immer noch einem Massenschwund
entspricht. Nur die Fiinfjahresmittel 1908/1920, 1935/
1941 und 1952/1958 zeigen eine Vermehrung der Ge-
samtreserve. Die erste dieser Massenzuwachsperioden
ist dadurch charakterisiert, dafi alle hier aufgezeichne-
ten Groflen mit teilweiser Ausnahme der Sonnenschein-
dauer in dem fiir die Erhaltung der Gletscher giinsti-
gen Sinne zusammenwirken. Typisch fiir diese Erho-
lungsphase der Gletscher sind auch die trotz reichlicher
Niederschlige unterdurchschnittlichen Abflumengen
[1]. Eine Ausnahme macht in dieser Zeit nur das Jahr
1910/11, das mit seinem trockenen und warmen Sommer
eine gute Wasserfithrung der Gletscherbiche aufwies
und als eines der «Trockenjahre» in die Geschichte der
Wasserwirtschaft eingegangen ist. In den Finfjahres-
mitteln unseres Bildes ist dieses Sonderjahr nicht zu er-
kennen. Als Folge des Zusammenwirkens wachstums-
glinstiger TFaktoren stieflen zwischen 1914/15 wund
1919/20 mehr als die Hilfte der beobachteten Zungen
vor. Wie 1910/11 war auch 1920/21 ein Schwundjahr fiir
die Gletscher, ein reiches Jahr dagegen fiir die Glet-
scherbéiche und ein Trockenjahr fiir die Mittelland-
fliisse. 1921/27 zeigten in unserem Bild nochmals alle
Einflufigrifien gleichzeitig Abweichungen, die ein Glet-



Bild 4
Fiescherfirn, vom Ochs aus gesehen,
13. April 1942.

scherwachstum begilinstigen. Trotzdem reichte es in den
betreffenden Lustrenmitteln zu keinen positiven Mas-
senbilanzen. Die seit der Mitte des 19.Jahrhunderts
bis heute andauernde und nur sporadisch gestorte Ten-
denz eines allmihlichen Anstiegs der Sommertempera-
turen setzte sich nun durch, die grole Mehrheit der Glet-
scherfronten begann wieder zuriickzuweichen. Erst in
den Jahren 1935/41 kam es wieder zu einer wirklichen
Massenzunahme der Gletscher, dank einer Reihe von kiih-
len und sonnenscheinarmen Sommern mit vielen Schnee-
tagen und trotz unterdurchschnittlicher fester Nieder-
schlagssummen. Neben Kilte und Mangel an Sonnen-
schein, die an sich keine grofle Abschmelzung zulieffen,
mogen die relativ zahlreichen Schneetage einen wirk-
samen Schutz gebildet haben., Mit dem Jahre 1941/42 be-
ginnt ein Jahrzehnt, das sich im wesentlichen durch an-
dauernde, auf eher schlechte Erndhrung und vor allem
extrem grofle Abschmelzungen hinwirkende Abweichun-
gen der meteorologischen Groffen von ihren Mittelwerten

Bild 5
Zunge des Fieschergletschers,
25 Juli 1954.

auszeichnet. In besonderer Erinnerung haften die Jahre
1946/47, 1948/49 und 1949/50 mit grofler Wasserfiithrung
der Gletscherbiche [13]. Dank des fortschreitenden Aus-
baus grofBler hochgelegener Speicherbecken konnten diese
Wasserfrachten nun schon besser fiir die Energiegewin-
nung ausgenutzt werden als es bei dhnlichen Verhilt-
nissen in den Jahren 1910/11, 1920/21 und 1927/28 mog-
lich war. In hochgelegenen Firngebieten ab 1950/51 [11],
in der Massenbilanz der gesamten Gletscher ab 1954/55,
schien sich eine erneute Erholung der Gletscher anzu-
bahnen, die in den Finfjahresmitteln unseres Bildes
deutlich zum Ausdruck kommt. Jedoch waren bereits die
Jahre 1957/568 und 1958/569 fiur die meisten Gletscher
wieder defizitir. Wie sich Gletschermassenbilanz und
Abfluf3 in den nichsten Jahren gestalten werden, wis-
sen wir nicht.

Etwas besser steht es mit der Moglichkeit, das zu-
kiinftige Verhalten von Gletscherzungen vorherzusehen.
Wenn wir die mittleren jahrlichen Lageinderungen der
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Gletscherfronten in Bild 4 verfolgen, lassen sich deut-
lich trige und rasch reagierende Gletscher unterschei-
den. Die sehr heterogenen und nur wenig ins 19. Jahr-
hundert zuriickreichenden Messungen [4] geniigen zwar
nicht fiir eine Periodenanalyse. Wir méchten lieber von
Phasenverschiebungen sprechen, mit denen sich die
verschiedenen Ursachen an den Gletscherzungen auswir-
ken. Ein Gletscher kann deshalb an seinem Ende etwas
friither oder spiiter, stiirker oder schwicher reagieren, je
nachdem die nach verschieden langer Zeitdauer wirk-
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sam werdenden Einfliisse gleichzeitig und gleichsinnig
am Zungenende zusammenspielen oder nicht. Diesen vor-
wiegend meteorologischen Einfliissen iiberlagern sich
die durch Untergrundrelief und Gestalt des Gletscher-
korpers bedingten Stoérungen. Zudem sind VorstoB- und
Riickzugsmechanismus verschieden. In jedem Einzelfall
ist deshalb eine sorgfiiltige Analyse aller erfafbaren
Einflisse notwendig, wenn das zukiinftige wahrschein-
liche Verhalten einer Gletscherzunge abgeschitzt werden
soll.
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Mittelwerte bzw. mittlere Summen glazial-meteorologischer Grolien, der Eisbilanz und
AbfluBbwerte sowie der Lagednderung von Gletscherfronten

1
1t Sonnenscheindauer (V—IX) in Minuten, auf dem Santis

der

Tabelle 1

Grofbe

a) Glazial-meteorologische Gréflen:

1. mittl. Zahl der Schneetage im Sommer [V—IX]
(Santis)

2. mittl. Sonnenscheindauer im Sommer [V—IX] (Sdntis)

3. mittl. pos. Temperatursummen des Sommers [V—IX]
(Santis)

4. Abweichung der Winterniederschlige [X—IV]
des Mittelwertes 1900/01—1957/58 (Sintis)

5. fester Sommerniederschlag in 9%
merniederschlags [V—IX] (Sintis)

6. mittl. fester Jahresniederschlag [X—IX] (Sintis)

b) Eisbilanz und Abflufl:

1. mittl. jahrl. Eismassenbilanz des Gr. Aletschgletschers
2. mittl. Jahresabflul Massa in Massaboden

3. mittl. Jahresabflufl Rhone in Porte du Scex

in %

des gesamten Som- |

c) Mittl. jahrl. Anderung der Zungenenden
der folgenden Gletscher: ‘
Gorner
Stein
Gr. Aletsch
Ferpécle
Arolla
Tsidjiore Nouve
Allalin
Saleina
Trient

Ob. Grindelwald
Roseg

Dimension

Anzahl Tage
Stunden

°C
%
%

mm

mm Wasser|
138 km?

mm/205 km?
mm]/5220 km?

g8 8888888888

1900/01
bis
1957/58
(58 J.)

45
790

637

43
2057

—342
2011

—17.3
— 1.0
—16.1
—11.9
—11.8
—12.5
—15.5
— 8.6
—16.8
—10.8
—19.0

Zeitintervall
1900/01 1910/11
bis bis
1909/10 1933/34
(10 J.) (24 J.)
47 47
784 768
562 615
—8.5 +16.2
44 47
1912 2390
-—246 —325
1385 2017
- 1111t
— 6.5 — 94
— 2.5 — 8.7
—14.0 —16.5
— 7.0 —10.7
—16.3% — 6.6*
—26.7% — 8.7
— 7.7 — 2.3%
— 6.9 + 0.1
—18.08 — 7.1°
—14.9 -— 3.210
—18.6 — 9.4

1934/35
bis
1957/58
(24 7J.)

42
817

686
—12.7

38
1785

—400
2058
1104

—29.8
— 82
—16.6°
—15.2
—15.2
—10.3
—32.07
—17.7
—26.0
—16.71
—28.713

11916—1934 (19 J.)
2 ohne 1939, 1940
¥ ohne 1904

4 ohne 1927
5 ohne 1903
6 ohne 1913, 14, 34

7 ohne 1940/43, 44
8 ohne 1901, 1902
1 ]

ohne 1912

3 ohne 1944

0 ohne 1911, 15, 18
1 ohne 1944, 45, 55—58
2 ohne 1913, 15, 32, 33
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im Mittelgrund der Abbruch des Hohlaubgletschers, 11. April 1949.

Betrachten wir beispielsweise den Allalingletscher,
so stellen wir vorerst fest, dall er iiber ein hochgelege-
nes weitrdumiges Nihrgebiet verfiigt (Bild 10) und das
Zungenende auf steilem Hang gegen die Visp hinunter-

Bild 11
Reproduktion der Originalauf-
nahme Ing. Bétemps aus dem

Jahre 1860.

Gletschergrenzen:
gestrichelt:

Maximaler Hochstand
1822—1825

ganzer Strich:
Aufnahme Bétemps 1860
strichpunktiert:
Hochstand 1920
(Aufnahme O. Litschg)
punktiert:
Luftphotogrammetrische
Aufnahme 1956
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fliet (Bilder 12 und 13). Aus der Gletscherchronik
von Liitschg [7] wissen wir, dal3 die Zunge in den letz-
ten Jahrhunderten wmehrmals die Visp iiberflutet
(Bild 11) und damit AnlaB3 zur Bildung des Mattmark-
sees gegeben hat, der oft verheerende Seeausbriiche folg-
ten. Ein Blick auf Bild 6 sagt uns, dafl die Allalinzunge
sowohl auf die Riicklagejahre im zweiten Jahrzehnt die-
ses Jahrhunderts, wie auch Ende der dreiliger und
Mitte der filinfziger Jahre, rasch reagiert hat, im ersten
Fall mit einem kraftigen Vorstol3, der auch in den Fiinf-
jahresmitteln zum Ausdruck kommt, in den beiden an-
dern Fillen mit kleineren VorstoBen. Der Vergleich der
photogrammetrischen Aufnahmen aus den Jahren 1932,
1946 und 1956 zeigt, daBl der Gletscher oberhalb der
Firnlinie seit 1932 nur unwesentlich diinner geworden
ist und stellenweise sogar etwas an Michtigkeit gewon-
nen hat. Zudem diirfte sich der Allalin heute soweit zu-
riickgezogen haben, daf3 seine Ausdehnung einigermalfien
einem Gleichgewichtszustand auf hoherem Temperatur-
niveau entspricht. Es sind also eine Reihe von Voraus-
setzungen erfiillt, die es als wahrscheinlich erscheinen
lassen, dafi die Zunge schon nach etwa zwei bis drei
schneereichen Jahren mit kiithlen Sommern vorstofien
wird. Allerdings ist der Aufbau einer lingeren Zunge
dadurch erschwert, dal auf den steilen Felsplatten we-
sentliche Eisverluste durch Lawinen zu erwarten sind.
Vielleicht wiirde sich bei einem gro3en Vorstofi der Vor-
gang so abspielen, daf} durch die Eislawinen am Hang-
full vorerst ein regenerierter kleiner Gletscher entsteht,
der sich schlieB3lich mit der von oben herabgleitenden
Zunge zusammenschlieljt.

Zwei weitere Bilder (14 und 15) zeigen Ferpecle-
und Mt. Minégletscher, die sich 1933 noch zu einer ge-
meinsamen Zunge vereinigten, heute aber zwei vonein-
ander unabhingige Gletscher geworden sind.

Bild 6 zeigt, daf} die rasch reagierenden Gletscher in-
nerhalb von etwa sechs Jahren auf Klimadnderungen
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Bild 12 Zunge des Allalingletschers am 1. Juli 1916. Auf seinem Vor-
stol um 1920 (Hochststand 1923) hat das Eis vorubergehend die unten
im Bild sichtbare Visp uberflutet.

ansprechen, die trigen nach wesentlich lingerer Zeit.
Zwischen den wachstumsgiinstigen und -ungiinstigen
Jahresgruppen gibt es einen hdufigen Wechsel, die Zeit-
intervalle zwischen den Mitten dieser Jahresgruppen
sind aber von recht unterschiedlicher Dauer,

3. SchluBbemerkungen

Im Juniheft 1959 der «Wasser- und Energiewirt-
schafty wurde «der EinfluBl von Gletscherriickgang und
Gletschervorstol auf den Wasserhaushalty [6] einge-
hender besprochen. Die vorliegende Arbeit stellt als Er-
ginzung die iibergreifenden Fiinfjahresmittel einzelner
Groflen dar, welche die Tendenz wihrend der Berichts-
periode 1900/01 — 1957/58 iibersichtlicher wiedergeben
als dies mit Einzelwerten moglich ist (vgl. Bild 4). Es
ging den Autoren dabei mehr um eine anschauliche
Schilderung der Entwicklung als um eine Analyse der
Erscheinungen.

Abschliefend soll auf einige Beziehungen zwischen
Gletscherinderungen und Wasserwirtschaft hingewiesen
werden. Diese Anderungen lassen sich weitgehend durch
die Massenbilanz, die Arealinderung und die Lageinde-
rungen der Gletscherfronten beschreiben.

Bei positiven Massenbilanzen vergroffert der Glet-
scher seine Gesamtmasse, die AbfluBmengen sind in der
Regel klein, withrend bei negativen Bilanzen die Abfluf3-
mengen auf Kosten der Eisreserve grof sind. In diesem
Fall wird der Gletscher kleiner. Damit werden die Eis-
oberfliichen, welche dem Schmelzvorgang ausgesetzt
sind, und als Folge auch die AbfluBmengen, geringer.

Nr. 8/9/110

1960

Bild 13 Zunge des Allalingletschers am 24. September 1955;

dieser

Stand entspricht ungefihr demjenigen im Herbst 1957.
Der Gletscher strebt einem neuen Gleichgewichtszu-

stand, die Abflufmengen dem Betrag Niederschlag mi-
nus Verdunstung zu. Bei dieser Arealverminderung
wird viel lockeres Gesteinsmaterial, das vorher vom
Eise gefangen war, freigelegt und vermehrter Erosion
ausgesetzt. Die Folge davon diirfte eine voriibergehende
Erhohung der Schwebstoff- und Geschiebefracht im
Gletscherbach sein.

Auch die Lageinderung der Gletscherfronten birgt
allerlei technische Probleme. Aus Seitentidlern vorsto-
Bende Gletscher konnen das Haupttal abriegeln, seinen
FluB3 stauen und damit die Voraussetzung fiir Seeaus-
briiche schaffen. In einzelnen Fillen sollte schon bei
der Projektierung daran gedacht werden, dafl ein vor-
stofender Gletscher Wasserfassungen iiberfluten und
eventuell sogar in Kontakt mit anderen Bauwerken wie
Staumauern oder Erddidmmen kommen koénnte. Auch
ein sich zuriickziehender Gletscher kénnte Schwierigkei-
ten verursachen, wenn er eine subglazial erstellte Fas-
sung freigibt und Material der Oberflichenmorinen in
die Fassung féllt. Heute diirften einige Gletscher be-
reits einen Stand erreicht haben, welcher dem Gleich-
gewichtszustand bei mittleren Witterungsbedingungen
etwa der letzten 50 Jahre entspricht, wihrend andere
noch weit von diesem Gleichgewichtszustand entfernt
sind, Wenn auch die weitere klimatische Entwicklung
fiir die Zukunft unserer Gletscher entscheidend sein
wird, ist doch das Verhalten der Gletscher in nichster
Zeit durch die Witterungs- und Gletschergeschichte der
letzten Jahrzehnte schon bis zu einem gewissen Grade
vorausbestimmt.
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Bild 14 Der Glacier de Ferpecle (im Bild links) vereinigte sich im Herbst 1933 mit dem Glacier du Mt-Miné
zu einer gemeinsamen Zunge (Aufnahme der Eidg. Landestopographie).

Bild 15

Der Glacier de Ferpécle hat sich bis zum 3. Juli
1959 so weit in sein Tal zuriickgezogen, daf} er
sich vollstindig vom Glacier du Mt-Miné losge-
l6st hat (Aufnahme der Eidg. Landestopographie).
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Bild 16

Luftbild mit Blick Saastal aufwirts auf den Boden von Mattmark;
am rechten Bildrand die Zunge des Allalingletschers.
(Aufnahme Militirflugdienst, 5. November 1954.)
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