
COMMISSION FRAN(:AISE DES GLACIERS 

RAPPORT 
SUR LES VARIATIONS DES GLA~IERS FRAN(:AIS DE f 900 

A f 901., PRESENTE A LA COMMISSION FRANl;:AISE DES 

GLACIERS. 

PAR M. w. KILIAN 

REVUE DE GLACIOLOGIE 

PAR M. Cn. HABOT 

Exlrail de l'Annuaire du Club Alpin Fran9ais. 

28° volume - 1901. 

MAC ON 

PROTAT FRERES, IMPRIMEURS 

1902 



COMMISSlON FRAN<;:AISE DES GLACIERS 

RAPPORT 

SUR LES VARlATIONS DES GLAClERS FRAi'it;AIS DE 1900 A 

1901, PRESENTE A LA COll!MlSSION FHANt;AISE DES GLA­

CIERS. 



COMMISSION FHAN<;AISE DES GLACIERS 

RAPPORT 

SUR J.ES VARIATIONS DES GLACIERS FRAi\0AIS DE 1900 A 

1901, PllESENTE A LA C0'.\11\IISSION FRAi\"0AlSE DES GLA­

\.IEllS. 

(PAR M. w. K1LIAN) 

La creation de la Commission frarn;aise des glaciers 
est encore trop recente (juillet 1901) pour qu'elle ait pu 
reunir des cette annee un grand nombre d'observations. 
11 ne nous est parvenu de documents que de la Societe 
des Touristes du Dauphin<!, qui a continue, en · joignant a 
ses propres ressources une subvention accordee par notre 
Commission, grace a la generosite de son president 
d'honneur, le prince Roland Bonaparte, l'enquete qu'elle 
poursuit, depuis 1891, sur les appareils glaciaires des 
Alpes dauphinoises, et dont elle a resume, en 1900, en une 
publication speciale t, les premiers resultats. Ce rapport, 
que j'ai l'honneur de presenter a la Commission, sur 
l'annee 1901, ne comprendra donc que l'expose des tra­
vaux executes en 1901 par cette Societe, tels qu 'ils sont 

1. Observations sur lcs Variations des glaciers et l'enneigement 
dans les Alpes dauphinoises, organisees par la Societe des Touristes 
du Dauphine, sous Ja direclion de W. K1L1""• professeur lt Ja Faeulle 
des Seiences de Grenoble, avec Ja eollaboralion de G. Fwsl1', prcpa­
raleur i1. Ja Faculle des Seienccs de Grenoble, el Je concours des 
guides de Ja Sociele, de 1890 lt 1899, el publiees sous Je palronage de 
l'Associalion fran~aise pour l'Avanccmcnl des Scicnces. 1 vol. in-4°, 
220 pp., 9 pi. en pholoLypie; Grenoble, 1900, imp. Allicr freres. 
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relates dans un memoire accompagne de planches destine 
a figurer dans le tome XXVII de son Annuaire. 

Nous joignons a cet extrait quelques vues photogra­
phiques qui pourront servir dans l'avenir de documents 
pour l'histoire des glaciers dauphinois, ainsi qu'une carte 
representant, pour ceux d'entre eux qui sont mis en 
observation, l'etat actuel de leurs variations. 

Les desiderata que nous nous en voudrions de ne pas 
exprimer, au sujet de ces recherches sur les glaciers dau­
phinois, peuvent se r{isumer de la faGon suivante : 

1° Installation d'un service nivometrique dirige par 
des personnes competentes, afin de remplacer par des 
donnees methodiquement reunies et scientifiquement 
comparahles entre elles les renseignements peu precis 
et parfois sujets a caution fournis par les guides et par 
diverses administrations; 

2° Organisation d' etudes sur la physique des glaciers; 
3° Organisation de collections de photographies 

anciennes pouvant servir de documents comparatifs; 
4° Enfin, et avant toute autre chose, recrutement de 

confreres de bonne volonte, se consacrant activement 
aux etudes glaciologiques, que ne pourront continuer 
longtemps personnellement, a cause de leurs occupations 
professionnelles, les quelques rares observateurs qui en 
ont pris l'initiative en Dauphine. 

Les glaciers de la Haute-Tarentaise et du massif du 
Mont-Blanc, dont l'importance plus grande permettait 
cependant des recherches physiques plus faciles et plus 
fecondes en conclusions interessantes, et dont M. J. Vallot 
a si brillamment inaugure l'etude par son beau memoire 
sur la Mer de Glace ( 1900), n'ont tente aucun nouvel 
observateur. Les Pyrenees, avec leurs glaciers suspen­
dus d'un type si special, ne sont pas non plus represen­
tees dans ce premier rapport; nous souhaitons vive-
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ment, pour l'honneur de l'Alpinisme et de la Science 
frarn;aise, que ces regrettables lacunes ne tardent pas a 
etre comblees. 

Nouvelles ohservations 'sur les glaciers du Dauphine et 
dela Haute-Uhaye, recueillies 011 reuni<'s par MM. lV. 
Kilian, G. Flusin et J. Offner, pour le compte de la 
Societe des Touristes du Dauphine. 

A. - MASSIF DU PELVOUX 

BASSIN DE LA ROMANCIIE 

(ÜBSERVATIONS DE l'II. ÜFFNER) 

Glacier du Lac. 

Le glacier du Lac est moins un veritable glacier 
qu'un champ de neve. Sa pente est a peu pres uniforme. 
Sa surface est couverte de no·mbreuses rigoles paral­
leles, dirigees dans le sens de la plus grande pente 
(Firnfurchen ), par lesquelles s'ecoule l'eau de fusion. 
L'epaisseur moyenne de la glace au front du glacier 
est de Om,50. Sur la rive gauche, elle atteint encore 
5m,20; le niveau du glacier a baisse, en deux ans, de 
3m,30. Une masse de rochers est decouverte au milieu 
de la glace. 

Tous les reperes places en 1899 par le guide Emile 
Pie sont a leur place. 

Modifications observees le 23 aout 1901 : 

Rive droite: R0 au glacier. 

Ri 
R2 
Ra 
R~ 
R5 

Rive gauche: R 0 

Recul constate Bm, 50 

28 111 ,00 
llm, 50 

25m, 50 
Jm,60 
ow, 70 
om,5o 
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Commencee en 18!)4., la periode· de decrue contiuue. En 
deux ans, le glacier du Lac presente un recul d'environ 
11 metrcs, surtout manifeste sur la rive droite. 

Glacier de la Gyrose. 

Le glacicr de Ja Gyrose presente de profondes crevasses 
avec des seracs de 5 a 10 metres de hauteur, surtout 
nombreux dans la partie mediane et superieure. Les 
bandes boueuses sont tres nettes sur la rive gauche; 
c'est de ce cöte que tombent toutes les avalanches. Les 
glaciers du Lac et de la Gyrose ne communiquent plus 
que sur unc longueur d'environ 2;) metres. 

Comme les autres glaciers du versant Nord de la 
Meije, Je glacier de la Gyrose recule, d'apres Je guide 
l~miJe Pie. 

Glacier du Vallon. 

Le glacier du Vallon presente a sa ·partie inferieure 
l"aspect d'un neve, comme le glacier du Lac. Dans la 
partie superieure, seulement, existent quelques crevasses 
et quelques seracs. Une moraine frontale, en avant de la 
moitie droite du glacier, n"existait pas, d'apres le guide 
Emile Pie, il y a deux ans. Plusieurs des reperes places 
en ·1899 n'ont pas ete retrouves. 

Modifications observt:'es le 23 aout 1899 : 

Rive droile : R0 au g-Iacier. 

RI 
R2 
R3 

Rive gauche: R 0 

Recul constale 19 metres. 
14 -
17 -
13 -

7-

La decrue est plus accentuee sur la nve droite; elle a 
une valeur moyenne de 14 metres. 
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Glacier du Räteau. 

Outre les trois grandes lignes de moraines, deja signa­
lees dans les observations anterieures et correspondant 
sans d~ute a trois phases de l'activite du glacier, une 
quatrieme ligne de moraines apparalt depuis 1899 
( E. Pie). Plus recente en effet que les trois autres, elle 
est en outre formee d'elements caracteristiques par leur 
couleur, provenant de rochers rougeatres situes non 
loiQ du glacier. 

Modifications observees le 24 aout 1901 

Rive droite Le repere R 0 n 'a pas ete relrouve. 
R 1 au glacier. Recul constale l met. 
R2 5 

Rive gauche R 0 21 -

Le glacier du lUteau accentue son mouvement de 
decrue; en deux ans il a recule de 9 metres. 

Sur la premiere moraine, qui deja en 1890 etaitpresque 
entierement gazonnee (Prince Roland Bonaparte), nous 
avons arrache une souche de saule en pleine vegetation, 
clont la plus grosse branche presentait 1 !) couches 
annuelles. Le mouvement de recul date clone en ce point 
d'au moins vingt ans. Les plantes ligneuses ne s'eta­
blissent en effet qu'apres les plantes herbacees, sur le sol 
abandonne par les glaces, et aucune de celles-ci n'appa­
rait avant deux a trois ans. 

Glacier de la Meije. 

Modifications observees le 2!5 aotlt 1901 

Rive droite R 0 au glacier. 
Ri 
R, 
R6 

H.1ve gauche R0 

Recul constale J 3m, 50 
ßm, 00 

2tm, 00 
5m,oo 
gm,oo 
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Tous les reperes retrouves montrent que le glacier de 
la Meije continue son mouvement de decrue. 

On peut estimer a 5 metres le recul du glacier des 
Enfetchores. Depuis que les deux glaciers de la Meije 
et des Enfetchores ne se reun'issent plus a leur partie 
infärieure, les rochers des Enf etchores ne meritent plus 
ce nom; ils ne sont plus« enfermes >1, entoures de toutes 
parts par la glace. Une ligne de rochers se decouvre aussi 
sur la rive droite, non loin du Serret du Savon. 

Les avalanches, tres frequentes, modifient d'un moment 
a l'autre sous nos yeux l'aspect du glacier. Le couloir 
d'avalanche le plus important est situe sur la rive 
droite. En un point ou viennent de s'ecrouler des masses 
considerables de glace, on voit sourdre le torrent sous­
glaciaire en plusieurs ruisseaux sous une epaisse mu­
raille de glace, a une grande hauteur au-dessus du front 
du glacier. 

La grotte creusee SOUS le front du glacier de la Meije 
presente un developpement remarquable. Son ouver­
ture, irregulierement demi-circulaire, peut atteindre 50 
metres de large sur 15 metres de haut. Mais elle est peu 
profonde, et le plafond s'incline rapidement vers le lit du 
glacier. 11 etait malheureusement impossible de s'en 
approcher, a cause des chutes de pierres, particuliere­
ment frequentes au milieu de la journee. La stratifica­
tion du glacier est tres nette sur les parois de la grotte ; 
les stries forment deux systemes divergents, et dans 
chaque systeme elles sont paralleles entre elles et cou­
pees a peu pres rectangulairement par de longues cre­
vasses lineaires. L'eau de fusion du glacier s'ecoule en 
une puissante cascade qui se deplace d'un jour a l'autre; 
situee le 23 aout a droite de la grotte, eile se trouvait le 
7 septembre du cöte oppose. 
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Additions aux notes precedentes sur les glaciers de la 
Meije, du Rateau et du Vallon. 

(OBSERVATIONS DE M. K1L1AN) 

Les glaciers de la Meije ont ete visites le 6 aout 1901 
par M. Kilian, qui avait examine ces rnernes glaciers (gla­
ciers de la Meije, du Rateau et du Vallon) en 1894, 
egalement au mois d'aout. 

La diminution qu'ont subie ces glaciers depuis sept 
ans est sensible, surtout a la base des rochers des Enfet­
chores, dont M. Kilian a pris une photographie qui peut 
etre comparee a celle que le merne observateur a publiee 
en 1894 (Annuaire de la Societe des Touristes du Dau­
phine, t. XX), et Oll l'on peut constater que le rochernu 
apparait en des points Oll il n 'etait pas visible autrefois, 
et que la couche de glace est actuellement moins epaisse 
et moins fissuree, quoique la repartition generale soit 
restee a peu pres la rnerne. 

Les vues prises par M. Kilian permettent egalernent 
d'observer qu'a la base des rochers de gauche (cöte droit 
de la photographie de 1894) des pierrailles ont rernplace 
la glace, et que toute la terminaison inferieure du gla­
cier se rnontre moins continue, moins gonflee et beau­
coup plus crevassee. 

Les· pointements rocheux de la partie moyenne du 
glacier, loin d'etre rnoins visibles, se sont degages sen­
siblernent, et le niveau de la glace a baisse sur leur 
pourtoü.r. 

L'ensemble du glacier presente une surface plus cre­
vassee et plus rnorcelee qu'en 1894. 

La presence d'une moraine laterale tres considerable, 
qui forme un « vallum n eleve, de forme caracteristique, 
et qui lirnite la depression occupee par les moraines plus 
recentes et la glace, permet de constater netternent que 
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les glaeiers de la Meije, du Rateau et du Vallon n'etaient, 
a une epoque aneienne, que des parties d'un seul et 
meme glacier. Cette moraine, haute de plus de 50 metres, 
s'etend du cote gauche du glacier du Vallon, jusqu'en 
aval du glacier de la Meije, et limite au Nord-Ouest la 
partie amont du vallon de Chalp-Vachere ( Chalvaehere 
des auteurs). Elle permet de se rendre compte de 
!'enorme abaissement de niveau. 

L'extremite du glacier de la Meije est aujourd'hui a 
plus de 600 metres des chalets a 150 metres desquels Oll 

exploitait la glace en 1860, sur 12 metres de hauteur, 
d'apres les souvenirs du guide Emile Pie. 

L'effonclrement de la moraine du glaeier du Rateau, 
dont M. Kilian a donne (loc. eil.) la photographie en 
1894-, a aujourd'hui disparu. 

Glacier de l'Homme. 

(OBSERVATIONS DE M. ÜFFNER) 

Depuis les observations faites sur ce glacier en 1890 
et 1891 par le prince Roland Bonaparte, qui y fit plaeer 
des marques rouges par le guide Roderon, aueune mesure 
n'a ete faite. Des temoins dignes de foi pretendent avoir 
remarque que le ni \'eau inferieur de ee glaeier s'est tres 
sensiblement eleve pendant ees dernieres annees. On 
aurait meme vu autrefois le glacier du Pourraehet ( e 'est 
ainsi qu'on designe dans le pays la partie infärieure du 
glaeier de l'Homme) descendre jusqu'a la Romanehe; 
mais il n'est pas possible de decider, meme approxima­
tivement, a quelle date on peut faire remonter eette 
periode de crue eonsiderable. 

L'un de nous (M. Offner) a eu l'oeeasion de relever sur 
le plan eadastral du Villar-d'Arene (Hautes-Alpes) la 
super6eie oeeupee par les gbeiers sur le territoire de eette 



RAPPORT SUR LES GLAClEll.S 15 

commune. Nous avons cru interessant de consigner ICI 

ces chiffres, qui, compares a des mesures ulterieures, pour­
raient fournir des resultats importants. Trois sections 
de la commune renferment des glaciers; une section 1, 
dite des Glaciers, est meme presque totalement occupee 
p<1r les glaces: 

Seclion G 20ha, 1070 
H 243 , 3092 
1 1461 ' 6860 

Total 1725'", 1022c• 

Si les mesures sont exactes, la superficie recouverte 
par les glaces etait clone de 1, 725 hectares 1022 cen­
tiares, en 1810. 

Sans etendre de pareils calculs a tout le systeme gla­
ciaire des Alpes frarn;aises, il serait du moins facile, par 
la consultation des plans cadastraux de plusieurs com­
munes, de determiner la superficie totale occupee par les 
glaces dans un seul massif, comme celui du Pelvoux, par 
exemple, qui a fourni la plus grande partie des observa­
tions de la Societe des Touristes du Dauphine. Nous nous 
empressons d'ajouter que la valeur de ces recherches 
est naturellement subordonnee au degre d'exactitude des 
mesures faites par les geometres preposes a la levee du 
plan _cadastral. 11 n'est pas sur que la designation de 
la nature des parcelles (glace, rochers, etc.) soit tou­
jours bien precise. Enfin faudrait-il encore que toutes 
ces mesures eussent ete faites a la meme epoque, en 
1810 par exemple dans le groupe du Pelvoux, pour 
etre -utilement comparees a une nouvelle serie de mesures. 

La consultation du Cadastre n' est pas moins utile, au 
point de vue toponymique, pour la rectification des 
noms faussement attribues par les cartes a des lieux 
autrement denommes par les indigenes. Au cours de cet 
ete, l'autorite militaire avait fait prevenir les pä.tres de 
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l'Alpe du Villar-d'Arene d'avoir a retirer leurs trou­
peaux des paturages situes au-dessous du glacier de 
l'Homme, dans la direction duquel devaient etre effec­
tues des tirs au canon. Les bergers, designant le glacier 
de l'Homme sous le nom de glacier du Tabuchet, ne se 
seraient pas conformes aux instructions publiees, si un 
vieil habitant du pays ne lcs avait prevenus de leur 
erreur, ou plutot de leur exacte, mais dangereuse inter­
pretation. 11 est en effet naturel d'appeler glacier du 
Tabuchet un glacier d'ou s'ecoule le ruisseau du Tabu­
chet; quant au classique glacier du Tabuchet, il n'y a rien 
d'etonnant a ce qu'il porte le meme nom; ces deux 
Tabuchets constituent en effet un meme glacier, forme 
de deux branches s'ecoulant dans deux directions oppo­
sees, separees par une ligne de partage. 

On voit par la quelle confusion regne dans la denomi­
nation des glaciers de l'Oisans ; et la meme remarque 
pourrait s'appliquer a d'autre noms de lieux, cols, som­
mets, etc. Le nom de glacicr de l'Homme est reserve 
par les indigenes a notre glacier du Bec. Enfin, pour 
eux, le glacier de la Plate des Agneaux devrait s'appe­
ler glacier de la Casse-Deserte, et le nom de la Plate 
des Agneaux conviendrait .mieux au glacier des 
Agneaux, etc. Mais il y a lieu de se demander s'il n'y 
aurait pas de plus grands inconvenients a modifier 
aujourd'hui des noms que toutes les cartes ont adoptes 
depuis longtemps, et en quelque sorte imposes aux 
touristes et souvent meme aux indigenes. 

BASSIN DE LA GUISANNE 

(OBSERVATIONS DE M. ÜFFNEn) 

Glacier du Monestier. 

Des modifications importantes se sont produites 
depuis 1899 au front du glacier, au dire du guide Emile 
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Pie. Par suite du reeul plus eonsiderable sur la r1ve 
gauehe, le front s'est deplaee et oriente dans la diree­
tion du Nord-Nord-Est au Sud-Sud-Est. La branehe qui 
deseend du eol Tuekett s'eeoule par un nouveau ruis­
seau glaeiaire qui se jette sur la rive gauehe du torrent 
de Tabue. 11 existe une puissante morainc mediane, due 
a la meme branehe. 

Modifications observees le 2 septembre 1901 : 

Rive droile : H0 au glacier. 
H, 
R2 
R3 
R~ 

Rivc gauche : R 0 

Decrue 12 mclrcs. 
11 -
74 -
48 -
80 
45 -

En deux ans, ee glaeier a recule de 45 metres. 

Glacier du Casset. 

Le glacier du Casset, par la regularite de Süll aspect, 
le be:rn developpement de ses rrioraines laterales, consti­
tue un appareil glaciaire classique, qui se preterait bien 
a une etude detaillee. De plus, SOU acces est tres facile, 
grace a un chemin muletier qui a ete trace pour l'exploi­
tation de la glaee, dont on a continue l'extraction eette 
annee. 

La partie superieure du glacier est separee en deux 
branehes inegales par une longue bande de roehers ana­
logues aux Enfetehores du glacier de la Meije. Un pro­
fond entonnoir de glaee, au fond duquel on aper9oit le lit 
du glaeier, se serait forme, d'apres le guide Emile Pie, 
non loin de ees roehers, depuis 1899. 

Le glaeier est en pleine deeomposition a sa partie 
inferieure, et son front, tres irregulier, forme une langue 
mediane nettement en avance sur les parties laterales. 

2 
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Non loin de la rive gauche se trouve une grotte tres pro­
fonde, clont le plafond tres incline est perce de larges 
ouvertures. 

L'epaisseur moyenne de la glace sur la rive gauche 
et a la partie tout anterieure est de 1m,~O. 

Le recul de la rive droite a determine la formation 
d'un torrent glaciaire, qui se jette sur la rive droite du 
ruisseau du Gasset, affluent du Petit-Tabuc. 

Parmi les reperes places en '1899, je n'en ai retrouve 
qu'un seul, R0 (rive gauche); sa distance au front du 
glacier accuse au moins un recul local. 

BASSIN Dl YEi'IEOli 

(OBSERVATIONS oi: GUJDE J .-B. RoornR) 

Glacier de la Bonne-Pierre. 

Le repere place au front du glacier sur la rive gauche 
a seul ete retrouve ; le bloc qui le portait a ete renverse, 
mais est reste touchant la glace. En l'absence d'autres 
indications, on peut en conclure, non sans quelque 
hesitation, que le glacier de la Bonne-Pierre est sta­
tionnaire. Le guide .J.-B. Rodier dit qu'il aurait de la 
tendance a augmenter, bien que les mesures suivantes 
accusent une diminution d'epaisseur, non douteuse. 

Partie moyenne <lu glacier: 

Rive droite : Distance du point A au glacier, 55m, 50 au 
lieu de 55 metres en 1899. 

Le n° 1 est descenclu de 15 metres. 
- 2 18 
- 3 25 -

- 4 21 -

- 5 16 -

Rive gauche : Distance du point Bau glacier, 44 metres au 
lieu de 40 metres en 1899. 
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Le gonflement a cesse : la diminution d'epaisseur 
est de Om, 50 sur la rive droite, et de 4- metres sur la 
rive gauche. 

Glacier du Chardon. 

Modifications constatees au front du glacier depuis 1899: 

Rive droite : (A) R1 au glacier. Recul constale 5 met. 
R 2 perdu. 
R 3 au glacier. 8 -
R4 lO -
R 5 perdu. 

Rive gauche : (B) R6 au gfacier. 21 -

Partie moyenne du glacier : 

Alignement n° 1. - Rive droite : Distance du point 
A au glacier : 57m, 50 au lieu de 56 metres en 1899. 
Le seul repere place a la surface du glacier est descendu 
de 5 metres. - Rive gauche : Distance du point B 
au glacier : 52 metres au lieu de 50 metres en 1899. 

Alignement 11° 2. - Rive droite : Distance du point A 
au glacier : 30 metres au lieu de 28m, 50 en 1899. 

Le n° l est descendu de 16 met. 
2 17 -
3 
4 

20 
12 -

Rive gauche : Distance du point B au glacier : 
31 metres au lieu de 30 metres en 1899. 

11 s'est forme a la surface du glacier, non loin de la 
rive droite, un ruisseau qui, apres un parcours de 500 
metres, se perd dans la profondeur avant d'atteindre le 
front. 11 atteint en certains points une largeur de 10 a 
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f;j metres, et descend a unt' profondeur de 20 et meme 
2;; metres, quand il atteint le lit du glacier. 

Glacier de Ja Pilatte. 

Modifications constatees au front du glacier depuis 1899 : 

fü,·e droile: (A) R 1 au glacier. 

(B) 

R2 
RJ 
H~ 

Recul constate 10 met. 
12 
30 
15 
15 

Le glacier de la Pilatte s'amincit dans sa partie 
moyenne; au-dessus, il est plus tourmente et les crevasses 
s 'ag-randissent. Dans la partie superieure, seracs et cre­
vasses sont plus nombreux ; la glace vive ne parait 
qu'en quelques points, la surface du glacier etant presque 
toujours recouverte de neige a la fin de la saison. 

Partie moyenne du glacier : 

Hive droite : Distance du point A au glacier 151 
metres au lieu de 1 ;)O metres en 1899. 

Le n° 1 esl descenclu de 70 met. 
2 65 -
3 25 -
i 10 -

Rive gauche : Distance du point B au glacier : 30 
metres au lieu de 28 metres en 1899. 

Les alignements places sur Je glacier accusent comme 
precedemment un mouvement de descente plus accentue 
sur Ja rive droite que sur la rive gauche. 

Le gonflement constate en 1899, qu'on pouvait croire 
precurseur d'une crue prochaine, a clone cesse pour les 
trois glaciers du V eneon. 
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D"apres le guide J.-B. Rodier, le glacirr des Etan-
9ons, qui conduit a la Breche de la Meije, a recule d'en­
viron 100 metres dans l'espace de quatre a cinq ans; il 
est devenu tres mince au-dessus de sa partie moyenne, et 
surtout vers le front du glacier. Le glacier du Pave 
aurait au con1raire une tendance a avancer, bien que ces 
deux glaciers se rejoignent a leur base. 

BASSE'i DE LA GYROCl'DE 

(OBSERVATIONS DU GUJDE P.-A. BAR:\"foUD) 

Glacier du Sele. 

Ce glacier a recule de 40 metres depuis 1899. 

Glacier Blanc. 

Ce glacier a recule de 40 metres depuis 1899. La 
periode de crue dans laquelle il se trouvait depuis 
quatorze ans est clone terminee, puisque, stationnaire de 
1895 a 1899, il est maintenant eo decrue manifeste. 

Glacier N oir. 

Ce glacier a recule depuis 1899 de 3 metres sur sa 
rive droite et de 41 metres sur sa rive gauche, exposee 
au midi. 

' 11 y a un ab'aissement sensible a gauche ; !es crevasses 
sont plus nombreuses a droite. Quelques-unes atteignent 
500 metres de longueur sur 20 metres de profondeur, 
a l'entree du second plateau. 

Glacier de Seguret-Foran ou de I'Eychauda. 

Ce glacier a recule de 12 metres sur sa rive droite et 
de 20 metres sur sa rive gauche, exposee au midi. 

Les mesures concernant ces quatre dcrniers glaciers ont 
ete effectuees dans la premiere quinzaine d'octobre par 
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le guide Barneou<l; peut-etre n'y-a-t-il pas lieu de 
compter sur leur parfaite exactitude. 

B. - MASSIF DES AIGUILLES DE CHAMBEYRON 

Glaciers de Marinet. 

(ÜDSEI\VATIONS DEM. w. KILIAN) 

Une nouvelle visite faite au mois d'aout 1901 a cet 
interessant groupe de glaciers a permis de prendre une 
serie de 12 vues photographiques tres precieuses et de 
faire un certain nombre d'interessantes remarques. Ces 
donnees tirent leur interet principal de la comparaison 
qu'elles permettent de faire avec celles que nous avaient 
fournies des visites anterieures (1893 et 1895) et que 
nous avons deja publiees ', en meme temps que des 
indications dues a M. Andre Antoine, de Maurin (Basses­
Alpes ), en 1894 et en 1900. Elles peuvent egalement 
etre utilement confrontees avec une photographie de ces 
memes glaciers prise en 1899, et qui, malgre la presence 
et la distribution differente d'une petite couche de neige, 
est fort instructive. 

Les appareils glaciaires connus sous la denomination 
collective de glaciers de Marinet occupent une suite de 
depressi9ns rocheuses ouvertes vers le Nord et le Nord­
Ouest, sur le versaut frarn;ais de la chaine fr~ntiere des 
Aiguilles de Chambeyron, dans la haute vallee de 
l'Ubaye. Les plus orientaux d'entre eux, que repro­
duit la photographie ci-contre, peuvent etre cites 
comme des exemples tout a fait grandioses de la 
forme en cirque, recemment definie et decrite comme 
indissolublement liee a l'existence des glaciers par 

1. Annuaire de la S. T. D., lomes XVIII, XX el XXV, el cn oulrc : 
W. K11.1A'.'i cl G. F1,vs1x, Etudes glaciaires (avec 2 pi. cn phololypic), 
dans les Annales de l'Universite de Grenoble, L. XII, p. 884 (1900). 



Col de 
Marine! 

Petit glacier 
ou glacier du Brec de l'Homme 

Cirque oriental des 
Aiguilles-de Chamheyl'On 

Aiguille de 
Chamheyron. 

Les glaciers de Marinet, vus de face, des lacs de Marinet, photographie de M. W. Irnian (aolit 1901). 
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M. Ed. Hichter, et clont MM. P. Lory et de Martonne 
ont, depuis, publie et fait connaitre des exemples nom­
breux dans les Alpes franc;aises et dans les Karpathes. 
Les cirques de Marinet possedent la configuration carac­
teristique des cirques : .une sorte de creux central se pro­
longeant en avant par un palier brusquement coupe par 
la pente, et borde de chaque cöte par un promontoire 
rocheux asse~ comparable aux bras d"un fauteuil. 

Quoique les cartes d'Etat-Major flgurent, dans cette 
region, une bande de glace continue, Oll distingue 
aujourd'hui plusieurs glaciers entierement separes, lors­
qu'on examine le versant frarn;ais du massif des Aiguilles 
de Chambeyron : 

1° Au Sud et au-dessus meme du col de Marinet, un 
neve indique la place d'un glacier aujourd'hui disparu, 
dont les moraines encombrent encore le cirque rocheux; 

2° Un glacier situe un peu plus loin porte le nom de 
glacier du Brec de l'Homme ou Petit glacier; 

3° Un autre existe au pied Nord-Est de l'Aiguille de 
Chambeyron ( Cirque oriental des Aiguilles de Chamhey­
ron), et pousse ses moraines jusqu'au lac a demi comble 
dont nous avons parle en 1895 ; 

4° Enfln, de l'autre cöte d'un large promontoire 
rocheux et a l"origine de la Combe de Chillol, se placent 
les petits glaciers de Chillol et, plus au Surl-Est encore, 
le glacier de Chauvet. 

Les glaciers de Chillol ont presque disparu et se 
reduisent a quelques placages de glace tres indines ; la 
forme en cirque ne s'y est pas developpee. 

Quant au glacier de Chauvet, que nous avons signale 
anterieurement d'apres M. Andre Antoine ( qui l'avait 
aperc;ti. du col de Girardin), et que nos courses de 1901 
nous ont permis d'examiner de pres, il est situe dans 
une depression tributaire du vallon de Chauvet et pres 
de l'extremite Ouest _du groupe des Aiguilles de Cham-
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beyron ; son abord est assez difficile ; il est forme de 
deux parties : la premierc, la plus septentrionale, situee 
sur le flanc Sud des Aiguilles, cst encaissee, assez epaisse; 
son bassin d'alimentation, a parois tres inclinees et assez 
etendu, montr0 une rimayc ( Bergschrund) tres accen­
tuee; cette portion du glacier presente, dans sa partie 
inferieure, une disposition cn eventail tres nette de ses 
crevasses radiales et, en outre, des crevasses transver­
sales. L'autre partie du glacier de Chauvet, situee a 
droite et au Sud de la precedente (a gauche pour l'obser­
vateur place dans la vallee de l 'Ubaye ), est presque entie­
rement suspendue. Aucun de ces glaciers ne franchit 
vers l'aval la petite gorge qui resserre, a sa partie supe­
rieure, le vallon de Chauvet 1. 

La comparaison de la vue de 1899 (que nous avons 
publiee) avec celle de 190'1, qui est jointe av present 
travail, pennet de se rendre un compte exact des modi­
fications saisissantes qui se sont produites, pendant 
l'espace de deux ans, dans ces glaciers. Notre photogra­
phie de 1901, prise d 'une petite eminence qui domine 
au Nord Je fond des lacs de Marinet, donne une vue 
de face du Petit glacier de Marinet, ou glacier du Brec 
de l'Homme, et du cirque oriental des Aiguilles de Cham­
beyron, region qui forme la portion gauche de la vue de 
1899, cette derniere ayant ete prise de biais et d'un point 
situe plus a l'Est, a peu de distance du col de Marinet. 
La portion droite (glacier de l'Aiguille de Chambeyron 
ou Grand glacier) de la vue de 1899 n'est que partielle­
ment comprise dans le champ de notre photographie de 
1901. En revanche, cette derniere s'etend plus loin 
du cöte gauche et montre les moraines du glacier 

1. II cxistc dans cc rnllon, sur son flanc Nord, une slation de Leon­
lopodium alpinum Cass. (Edclwciss; Lout II fail remarquablc par Ja 

· grande laille qu'y atteigncnl ces planles et par leur extremeabondancc. 
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aujourd'hui disparu, situe a l'Est du glacier du Brec de 
l'Homme, entre ce dernier et le col de Marinet, et dont 
nous avons parle plus haut. 

La sih1ple inspection de ces images permet de consta­
ter les changements considerahles qui se sont effectues 
depuis deux ans dans ces glaciers : le glacier du Brec de 
l'Homme et le cirque oriental des Aiguilles de Cham­
beyron etaient en effet, en 1899, limites par un promon­
toire rocheux, mais reunis par un rrmplissage de glace 
continu ; ils ne constituaient que deux « golfes " d"nn 
seul et meme glacier; ils sont aujourd"/wi separes et 
forment deux glaciers distincts dont le promontoire sepa­
ratif est devenu une croupe rocheuse continue. On 
remarque notamment, entre lc premier et le second 
cirque ( en venant du col de Marinet et en se dirigeant 
vers l'Aiguille de Chambeyron), un grand espace non 
glace (d'une largeur d'environ 200 metres), qui n'existait 
pas en 1899. Les neves du bassin de reception sont un 
peu plus abondants en 1901, mais la partie principale du 
glacier, divisee en deux, s'est notablement reduite; la 
glace de la branche Est (portion gauche de la photogra­
phie) est visible moins bas qu'en 1899, et les parties 
recouvertes par de:> cailloutis morainiques ont subi un 
notable affaissemenl ref:ultant de la fusion de la glace 
sous-jacente. Cela est surtout frappant lorsqu'on com­
pare l'etat actuel avec ce qu'il etait lors de notre pre­
miere visite en 18!rn, epoque a laquelle la glace cachee 
par des moraines allait butter contre la croupe rocheuse 
de quartzites situee sur le bord gauche de notre vue de 
1901 et la recouvrait en partie; deruis lors, la depression 
qui separe le rocher du glacier s'est notablement creusee 
et ce dernier s'est retire en s'affaissant. Quant au Grand 
glacier ou glacier de l'Aiguille de Chambeyron, sa 
portion Est, avec ses couloirs de neves, a seule subsiste, 
et se rattache maintenant au bord Ouest du cirque orien-
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tal des Aiguilles ; sa portion Ouest a disparu · presque 
entierement, et n'est plus indiquee que par quelques 
petits neves insignifiants. N ous sommes heureux de con­
stater que ces donnees, contrölees par un examen sur 
place, confirment de la fa9on la plus complete les indi­
cations que nous avait fournies M. Andre Antoine, de 
Maurin, et que nous avons publiees anterieurement. 

Ajoutons que lorsqu'on examine de pres les glaciers 
du Brec de l'Homme et du cirque oriental, on peut faire 
une serie d'autres remarques interessantes. 

Fig. 1 - Schema de la di!-'posilion des moraines 
aux glacicrs de Marinct. 

Les moraines qui dominent dans les parties inferieures 
sont bordees d'une bande ( l 111,50 a 2 metres) de roche 
fraiche, polie, recemment decouverte et non encore pati­
nee par les intemperies, qui indique une haisse recente 
du niveau de ces moraines, c"est-a-dire une ahlation de 
leur substratum glace. 

La disposition de ces moraines elles-memes offre en 
outre, dans la partie inferieure du glacier qui occupe le 
cirque oriental de l'Aiguille de Chambeyron, glacier 
dont nous donnons une photogrnphie speciale (p. 363). 
une disposition reguliere qui merite d'attirer l'attention 
et que cette photographie met bien en evidence. On 
remarque (fig. 1) d'abord des moraines laterales tres 
nettes, en forme de « vallum », qui limitent a droite et 



Aiguille de Chambeyron et gJacier du cirque orientaJ de Chambeyron ; Ja partie rocheuse, moutonnee, 
dans Ja moitie droite de Ja photographie, etait aulrefois occupee par un gJacier (Grand gJacier, 

ou gJacier de l'Aiguille de Chambeyron); photographie de M. W. Kilian (aotiL 190tl. 
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a gauche l'amas de debris morainiques qui constituent la 
portion centrale du glacier. Qunnt a cette partie 
mediane, les materiaux y sont disposes en une serie de 
vallums ou petites cretes paralleles en demi-cercle, con­
centriques et separes par de petites depressions (lig. 1 
et 2) egalement semi-circulaires et paralleles entre elles, 
qui s'arretent a la rencontre de la moraine laterale. Nous 
avons pu compter jusqu'a vingt de ces petites cretes; 

Fig. 2. - Profil du glacier du cirque orienlal des Aiguilles de Chambeyron. 

la plus inferieure est un peu plus accentuee et joue le 
röle d'une moraine frontale. Cette disposition s'explique 
par l'ablation intense qui s'est operee dans les glaciers de 
Marinet, en meme temps que par le recul particuliere­
ment rapide que nous avons indique plus haut; les petites 
bandes ou cretes morainiques representent autant de 
stationnements du glacier; ce sont d'anciennes moraines 
frontales, tandis que les parties deprimees correspondent 
a des periodes de recul rapide. L'ecoulement des eaux de 
fonte s'est fait par infiltration a travers les materiaux 
rocheux de ces anciennes moraines, et n 'a pas altere 
la disposition de leur surface. 

Des crevasses transversales et quelques crevasses mar-
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ginales, analogues a celles que nous avons decrites en 
1894, s'observent toujours dans la partie decouverte du 
glacier (interieur du cirque). 

Quoique la glace descende encore assez bas sous sa 
couverture de debris morainiques, il est manifeste que 
cette derniere s' est considerablemen t alfaissee depuis 
sept ans, et nous ne croyons pas que la glace s'etende 
aujourd'hui sous les cailloux: jusqu'au bas de la pente 
dont le lac occupe le pied et clont nous venons de 
decrire les cretes multiples et regulieres. 

lci encore des bandes, d'une longueur de 1111 ,50 et 
2 metres, de roche fraichement decouverte et polie, tran­
chant par leur coloration. sur les portions voisines pati­
nees par une longue exposition a l'air, indiquent nette­
ment que les progres de l'ahlation ont ete considerables 
dans ces dernieres annees; cette conclusion est corroboree 
par l'apparition de saillies arrondies de quartzites autre­
fois invisibles. 

En resume, les dernieres observations montrent que 
les g~aciers du groupe de Marinet ont atteint une phase 
de decrue particulierement rapide et tres interessante. 
11 nous parait tres probable que cette phase est defini­
tive et que ces glaciers sont destines a disparaUre entie­
rement, comme l'ont fait ceux qui existaient dans le 
Creux de Roure, pres de la Tesla di Cialancion 1, ams1 

1. Les traccs de Ja disparition recente de glaciers irnportants sont 
nombreuses dans !es Alpes fran9aises. 

Dans Ja Haule-Ubaye, enlre Ja Tesla di Cialancion et Ja Spera, sur 
Ja fronüere ilalienne, l'emplacement c.l'un ancien glacier est tres recon­
nuissable; il est indique par la presence d'une d !pression cenlrale 
remarquablement nette, de chaque cüte de laquelle partent des moraines 
laterales; en se dirigeant vers Je vallon de.Mary, on observe Ja moraine 
frontale de ce glacier, constituee par des enlassements de blocs de 
quartzites et d'anagenites infratriasiques. 

II nous paraiL interessant de signaler egalement Je beau cirqne de 
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que celui dont les traces sont encore si fraiches pres du 
col de Marinet. 

Le retrait qui s'est manifeste, depuis 189!"), sur le front 
du glacier du cirque oriental de Chambeyron, peut etre 
evalue a 510 metres au moins. 

L'importance que possedaient, a une epoque geologique 
assez rapprochee, les glaciers du massif des Aiguilles de 
Chambeyron, et sur laquelle nous avons deja insiste, 
est attestee, d'une f 19on specialement convaincante, pa1· 
des blocs de marbre rougc jurassique que l'on rencontre 
encore jusque tout pres du village de Maurin, qui pro­
viennent de l' Aiguille de Chambeyron et qui ont ete 
transportes par la glace jusque sur les bords de l'Ubaye. 

11 existe peu d'exemples aussi frappants de la decheance 
et de la reduction subies par nos glaciers alpins. Le sort 
des glaciers de Marinet, les plus meridionaux des Alpes 
frarnia,ises, qui ont, croyons-nous, atteint la derniere 
phase de leur existence, celle qui precede la disparition 
definitive, est tres instructif; il nous permet de prevoir 
la reduction reservee aux autres glaciers du Dauphine, 
auxquels l'importance de leurs bassins d'alimentation et 
des neves qui y sont accumttles a permis de supporter 
jusqu'a present, sans trop de dommages, les periodes 
critiques, et qui n'ont, pour la plupart, pas encoreatteint 
actuellement la phase de diminution rapide dont nous 
venons de decrire les effets. 

La disparition finale qui semble s'annoncer n 'a du 
reste rien que de tres naturel lorsqu'on envisage l'evo­
lution des appareils glaciaires pendant les periodes 
prehistoriques. L'histoire geologique des glaciers alpins 
montre en effet que depuis le debut de l'epoque pleis­
tocene ( quaternaire), malgre leurs crues et leurs retours 

Combeynot, en face de l'hospicc du Lautarcl (Hautes-Alpes), que Je 
glacier semble n'avoir abandonnc que d'hier, et qui peut etre cite comme 
un exemple classique de topographie glaciaire, 
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successifs (glaciations) separes par des phases intergla­
ciaires de reduction et de retrait considerables, et mal­
gre les oscillations de grande ou de petite amplitude dans 
lesquelles se decomposent ces deplacements, ces gla­
ciers tendent a une diminution constante. Aucun de leurs 
retours offensifs (glaciations) n'a atteint les limiles de 
celui qui l'avait precede; le resultat ultime de ce pro­
cessus sera necessairement la disparition des glaciers des 
Alpes; cette decheance se manifestera en premier lieu 
pour les appareils glaciaires les moins importants et les 
moins abondamment alimentes de la chaine, c'est-a-dire 
pour les glaciers dauphinois. 
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REVUE DE GLACIOLOGIE 
(PAR M. CHARLES RABOT) 

Depuis quelques annees la litterature glaciaire est 
devenue singulierement abondante. Dans ces conditions, 
il nous parait ulile de passer en revue les travaux les 
plus recents et les plus importants. Nous esperons ainsi 
epargner aux specialistes de· longues recherches biblio­
graphiques, et presenter a nos collegues un tableau de 
l'activite deployee, principalement a l'etranger, dans une 
branche de la science qui nous interesse particuliere­
ment. 

Cette revue est divisee en trois chapitres : le premier 
comprend les generalites, c'est-a-dire les etudes sur les 
phenomenes physiques et geologiques qu'il est prefe­
rable de grouper; le second resume les explorations dans 
les divers massifs glaciaires du globe et signale tous les 
phenomenes interessants clont nous avons eu co,nnais­
sance ; le troisieme chapitre est consacre aux obser­
vations sur les variations de longueur des glaciers. 

1 

PROGRESSION DES GLACIERS - PHENOM~NES MORAINIQUES - DEBACLES 
GLACIAIRES - EBOULEMENT DES GLACIERS 

Depuis une quinzaine d'annees, une renaissance des 
etudes glaciaires s'est produite, principalement en Alle-
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magne, energiquement encouragee par Je Club Alpin 
Allemand-Autrichien. Cette puissante association, qui 
a toujours manifeste des tendances scientifiques, a 
compris que, dans l'etat actuel des Alpes, les ascensions 
et )es recits de Courses n'olfrent plus qu"un interet 
secondaire, et que l"etude des phenomenes clont les 
montagnes sont le theätre <loit devcnir la principale 
preoccupa tion des Societes alpines. Le Club Alpin 
Allemand-Autrichien a cree dans son sein un comite 
scientifique, compose de savants clont les noms font 
autorite, et mis a sa disposition un budget annuel 
de 11,000 francs. Grace ü cette subvention, ce comite 
confie chaque annee a des naturalistes eprouves des 
missions a l'effet d'entreprendre des recherches tech­
niques. C'est ainsi que, en 1~88 et 1889, le professeur 
S. Finsterwalder, et en 1891, 1893 et 1895, les docteurs 
A. Blümcke et H. Hess, ont pu poursuivre l'etude syste­
matique des glaciers de Vernagt et de Guslar, et que, de 
1893 a 1898, MM. A. Blü~cke et H. Hess ont execute 
des recherches analogues sur le glacier de Hintereis. 

Les resultats obtenus par ces savants ont ete publies 
dans deux superhes fascicules, accompagnes de magni­
fiques cartes (au 10,000•) des glaciers mis en observa­
tion t. Bien que ces memoires remontent a 1897 et t 899, 
ils doivent etre signales au debut de cette revue de gla­
ciologie, en raison de l'influence considerable qu'ils ont 
exercee sur les etudes glaciaires et du developpernent . 
qu'ils ont donne a ces recherches. 

1. WissenschafUiche ErgänzungshefLe zur ZeiLschrifL des D. u. Ö. 
Alpenvereins. I, 1. Der Vernagtferner, seine Geschichte und seine 
Vermessung in den Jahren 1888 und 1il89, von D• S. F11"STERWALDER. 
Dazu ein Anhang: Die Nachmessungen in den Jahren 1891, 1893 und 
1895, von D• A. BLÜMCKE and D' H. HEss, Graz, 1897. - 1, 2. Untersu­
chungen am Hintereisferner, von D• Anm,•' B1.ü~1CKE und D' HA:xs f{Ess, 
München, 1899, 
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A la suite de leurs campagnes scientifiques, MM. Fin­
sterwalder, Blümcke et Hess ont formule des theories 
nouvelles sur la progression desglaciers. En raison de leur 
nature speciale, et des longs developpements qu'elles 
entraineraient, elles ne peuvent etre resumees ici. 

MM. A. Blümcke et H. Hess se sont livres a des 
experiences tres neuves sur Ir Hintereisferner. Afin de 
poursuivre une etude systematique de l'ablation et de 
la vitesse d'ecoulement, ils ont execute des forages 
dans le glacier, et, dans les trous ainsi creuses, ont insere, 
a diverses profondeurs, des morceaux de bois lestes et 
numerotes clont la reapparition sera soigneusement sur­
veillee. C'est, en somme, l'application des experiences de 
flottage marin a l'etude des glaciers. En 1899, ces natu­
ralistes ont reussi a percer l'extremite inferieure du Hin­
tereisferner dans toute son epaisseur ( 84m J:i et 67 met.). 
L 'annee derniere ( 1900\ ils ont execute des forages, plus 
en amont, jusqu'a la profondeur de 142 metres. Tous les 
trous, une fois creuses, se retrecissaient rapidement a 
8 metres environ en dessous de la surface. De ce fait, 
MM. Blümcke et Hess croient pouvoir conclure que la 
vitesse max im um d' ecoulement · se rencontre, non point a 
la surface du glacier, mais dans une couche situee a une 
profondeur de 8 metres environ 1. 

Tout recemment, notre collegue M. Joseph Vallot a 
execute, de 1891 il 1899, une serie continue d'observa­
tions sur la Mer de Glace de Chamonix, dans le genre 
de celles poursuivies anterieurement sur les glaciers de 
l"Ötzthal. Les resultats recemment publies sont parti­
culiereinent interessants 2. 

1. BerichLe über die wisscnschafUichen UnLernchmungen d~s D. u. Ö. 
Alpenvereins. XXVIII : D' · A. B1.ÜMCKE und D• 1-1. lhss, Tiefho­
rungen auf dem Hintereis(erner, in Mitteilungen des D. 11. ti. 
A. V., 1901, n" 23. 

2. Experienccssur la marche et les varialions de la Mer de Glace, in 
An11ales de l'Observatoire meteorologique, physique et gfociaire du 
Mont-Blanc, I, IV et V, Paris, 1900, 
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Les nivellements effectues par M. Vallot sur quatre 
profils transversaux de la p;:i rtie infärieure du glacier, 
pendant huit ans, ont mis en evidence les faits suivants : 
1° La vitesse horizontale, c"est-11-dire en projection plane, 
d'un glacier, ne croit pas ü mesure que l'on se rap­
proche de l'extremitö införieure, comme l'avait cru 
Tyndall, mais eile varie avec la largeur, la profon­
deur et la pente du lit; 2° La composante verticale de la 
vitesse, qui est Ja difference de niveau parcourue dans 
l'unite de temps, est ctroitement liee a Ja pente super­
ficielle du glacier; 3° Contrairement aux experiences de 
Tyndall, il ne se produirait point de ralentissement hiver­
nal, ou du moins il est tres faible; 4° La courbe d'avan­
cement d'un profil transversal n'est pas une parabole. 
Le glacier avance pour ainsi dire tout droit, retenu 
brusquemen t par les rives; ;)0 Les veines noire et hlanche 
de Ja Mer de Gliice se comportent pareillement a ce point 
de vue, bien qu'elles soient inegalement influencees par 
la chaleur; 6° Le bombement frequent de la partie cen­
trale du glacier est dü a l 'affaissement des bords, cause 
par la fusion de la glace qui y sejourne beaucoup plus 
longtemps exposee au soleil, en raison de la vitesse 
bien plus faible du bord du glacier. 

D'apres M. J. Vallot, toute action de la chaleur doit 
etre rayee des causes de la progression des glaciers. 
Celle-ci ne peut etre attribuee qu'au glissement de Ia 
masse produite par la pente, et a la poussee .des masses 
glaciaires qui se trouvent en amont. · 

Si quelques-uns des resultats obtenus par M. Vallot 
concordent avec ceux acquis ailleurs, pour d'auti'es il y 
a divergence complete, notamment en ce qui concerne 
le ralentissement hivernal. A notre avis, il faudrait 
chercher la raisou de ces contradictions da'ns la nature 
essentiellement variable de la matiere soumise a l'ob­
servation, et dans les modifications d'etat qu'elle doit 
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eprouver suivant les conditions climatologiques et topo­
graphiques. 

Concernant la progression des glaciers, signalons en 
outre deux memoires, l'un du professeur E. von 
Drygalski 1, l'autre du professeur Harry Fielding Reid 2. 

La stratification et la structure veinee ( Biinderu ng) ont 
fait l'objet de plusieurs travaux recents. M. Harry Fielding 
Heid a constate, sur le glacier de Porno et sur le glacier 
inferieur de l'Aar, que la stratification de l'extremite supe­
rieure du glacier etait en relation avec les veines bleues 
de l' extremite inferieure, et que ces apparences passent 
insensiblement de l'une a l'autre. Le D" Hans Hess, 
sans avoir connaissance du travail de son confrere 
americain, est arrive a la meme conclusion que lui 3. 

Le professeur Cramer s'est occ11pe de cette question 
dans ses rapports avec le mouvement d'ecoulement. 
La structure parallele serait, <l'apres ce naturaliste, 
une structure feuilletee ( Blätteru ng par opposit ion a Biin­
deru ng) derivant de l'entassement progressif des couches 
de neige dans le reservoir' et de leur separation par 
des cou<?hes de poussiere deposees dans l'inlervalle des 
chutes. Cette ~tratification empecherait les grains du 
glacier de s'accroitre d'une couche a l'autre, et. d'autre 
part, leur cohesion serait faible sur les bords de ces 
surfaces separatives. 11 en resulterait que le mouvement 
du g-lacier serait du a un glissement des differenls lils 
les uns sur les autres 11

• 11 y a deja plusieurs annees, 

l. Streichen und ßewe.quna des Eises, in .Yeues Jahrbuch f'ür 
Mineralogie, Geologie 1111d Palreontologie, 1, 2, pp. 37--19, SlullgarL 

2. De La progres.<ion des fflaciers, leur slralificalion et leurs veine.• 
bleu es, in Comple-rendu d11 V lI /' Conures ,qeologiq ue interna­
tional, 1900; Paris, l 901. 

3. Ue/Jer den Zu.rnmmenhang :wi.•chen Schichtung und ßiinder1111g 
der Gletscher, in Neues Jahrbuch f'ür Mineralogie, Geologie und 
Palreontologie, 1902, I, pp. 23 et 24, et Einiges über Glelsch~r, in Cen­
lralblatt f'ür Mineralogie, '1902, n' 8. 

4. Neues Jahrbuch für Miner,ilogie, Geologie und Palreonlologie, 
1902, II, pp. 103-107. 
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cette theorie.. a ete formulee par un glacieriste- suedois, 
M. Axel Hamberg (Om glacierernas parallelslruklur, 
in Geol. Fören. i Stockholm Förhandl., XIX, 7, 1897); 
plus loin nous verrons qu 'au Spitsberg les observations 
de M. Garwood viennent a l'appui de cette hypothese. 

Ces diverses questions pourront etre elucidees grace a 
un phenomene qui s'est produit, l'an dernier (1900), dans 
les Alpes orientales. Le 10 et le 11 mars 1901, une pluie de 
poussiere rouge s'est, comme on sait, abattuesur l'Europe 
et a colore tres vivernent toutes les neiges du Tirol. La 
couche de l'hiver 1900-1901 est devenue ainsi tres aise­
ment discernable : il sera clone desormais facile de suivre 
son evolution a travers le glacier 1. 

L'etude des moraines superficielles a fait recemment 
un progres notable. Des observations de MM. Finster­
walder, Blümcke et Hess sur les glaciers de Vernagt, 
de Hintereis, de Kesselwand et de Guslar ont montre 
qu'elles sont engendrees par l'emersion des moraines 
internes 2• Depuis longtemps, du reste, les explorateurs 
arctiques avaient indique cette origine probable pour 
ces materiaux, en raison de la frequence des pierres a 
angles arrondis dans les moraines des glaciers polaires . 
Le professeur Finsterwalder a, d"autre part, montre 
que la moraine mediane derive de la moraine interne, 
laquelle provient de la moraine inferieure 3. 

1. Globus, LXXX, 9, 5 sept. 1901, p. 145. 
2. Gletscherkonferenz zu Vent: Protokoll über die zweite Konferenz 

von Gletscherforschern welche auf Einladung von Prof. F1NSTERWALDER 

und Prof. RICHTER zusammentrat. Vienne, 1902, Verlag des D. u. Ö. 
Alpenvereins, p. 7. 

3. Ueber die innere Struktur der Mittelmoränen, in Sitzungsbe­
richten der mathem.-phys. Classe der kgl. bayer. Akademie der Wis­
senschaften, XXX, 1900, 3; 1901. 
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La nomenclature de ces depots est tres confusc; 
aussi la Conference des glacieristes, reunie a Gletsch 
en 1899, a-t-elle rendu service en adoptant un vocabu­
laire morainique. Comme cela arrive toujours en pareil 
cas, cct essai de reglementation a souleve des critiques, 
entre autres de la part du docteur August Böhm von Böh­
mersheim. Ce geologue vient de publier un volumineux 
memoire 1 qui estappele a rendre de tres grands Services: 
son travail constitue un tableau de l'evolution de la 
science morainique, et renferme une bibliographie de 650 
numeros relatifs a cette question. 

Malgre les reserves emises par notre collegue 
autrichien, nous estimons que la tentative de coordina­
tion et d'ordre faite par la Conference des glacieristes 
doit etre suivie. Aussi engageons-nous tous nos con­
freres a adopter cette terminologie, reproduite ci-apres 2 : 

Moraines, Moränen, Moraines, 
se divisant en : 

A. Moraines mouvantes. Bewegte Moränen. Moving Moraines, 
qui se subdivisent en : 

1. Moraines superficielles. Obermoriinen. Surface Moraines, 
elles-memes subdivisees en : 

1• Moraines laterales. Seitenmoränen. Lateral Moraines, 
2° Moraines medianes. Mittelmoriinen. Medial Moraines; 

II. Moraines internes. Innenmoriinem. Internat Moraines; 

III. Moraines införieures. Untermoränen. Basal Moraines, 
et en : 

ß. Moraines deposees. Abgelagerte Moränen. Deposited Moraines, 
qui se subdivisent en : 

1. Moraines-remparts. Wallmoriinen. Dumped Moraines, 
elles-memes subdivisces en : 

1. D• AuGUSM BÖHM Edler VON BöHMERSHEIM, Geschichte der morä­
nenkunde, in Ab'iandlungen der k.k. Geographischen Gesellschaft in 
Wien, III, 4, 1901; Vienne, 1901. Un vol. grand in-8 de 331 pages. 

2. E. Ri~~TER, Die Gletscherkonferenz im August 1899, in Peter­
mann's Mitteilungen, XLVI, 1900, p. 77. 
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l" '.\1oraincs longitudinales. Vingsmoriinen. Longitudinal 
Moraines, 

2° Moraines marginales. Randmoränen ou Endmoränen. 
Border Moraine.~; 

ce dcrnicr groupe comprenant dcuxseclions, qui sont: 
a. Moraines ri\·eraines. Ufermoränen. Flank 

Moraines, 
b. Moraines fronLales. Slirnmoriinen. Terminal 

M"oraine.~; 

II. Moraines de fond. Grundmor!inen. Ground Moraines, 
elles-mcmcs subdivisees cn : 

1' Moraincs profondcs. Grundmoriinendecke. Ground 
Morai1ws, 

2° Drumlins. Drumlins. Drumlins. 

. . 
Corrcernant les actiorrs qu'exercent les glaciers sur le 

sol, on doit signaler le beau memoire du professeur 
E. Richter: Geomorphologische Untersuchqn,gen in den 
Hochalpen 1• Le savant glacieriste y etudie la forma­
tion de ces niches corrcaves situees sous les cretes des 
montagnes, fermees err arriere et sur les flancs par des 
murailles abruptes cintrees, ouvertes devant et genera­
lement au-dessus d'un a-pic. Dans les pays de larrgue 
allemande, on leur donne le nom de Kahren; en Nor­
vege, ou elles sont tres abondantes, cclui de hotn; en 
France, nous employons le terme de cirque, qui 
prete a des confusions. Ce vocable est en effet aussi 
bien usite pour designer de grands amphitheätres, comme 
ceux de Gavarnie ou des Diablerets, que des cirques 
de petites dimensions, des niches, ressemblant a une 
gigantesque marmite de geants completement egueulee 
sur une des faces. Le terme cros, emprunte au patois 
dauphinois et employe par nos montagnards pour desi­
gner ces formes du terrain tres frequentes en Dauphine, 

1. Ergiinzungsheft n' 132 des Pelerrnann's Mitteilungen, 1900. 
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devrait etre adopte de preference. M. Richter demontre 
que les Kahren ou cros sont l'oouvre des anciens glaciers 
ayant agi par erosion. La glaciation des cretes transforme 
sur leurs f1ancs les rigoles d'ecoulement et les entonnoirs 
en Kahren contigus les uns aux autres ; a chaque Kahre 
correspond un autre petit glacier i11dependant. 

Dans un compte-rendu du memoire de M. Richter 
(Les cirques de montagnes, in Bevue des Alpes dau­
phinoises, 111, 9, 15 mars 1900, Grenoble), M. P. Lory 
signale quelques-unes des J(ahren les plus caracte­
ristiques des Alpes dauphinoises, notamment du Devo­
luy. Le fond des cirques du Devoluy est generalement 
compris entre 1, 960 et 2, 100 metres. Dans cette region, 
la limite des neiges persistantes, lors de la derniere 
extension des glaciers, devait clone elre voisine de 
2,000 metres. 

• • 

Generalement les glaciers sont consideres comme des 
agents geologiques extremement lents. Cette concep­
tion de leur röle dans la dynamique externe du globe 
repose sur une connaissance incomplete des pheno­
menes qu'ils engendrent. Les glaciers exercent, en effet, 
des actions d' erosion et de transport extremement brusques 
et tres puissantes, par les debäcles et les eboulements. 
L'importance de ces phenomenes a ete jusqu'ici tres 
meconnue ; aussi doit-on louer M. Kuss, inspecteur 
des Eaux et Forets, d\1voir consacre une notice a ces 
accidents 1• Les deb:lcles sont beaucoup plus frequentes 

1. Ministere de l'Agricu!Lure, Administration des Eaux el ForCls. 
Exposition universelle internationale de 1900 il Paris. Heslauration et 
conservation des tei·rains en montagne. Les torrents glaciaires, par 
M. Kuss, inspecteur des Eaux et Forets. Paris, Imprimerie Nationale, 
1900. 
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qu'on n'est porte a Je croire. M. Kuss rapporte que 
quelques semaines apres la catastophe de Saint-Ger­
vais, le 15 aout 1892, le ravin des Pelerins, pres de 
Chamonix, emit une trombe d'eau, de graviers et de 
galets sortie du glacier des Bossons. Une pareille crue 
passagere se produirait, parait-il, tous les quatre ou 
cinq ans, plus ou moins forte 1. 

Parmi les debacles recen tes, signalons celles du Tuns­
bergdal (massir du Jostedalsbrre en Norvege). Chaque 
annee, de 18!)() a 1900, ce glacier donne naissance a 
une inondation engendree par la rupture d'une poche 
d'eau qui s'etablit au confluent du glacier principal et 
d'un affluent. Cet accident est la consequence de la 
decroissance qu eprouve actuellement le glacier de 
Tunsbergdal 2. 

Les eboulements sont plus rares. Depuis celui de 
l'Altels, on n'en a enregistre qu'un seul important, 
produit par le decollement d'une partie du glacier de 
Rossboden (Simplon ), le 19 mars 1901. Animee d 'une 
tres grande vitesse, la masse de glace en mouvement 
parcourut un vallon long de 3 kilometres environ, ara­
sant dans sa course d'anciennes moraines, et detrui­
sant tout sur son passage. L'avalanche ne s'arreta qu'au 
village d'Eggen, en formant un enorme monticule et en 
s'etalant en un cöne de dejection dans la vallee suivie 
par la route du Simplon. Une surface de 67 hectares 
fut recouverte d'une couche de glace et de pierrailles 
clont la puissance atteignait en certains points 14 a 
1:.S metres. Deux personnes ont trouve la mort dans 
cette catastrophe 3. 

1. Les torrenls glaciaires, p. 42. 
2. J. REKSTAD, Opredremnin.g1•ed Tunsbergdalsbrreen i Sogn, in Natu­

ren, XXX, 3 mars 1901, Bergen. Resume in La Geographie, IV, 2' 

semestre 1901, p. 459. 
3. Voir l'article du proFesseur fücHTER, in Geographische Zeitschrift 

\XVIII, 8,1901); celui du D• CoAz dans le journal Der Bund, de Berne 
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II 

EUROPE 

FRANCE. -Jusqu'ici il n'a ete publie aucune monogra­
phie et aucune carte a grande echelle d'un glacier frarn;ais. 
Au point de vue scientifique, la plupart de nos glaciers, 
sauf ceux du Mont-Blanc et quelques-uns de ceux du 
Pelvoux, sont absolument inconnus. Les seuls recents 
travaux glaciaires concernant les montagnes de notre 
pays sont : le memoire de M. J. Vallot clont il est rendu 
compte p. 373; l'ouvrage de M. Kilian concernant les 
variations des glaciers du Pelvoux ( voir p. 401), et l' etude 
de M. Kuss sur les debä.cles glaciaires (voir p. 379). 

TIROL. - Dans aucune autre partie des Alpes l'etude 
scientifique des glaciers n'est poursuivie avec plus de 
zele. Dans cette branche de la science, l'activite des 
naturalistes allemands et autrichiens est absolument 
remarquable. 

Dans le massif de l'Ötzthal, notamment dans le. Fen­
derthal, deux grands glaciers ont ete l'objet de mono­
graphies et de leves a grande echelle (10,000•): le 
V ernagtferner et le Hintereisferner t. En 1898, 1899 et 
1900, nous annonce le professeur Sieger, le docteur A. 
E. Forster a execute un travail semblable pour le gla­
cier de Zemmgrund (Zillerthal), travail qui n'est point 
encore publie. Enfin la glaciation dans le massif du 
Sonnblick a ete soigneusement etudiee par le docteur 
Machacek : une partie seulement des resultats qu'il a 
obtenus est connue z. 

(n•• 170, 171, 173, 174, juin 1901); l'Eboulement de Rossboden, in La 
Nature, n• 1494, 11 janv. 1902, Paris. 

1. Pour les titres, voir la note de la p. 372. 
2. Zur Klimatologie der Gletscherregion der Sonnblickgruppe, in 

Jahres-Berichte des Sonnblick- Vereines für das Jahr 1899. 
4 
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Dans les Pre-Alpes calcaires, le proiesseur Hans 
Crammer a poursuivi pendant plusieurs annees l'obser­
Yation methodique de Ja petite coupole glaciaire de 
l'Uebergossene Alp. Enfin une carte au 10,000• du 
Karlseisfeld, le petitglacier qui couvre le versaut Nord du 
Dachstein, a ete levee par le colonel baron von Hübl en 
aofil 1899 et publiee par la Societe de Geographie de 
Vienne 1. Cette carle est une merveille <le relief. En 1840, 
le regrette Friedrich Simony executa le premier leve de 
ce glacier, et de 1849 a 1890, il l'observa constamment. 
Pour continuer cette ceuvre, la Societe de Geographie 
de Vienne fit entreprendre en 1897 une nouvelle 
carte de cette nappe cristalline par lo colonel M. Groller 
von Mildensee 2, et en 1899 le Ie've signale plus haut. 
Grace a cet ensemble de documents scientifiques, on peut 
suivre pendant soixante ans l'evolution de ce glacier. 
Cet historique doit etre retrace par le D• A. Böhm von 
Böhmersheim. 

SuF:nE. -- Dans ces dernieres annees, les glaciers de 
la Laponie ont ete l'objet d'etudes methodiques tres 
interessantes. En 1896 et 1897, M. A. Gavelin a explore 
les petites nappes glacees du Västerbotten et en a carto­
graphie trois au 20,000• 1. En 1897et1898, M. J. West­
man a observe les glaciers du Sulitelma et de lAlmajalos, 
et en a publie une carte.au 50,000c pour la region apparte­
nant a la Suede 4. 

1. Karlseisfeld-Forschung der k. k. Geogr. Gesellschaft. I. Theil. 
AnTHUn Freiherr VO:'i Hünr., Die topog„,iphische Aufnahme des Karbeis­
feldes in den Jahren 1899 und 1900, in Abhandl. d. k. k. Geogr. Ges. 
in Wien, III, 1 et 2, 1901, Vienne. 

2. Mitth. d. k. k. Geogr. Ges. in Wien, XL, 1897, Viennc. 
3. A. GAVEl.IN, Viisterbottens jöklar, in Svenska Turistföreningens 

,~rsskrift för 11r 1897, p. 193, Stockholm, et Sv. Turistföreningens ltrs­
skriftför är 1898, p. 431. 

4. J. WEST>IAN, Beobachtungen über die Gletscher von Sulitelma 
und Almajalos, in Bull. of the Geological Inst. of Upsala, n' 7, vol. IV, 
Part 1, 1898, Upsala (distribue en 1900). 
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En 1896, 1897, 1899et1900, soit seul, soit accompagne 
de specialistes, M. Hamberg a poursuivi l'exploration 
du massif du Sarjektjäklw, un des plus importants 
reliefs de la Laponie. Pour achever ce travail, deux 
etes sont encore necessaires ; en attendant, M. A. 
Hamberg a publie dans l' Y mer 1, le Bulletin de la Societe 
suedoise de Geographie, un memoire de grande valeur 
qui renferme un chapitre tres etendu consacre aux 
glaciers. 

En Laponie, la glaciation a un aspect tres different de 
celui auquel nous sommes habitues dans les Alpes. 

Au Sulitelma, elle affecte le facies composite, c'est-a­
dire intermediaire entre la forme alpine et la forme 
polaire, recouvrant un haut plateau sur lequel des cretes 
delimitent plus ou moins completement des bassins 
glaciaires. Ainsi la partie du versant Sud de ce massif 
est occupee par une immense nappe de glace, partagee 
en deux nappes : la partie orientale, situee en territoire 
suedois, porte le nom de Salajekna 2 ; la partie Ouest, 
celui de glacier du Sulitelma meridional. Le Salajelma 
a une longueur de 7 ,500 metres environ, et une lar­
geur maximum de 2,500 metres environ; il couvre 
une superficie de H)kmq,88. Sa pente est seulement de 4°. 
Le Stuorajekna, qui couvre le versant Est du Sulitelma, 
occupe une surface de 14kmq,67 ; sa pente moyenne est 
de 6°. La limite infärieure du Salajekna est a 790 metres, 
et celle du Stuorajekna a 899 metres. 

Dans le massif du Sarjektjäkko on renconlre quatre 
types glaciaires : 1° glaciers suspendus - souvent de 
minces plaques de glaces collees sur des pentes escar­
pees; 2° glaciers de cros (glacier de botn en Norvege, 

1. Sarjekfjällen, en geografisk undersökning, in Ymer, 1901, 2 et 3, 
Stockholm. 

2. Jekna, " glacier » en lapon. 
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Kahrengletscher en Tirol); 3° glaciers de vallee; 4° cou­
poles glaciaires (glaciers recouvrant des plateaux). Comme 
le fait obserYer tres justement M. Hamberg, ces formes 
passent de l 'une a l'autre: ainsi un glaciersuspendu devient 
en certains cas un glacier de vallee. Ces glaciers, loges 
dans des <lepressions tres larges, ont une zone d'ablalion 
aussi etendue que leurs bassins d'alimentation. Le plus 
long glacier du massif atteint un developpement d'environ 
6 kilometres, et celui du Luleäyagge mesure i:we longueur 
variant de 2 a 3 kilometres. Les glaciers autour du 
Sa'rjektjakko s'arretent a 95Q metres (glacier de Mika) et a 
1,Q3Q metres (glacier de Solta) sur le versant Sud-Ouest, a 
1,Q75 metres, 1,3Q6 metres, 1,37Q metres, 1,235 metres, 
1,12Q melres sur le versant l\ord-Est. 

Les vitesses d 'ecoulement ont ete observees aux glaciers 
de Mika, de Suotas et de J okkotj akka (Sarjektjäkko) 
et au Stuorajekna (Sulitelma). 

Le maximum a elc atteint sur le glacier de Suotas : 
Qm, 116 par vingt-quatre heures, soit 42 metres environ 
par an (d'apres le chemin parcouru par une pierre du 
23 aoUt 18!Hl au 11 aout 1896). 

Le glacier de Mika est plus lent ; la valeur maximum 
de son mouvement est de Qm, 07 a 001

, Q75 par vingt­
quatre heures, soit de 25 a 28 metres par an (d'apres 
la meme methode). Pendant l'ete, cette vitesse croit sin­
gulierement : ainsi, pour la periode comprise entre le 28 
juillet et le 2Q aout 1897, elle s'est elevee a 001

, 18 par 
vingt-quatre heures 1. Pour ce point, la vitesse annuelle 
calculee est de 27m, 7 4 (Qm, 076 par vingt-quatre 
heures) ; en admettant une periode estivale de 5Q jours, 
on obtient par le calcul, pour les mois d'hiver, une 
vitesse de orn, Q59 par jour, et avec une periode estivale 

1. A. HA"BERG, Om Kvilckjokk{Jiillens glacierer, n° 2, in Geol. Fören. 
i Stockholm Forhandl., XIX, 7, 1897, p. 519. 
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de 60 jours - ce qui est un hien grand maximum - une 
vitesse de Om, 058. La vitesse en ete serait clone trois 
fois plus forte qu'en hiver. 

Sur le Stuorajekna, M. Westman a ohtenu des resultats 
analogues. Du 31juillet1897 au 31 juillet 1898, le mou­
ve;nent moyen annuel de ce glacier a ete de Qm, 032 
par vingt-quatre heures, dans l'axe longitudinal du cou­
rant : pendant l'ete, cette valeur monte a Om,052. L'ecart 
enlrti les vitesses d'ete et d'hiver n'est clone pas aussi 
grand au Stuornjekna qu'au glacier de Mika. La diITe­
rence ohservee sur ces deux nappes entre les vitesses 
moyennes annuelles provient peut-etre de la pente du 
sous-sol, heaucoup moins accentuee, croyons-nous, sur 
le premier que sur le second. 

Une experience faite sur le Salajekna par M. Westman 
montre que, pendant l'ete, la fusion superficielle est 
moins importante que l'abaissement du niveau produit 
par les autres ahlations. 

MM. A. Hamberg et Westman ont nettement 
reconnu l'action des influences meteorologiques sur la 
valeur de la fusion estivale; c'est qu'a cette latitude et 
a Ja cote de 1,00Q metres environ, lorsque l'ete est 
froid, le glacier demeure couvert, et les precipitations 
atmospheriques se produisent toujours sous forme nei­
geuse. En 1897, annee tres chaude, fin juillet et com­
mencement d'aout, la fusion superficielle sur la langue 
inferieure du Stuorajekna fut de Qm, Q66 par vingt­
quatre heures ; l'ete suivant, qui fut remarquahlement 
froid, elle s'abaissa a Qm, Q4 pour la meme periode. Au 
Sarjektjäkko, M. Hamberg a fait la meme consta­
tation, comme le montre le tableau suivant de ses 
observations : 
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Annee. 

Temperature moyenne 
II Kvikkjokk pen­
dant Ja periode de 
23 ,jours des obscr­
YaLions. 

1897 
1899 
1900 

+ 10°,7 

+ 90 p ,.> 

+ 10°,1 

Allitude du point obscrve : 
9i5 m. 1,010 m. 1,100m. 

Ablation pendant 23 jours. 

1m, 31 fm, 005 om, 843 
Om,88 om,585 Om, 350 
fm,o~ Qm, 930 om, 700 

M. Hamberg a fait de tres interessantes observations 
sur l'alimentation des glaciers. II a constate que, pendant 
l"ete de 18~l9, en vingt jours (23 juillet-12 aout),. le 
bassin superieur ·du glacier de Mika, situe vers 1,500 
metres, a rei;u une couche de neige variant de 1 m ,30 a 
fm,19.,et quela nappedeposeedu 12aotlt 1899au 13juil­
let 1900 avait une epaisseur de 1 m, 95. Ces resultats 
ont ete deduits de l'enfoncement d"un pieu. Pour 
obtenir des donnees plus precises, M. Hamberg a 
etabli trois ingenieux nivometres enregistreurs aux alti­
tudes respectives de 2,000 metres, 1,530 metres et 
1,050 metres. Negligeant la station de 2,000 metres, 
clont Je fonctionnement n 'a pas ete parfait, il a obtenu 
pour les deux autres les valeurs suivantes des precipita­
tions : 3,000 millimetres (a 1,530 met. ), 900 millimetres 
(a 1,050 met.), alors que dans les regions basses, a 
Kvikkjokk, cette valeur ne depasse pas 336 millimetres. 
Une augmentation considerable des precipitations se pro­
duit donc entre 1,000 et 1 JiOO metres. 

Dans le massif du Sarjektjakko, M. Hamberg a con­
state egalement que les moraines superficielles derivent 
presque partout des moraines internes. << Le confluent des 
glaciers etant situe en beaucoup de cas dans le bassin 
d'accumulation, les materiaux qui tombent a la surface des 
neiges demeurent enfouis et ne reparaissent que dans la 
region soumise a l'ablation. n Ailleurs, la moraine super-
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ficielle apparait tres loin du confluent des branches qui 
forment le glacier, et seulement au debouche de quelque 
petit tributaire suspendu, devant lequel elle s'aligne per­
pendiculairement. D:rns ce cas, M. Hamberg pense qu'elle 
provient de la moraine inferieure de ce glacier suspendu. 
Une partie des materiat:x de cette moraine se deposerait 
dans l'epaisseur du glacier principal et serait ensuite 
degagee par la fusion. Pour cela il est necessaire que la 
masse glaciaire apportce par l'affiuent s 'etale sur celle 
du principal courant. 

ASIE 

Asrn-MINEURE - Au Sud-Sud-Est du lac de Van, les 
montagnes du Kourdistan central atteignent, dans le 
massif du Djelou-Dagh, au Geliachine, l'altitude de 4,056 
metres. Autour de cette crete, quatre petits glaciers sont 
blottis dans des cros. Le major F. R. Maunsell a publie 
dans le Geographical Journal (XVIII, 2, aout 1901) une 
carte au 1,000,000" du Kourdistan central, renfermant un 
carton figurant le massif du Djelou au 2150,000°, avec 
la position de ses glaciers. 

CAUCASE. - Un ouvrage considerable a ete consacre au 
Caucase par M. G. Merzbacher 1. C'est une monographie 
tres complete qui, par SOU ampleur, echappe a l'analyse. 
Les regions glacees sont traitees avec un soin et un 
luxe de details particuliers. 

ALTAI. - M. Sapojnikov a explore le!' glnciers de 
l'Altal, et leur a consacre un heau volume ecrit en 
langue russe : La rivierf! Katnun et .~es sources (Tomsk, 
1901). II a gravi le point <;ulminant du Beloukha (4,BO 
met.)' dominant un plateau tres neigeux 2 • 

1. Aus denHochregionendes Kaukasus, 2 vol. in-8° de 957 et 9{>-l'.p., 
avec 246 zincogravures et Lrois cartes en couleurs. Dunckcrt · eL 
Humblot, Leipzig, 1901. 

2. 1'he Geographical Journal, XVIII, 6 dec. 1901, p. 620. 
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TIAN-CHAN. - En 1899, M. Korolkov a explore un cer­
tain nombre de glaciers du Tian-Chan 1. lls sont repartis 
en quatre groupes : autour des sources du Tychkane ; 
dans la vallee de l'Aksou meridional, affluent de l'Issyk­
Koul; dans celle de l 'Aksou septentrional; enfin autour 
des sources du Tchilik Ouest. Lc glacier de fAksou 
septentrional est large de 450 metres et long de 4 kilo­
metres; il est forme par la reunion d'un grand nombre 
de tributaires. Pour la mesure de sa vitesse d'ecoule­
ment, M. Korolkov a obtenu les valeurs suivantes pour 
une duree de vingt-deux heures : 0 "',80 et 0 m ,40. Les 
deux reperes etaient places sur deux bandes differentes 
du glacier, separees par une moraine superficielle. 

AFRIQL'E 

Les massifs glaciaires de l' Afrique, le Kenya, le Kili­
mandjaro et le Rououenzori, ont ete recemment explores, 
et ont fait l'objet d'importantes publications pleines 
d'enseignements sur les manifestations de la glaciation 
dans !es regions equatoriales. 

KENYA. - Le Kenya, situe par 0° 121 de Lat. Sud et 
par 25° de Longit. Est de Paris, a 425 kilometres de 
l'Ocean Indien, est un ancien volcan clont le sommet est 
recouvert de glaciers. En 1893, le D• J. W. Gregory 
ne put s'elever au delade l'altitude de 4,200 metres; six 
ans plus tard, M. J. Mackinder a reussi a gravir le 
geant africain. D'apres les observations faites par ce 
dernier voyageur au moyen d'un barometre aneroi:de et 
d'un hypsometre dont l'exactitude a ete contrölee par une 
triangulation effectuee par le capitaine G. E. Smith, le 
sommet le plus saillant du Kenya ne depasserait pas 

1. Campte rendu de l'exploration de quelques glaciers du Tian­
Chan pendant l'ete de 1899 (en russe), dans les Izvestya de Ja SociHe 
russe de geogrnphie, XXXVII, 1, Saint-Petersbourg, 1901. 
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5, 160 metres, alors que MM. Gregory el Höhnel 
evaluaient son altitude a 5, 708 metres, ce dernier ega­
lement par une triangulation. 

Sur les flancs du Kenya, M. J. Mackinder a releve 
l'existence de quinze glaciers, la plupart de petites 
dimensions. Le plus etendu, celui de Lewis, atteint une 
longueur de 1,600 metres. La plus grande partie de la 
glaciation se trouve localisee sur les versants Sud-Ouest 
et Ouest, les plus favorises au point de vue des preci­
pitations atmospheriques. 

L'altitude moyenne a laquelle se terminent les glaciers 
du Kenya est de 4,400 metres environ, comme lc montre 
le tableau suivant : 

l 
Glacier Tyndall (vallee Teleki) 

VersantS.-0. - Lewis (Ihid.) 
- Darwin (Ihid.) 

Versant N. Gregory (vallee Mackinder) 
Versant N .-0. Cesar (vallee Hausbourg) 

4,446 met. 
4,455 rnet. 
4,464 rnet. 
4,470 rnet. 
4,335 rnet. 

La glace, extraordinairement compacte et dure, est, 
a n'imp?rte quelle heure de la journee, remarquablement 
seche. Les langues terminales des glaciers ne donnent 
naissance qu'a de maigres ruisseaux, et l'etat de leurs 
rives indique que ces cours d'eau n'ont jamais un debit 
considerable. 

Les traces d'une glaciation anterieure ont ete relevees 
par M. Gregory jusqu'a 4, 120 metres, et peut-etre 
meme jusqu'a 3,050 metres. Depuis l'ouverture du 
chemin de fer de l'Ouganda, l'acces du Kenya est tres 
facile. Ainsi, parti en juin 189!) d'Angleterre, M. Mac­
kinder atteignait, le 13 septembre, le sommet de la 
montagne, apres l'avoir assiege pendant un mois. 

K1LrnANDJARO. - Le Kilimandjaro, situe directement 
au Sud du Kenya, par 3°41 de Lat. Sud, est, comme 
lui, d'origine volcanique. C'est un cöne de laves 
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recentes, dont les deux points culminants sont le Kibo 
et le Maouensi. La pointe la plus saillante du Kibo, Ja 
Pointe de l'Empereur Guillaume, atteint 6,010 metres, 
et le Maouensi 5,365 metres. 

En 1887, 1888 et 1889, Je J)r Hans Meyer avait deja 
explore ce massif et effectue une premiere ascension de 
cette cime culminante. Pour continuer ses recherches, 
notamment pour etudier plus completement le pheno­
mene glaciaire, ce voyageur a enlrepris en 1898 une 
nouvelle expedition au Kilimandjaro. Les resultats de ce 
voyage se trouvent consignes dans un magnifique 
ouvrage, Der Kilimandjaro 1, qui est une precieuse con­
tribution a la connaissance non seulement de la geogra­
phie physique de l'Afrique, mais encore de tous les phe· 
nomenes actuels qui se produisent dans cette region. 
Cet ouvrage, edite avec le luxe que la librairie Dietrich 
Reimer, de Berlin, apporte a toutes ses publications, ren­
ferme de magnifiques reproductions de photographies tres 
interessantes pour !es geologues. 

D'apres M. Hans Meyer, Ja nappe glaciaire qui 
recouvre le sommet du Kibo presente une tres· grande 
analogie avec les plateaux glaces de la Scandinavie. 11 
n'y a point, en effet, ici, comme dans les Alpes, de 
bassins de reception des neiges donnant naissance a 
des langues de glace, mais simplement un manteau 
projetant des saillan ts. 

Au Kilimandjaro comme au Kenya, les versants Ouest 
et Sud-Ouest rei;oivent les precipitations les plus 
copieuses ; aussi est-ce sur ces faces de la montagne que 
la glaciation se manifeste avec le plus d'intensite. Le cöte 
Ouest est tapisse par une nnppe de glace divisee dans sa 
partie inferieure, par des eperons rocheux, en trois apo-

1. Un vol. grand in-8° de 436 p„ accompagne d'unc carte hors texte, 
de quarante planches, dont quaLrc en couleur, et de 104 illustra­
tions. 
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physes; glaciers Credner, Drygalski et Penck; il porte 
egalement deux tres longues langues de glace isolees 
dans des barrancos. Sur le versant Sud-Ouest se rencontre 
une seconde nappe, partagee egalement par des cretes, 
dans sa partie inferieure, en quatre courants principaux : 
glaciers Heim, Kersten, Decken, Rebm:m. Vers le Sud­
Est, Ja Jargeur de Ja frange cristalline qui enveloppe le cra­
tere se resserre, et ne donne naissance qu'a une langue 
de glace: le glacier Ratzel; enfin, sur les versanls Est et 
Nord, il n'y a plus qu'une etroite frange. Les altitudes 
auxquelles se termine ce revetement sont caracteris­
tiques : 

Versant N. - Couronne de glace contrc \es parois du 
cratere 5,800 met. 

Celle couronnc descend par d'etroits ravins jusqu'a 5,650 
Versanls N. et N .-E. - Couronne de glace epaisse 

de 80 mHres au maximum 
Versant 0. - Glaciers Credner, Drygalski, Penck 
Glacier du grand Barranco. 
Versant S.-0. - Glaciers Heim, Kersten, Decken. 
Versant S. - Glacier Rebmann. 
Versant S.-E. - Glacier Ratze!. 

5,700 
4-,700 
4-.000 
4-,4-00 
4-,839 
5,356 

D'apres M. Hans Meyer, afin de tenir compte des fac­
teurs topographiques et geologiques qui influent ici sur 
la position de la ligne climalique, la limite inferieure 
des neiges persistantes au Kilimandjaro est donnee par 
la formule de Kurowski: moyenne des altitudes de Ja 
ligne des neiges et de celle des glaces. Dans ce cas, 
cette formule donne les valeurs suivantes: 5,800 metres 
pour les versants Nord et Est, :l,430 pour la face Ouest, 
et 5,380 pour le cöte Sud. 

Pendant la saison des pluies, les precipations tombent 
SOUS forme neigeuse jusqu'a 3,500 metres. 

Les glaciers qui recouvrent les pentes superieures du 
Kibo, ainsi que la nappe de glace occupant les bords et 
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le fond du cratere, sont tout herisses d'aiguilles et toul 
crihles de cavites; ils offrent l'aspect de champs de lapiaz 
ou de pyramides de terre, de colonnes coilfees 1. Ce facies 
karstique est le resultat des ::ictions combinees de l'insola­
tion, de la fusion, et de l'erosion des ruisseaux engendres 
par cette fusion. A cette latitude, l'insolation elant tres 
forte et n'etant interrompue par aucune saison froide, la 
fusion est considerable, particulierement dans les 
depressions ou l'air chaud demeure immobile, par 
suite sur les langues terminales des glaciers. En raison 
de la position du soleil au zenith, tous les accidents 
produits par cette ablation sont perpendiculaires au plan 
du glacier. Mais l'action de beaucoup la plus energique 
est exercee par le ruissellement des eaux superficielles. 
Ces eaux, ayant une temperature elevee, creusent des 
sillons de plus en plus profonds, et dechiquetent en 
quelque sorte la surface du glacier en un herissement de 
colonnes et de pitons. Un facies analogue avait deja ete 
signale dans les Andes, oü. il est connu sous le nom de 
Nieve penitentes (penitents de neige). M. Hans Meyer 
croit cette forme generale sous les tropiques; il propose en 
consequence de creer dans la classification glaciaire un 
nouveau membre, qui serait le glacier des regions tropi­
cales. Comme nous le verrons plus loin (p. 397), M. R. 
Hauthal estime, au contraire, que les Nieve penilentes 
andins sont une forme speciale a l'Amerique du Sud 
et ont une origine particuliere. 

Ces formes, ainsi que Ja rarete des crevasses, sont 
l'indice d'un tres faible mouvement d'ecoulement; tel 
est le cas notamment dans le massif glaciaire de l'Ouest; 
les glaciers du versant Sud sont au contraire heaucoup plus 
crevasses. Toutes ces langues de glace ont donne nais­
sance au phenomene morainique. 

1. Consulter R. SrnGEn, Die Karsl{ormen der Gletscher, in Geggr. 
Zeitschrift, 1895, Leipzig. 
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A une epoque geologique recente, la glacia tion s 'est 
etendue beaucoup plus bas sur les flancs du Kibo; des 
traces glaciaires sont visibles jusqu'a 3,800 ou 3,700 
metres sur les faces Ouest, Sud et Sud-Est. Depuis, elle a 
toujours recule; cette retraite s'est operee par saccades, 
et ne parait pas avoir ete interrompue par quelque forte 
progression. Le livre du Dr Hans Meyer est tout a 
fait importanL au point de vue de nos etudes. 

RouoUENZORI. - Le Rououenzori n'est pas, comme le 
Kenya et le Kilimandjaro, un cöne volcanique isole, mais 
une chaine de montagnes. Sit.ue au Nord du lac Albert­
Edouard, il depasserait en son point c~lminant l'altitude 
de 6, 100 metres ; ce serait clone le point le plus eleve de 
l'Afrique. Sir Harry Johnston, commissaire britannique 
de l'Ouganda, a fait en septembre 1900 une tentative 
d'ascension a ce sommet; a l'altitude de 4,510 metres, 
il futarrete, sur le glacier du Monbouko superieur, par des 
escarpements de glace a pic, hauts de 15 metres 1. Les 
cretes neigeuses s, etendraient sur u ne longueur de 50 kilo­
metres. La neige tombe jusqu'a 3,300-3,600 metres, 
mais n'est persistante que vers 3,900 metres. Le glacier 
du Monbouko superieur finit a 3, 957 metres; c'est 
l'altitude la plus hasse atteinte par la glaciation dans cette 
region. Des traces glaciaires s'observent a 1 ,500 metres 
plus bas. L'ete dernier ( 1900), deux: Anglais ont fait une 
nouvelle tentative au Rououenzori, et disent etre parve­
nus a HSO metres au-dessus du point atteint par Sir 
Harry Johnston ~. 

AMERIQUE 

AMERIQUE ANGLAISE. - M. J. N orman Collie a publie 
dans le Geographical Journal (XVII, 4, avril 1901) une 

1. Sir HARRY JoHNSTo:-;, The Uganda Protectorate, Ruwenzori and 
theSemliki Forest, in The Geographical Journal, XIX, 1, Jan. 1902. 

2. The Geographical Journal, XIX, 1, p. 86. 
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carte au i"i0,000" de la portion des Montagnes Rocheuses 
entre le Horse Pass et les sources de l'Athabasca 1. Elle 
donne une excellente represent.ation de la glaciation dans 
cette region. Elle est completee par une autre carte du 
massif situe au Sud du Transcanadien, entre les 
rivieres Beaverfoot, Wapta Bow et Vermillon, c:euvre 
de M. J. H. Scattergood ~. 

L'auteur de ce trace signale dans la partie Sud de la 
region un grand glacier recouvrant un plateau situe a 
3,000 metres d'altitude, et se dechargeant dans differentes 
vallees par des langues de glace. Cette formation appar­
tiendrait dorre au type inlandsis. Sa superficie serait 
evaluee a 60 Oll 7;) kilometres carres 3. 

Plus au Nord, dans la vallee superieure de la Saska­
tchewan occidentale, M. Charles S. Thompson a deter­
mine la limite a laquelle se termine le glacier Peyto ( 1, 650 
met. ). C'est une altitude anormalement hasse, due a l'ex­
position du glacier au Nord et a sa situation protegee •. 

ETATS-UNIS. - M. Willis T. Lee a publie une descrip­
tion du glacier du Mont Arapahoe ( The glacier of Mt 
Arapahoe, Colorado, in The Journal of Geology, Chicago, 
VIII, 7, avec trois photographies). L'Arapahoe, situe 
dans Ie Colorado, par 40°1' de lat. Nord et par tO::i 0 38' 
de long. Ouest de Greenwich, atteint 4,056 metres. Sur 
son versaut Nord-Est se trouve un cirque dans lequel 
est loge un petit glacier, qui a tous les caracteres d'une 
formation glaciair:e de hotn ou d'un Kahrengletscher. 11 
est divise en deux: nappes; la plus importante mesure en 
longueur environ 3,200 metres, sur autant de large. 

1. Texte dans The Geographical Journal (XVII, 3, mars 1901) : 
Explorations in the Canadian Rocky Mountains. 

2. Appalachia, IX, 3 et 4, pi. XXVIII, ~oston. 
3. The Beaverfoot valley and Mt Mollison, in Appalachia, 3 et 4, 

p. 299. 
4. A new pass at head of Saskatchewan, Ibid„ p. 375. 
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Au pied duglacier, clans l'interieur du cirque, on observe 
une petite nappe d'eau. L'origine de ce petit glacierest 
due aux conditions topographiques, qui facilitent l'accu­
mulation des neiges et qui ensuite les protegent contre 
l'ardeur du soleil. 

En 1897, le professeur Israel C. Russell a explore la 
partie des Monts des Cascades comprise entre la Yakuma 
River. ( 4 7° de Lat. N.) et la frontiere du Canada 1. Cette 
portion de la chaine atteint son point culminant au Glacier 
Peak (3, 121 met.) Les Monts des Cascades, au Sud de 
la frontiere canadienne, renferment plusieurs centaines de 
glaciers. M. 1. C. Russell en a vu cent a cent cinquante; 
le plus considerable dans ce nombre a une longueur de 
3,200 metres. D'apres ce naturaliste, la plupart de ces 
glaciers occupent des cirques, et ont une surface de neve 
considerahle relativement a la longueur de leurs langues 
de glace. 

La glaciation est particulierement developpee sur le 
versant Ouest des Monts des Cascades, le plus copieuse­
ment arrose, notamment autour du Glacier Peak, ou elle 
couvre une superficie de 25 kilometres carres. La plupart 
des glaciers des Monts des Cascades s'arretent a la 
cote 1,800 melres. 

Concernanl les regions glacees de l'Alaska, nous 
devons signaler plusieur3 interessantes publications. En 
premiere ligne, c'est le magnifique ouvage publie par le 
Dr Filippo De Filippi sur l'expedition du duc des Abruz­
zes au Saint-Elie : La spedizione di Sua Altezza Reale 
il Principe Luiqi Amedeo di Savoia, Duca deqli Ahruzzi, al 
Monte Sant'Elia, Alaska, 1897, U. Hcepli, Milan, 1900. 

1. Department of Lhe Interior, U. S. Geological Survey. A prelimi­
nary paperon the Geology of the CascadeMountains in northern Wash­
ington, by IsnAEL C. RussELL (Extrait du 1'wentieth annual Report of 
Survey,_ 1898-1899. Part II. General Geoloyy a.nd Paleontoloyy. Wash­
ngton, 1900. 
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Ce superbe volume renferme une illustration aussi copieuse 
que superhement ex~cutee, fournie par les photographies 
de M. Vittorio Sella. Ces reproductions constituent des 
documents particulierement interessants pour l'etude 
des glaciers de !'Alaska. 

Plus au Nord, dans la presqu'ile meme d'Alaska, plu­
sieurs expeditions importantes ont ete organisees soit 
par le depal'tement de la Guerre, soit par le Geological 
Survey des Etats-Unis. Les rapports publies par ces 
missions contiennent de nombreuses cartes et planches 
qui mettent en evidence la puissance du phenomene 
glaciaire dans cette region 1. 

Le Mazarna (vol. II, 1, oct. 1900, Portland, Oregon) 
renferme une tres belle carte des glaciers du Mont 
Hainier. 

ANDES. - Les explorateurs des cimes glacees des 
Andes avaient signale dans cette region l'existence de 
curieuses formations glaciairPs, connues sous le nom 
de Nieve penitentes (penitents de neige). Ce sont des 

1. War Department. Adjudant Gcneral's Office. N" XXV. Reports o{ 
explorationson the Territory o{ Alas/;a, etc., made under the direction o{ 
theSecretary of War by CaptainEdwin F. Glenn and Captain W. R. Aber 
crombie; Washinglon, 1899; - Captain W. R. ABERCROMDIE, Alaska, 
1899; Washington, 1900; - Twentieth annual Report of the U. S. 
Geological Survey, 1898-1899. Part. VII. Explorations in Alaska in 
1898. Washington, 1900; - DeparLmcnt of the Interior. U. S. Geo­
logical Survey. ALFRED H. BRooKs, GEORGE B. R1cHARDsox, ARTHUR 
J. COLLIER and WALTER C. MElXUEXHALL, Reconnoissances in the Cape 
Nome and Norton Bay Re!Jions, Alaska, in 1900. Washington, 1901 ; -
Department of thc Interi01·. U. S. Geological Survey. The Geolo!Jy and 
Mineral Resources of a portion of the Copper River district, Alaska, 
by FRAXK CHAm.Es ScHitADER and An TH UR CoL. SPEXCER; Washington, 
1901; - U. S. Geological Survey. Twenty-llrst annual Report 1899-1900. 
Part. II. A. H. BnooKs, A reconnoissance from Pyramid Harbor to 
Ea!Jle City, Ala.~ka; 0. RoHx, A reconnoissance of the Chilina River 
and theSkolaiMountain.~, Alaska; F. C. ScHnADER, Preliminary Reporton 
a reconnoissance alon!J the Chandlar and Koyakuk rivers, Ala.~ka, 

in 1899. 
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especes de pyramides tres elancees, ressemblant vague­
ment a des colonnes coilfäes depourvues du chapeau 
protecteur, et ayant tres vaguement une silhouette 
humaine. Sur l'origine de ces Nieve penitentes, les avis 
etaient partages. D'apres M. Hauthai, un des plus dis­
tingues collaborateurs du Musee de la Plata, ces Nieve 
penitentes sont formes de neige transformee en glace 
par le gel de l 'eau de fusion ; cette glace est tres 
compacte, ne presente pas une structure granulaire, et 
ressemble a la glace de sommet (Hocheis). La glace des 
Nieve penitentes est constituee par une stratilication de 
couches exemptes de bulles d'air et transparentes, et 
d'autres opaques, tres riches en bulles d'air 1. Les Nieve 
penitentes seraient produits par l'action des rayons 
solaires. M. Hauthal ecarte absolument l'action du 
ruissellement par les eaux de fusion. Ces pyramides 
n'ont ete rencontrees que sur le versaut Est de la Cor­
dillere, entre les altitudes de 3,000 et 5,000 metres; 
aussi M. Hauthal les considere-t-il comme une forma­
tion locale. Cette observation n'infirme nullement celle 
du docteur Hans Meyer concernant les Nieve penitentes 
du Kilimandjaro (p. 392). Sur le volcan africain, il s'agit 
en effet de pyramides taillees dans l'epaisseur d'un gla­
cier, et qui derivent du ruissellement des eaux de fusion. 

REGIONS ARCTIQUES 

SPITSBERG. - Notre etude sur les Variations de lon­
gueur des glaciers dans les regions arctiques et boreales 
decrit les formes de la glaciation dans cet archipel 
polaire, et indique sa tres inegale distribution geogra­
phique sur ces terres. En meme temps que ce travail, ont 
paru deux etudes sur la geologie glaciaire du Spitsberg, 

1. Voir Globus, LXXXI, 19, 22 mai 1902. 
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du es a Ml\1. E. J. Garwood et J. W. Gregory, les 
compagnons de Sir Martin Couway dans sa tres remar­
quable exploration 1. 

Au Spitsberg comme sur d'autres terres de la zone 
arctique, certains glaciers, a la sortie de leurs 
vallees d'ecoulement, s'avancent sur des terrains plats 
en formant d'enormes bombements termines par des 
escarpernents verticaux tres eleves, dits « murailles de 
Chine ''· La couche superieure de cette falaise, c'est-a­
dire la surface du glacier, surplombe le pied, cette 
couche etant anirnee d'un rnouvement d'ecoulement plus 
rapide que celui de la hase. Tandis que la partie supe­
rieure de ces glaciers se montre generalement propre, la 
partie inferieure est toute noire de materiaux. Les 
geologues anglais expliquenL ainsi l'origine de ces 
inclusions : la partie supfrieure du front du glacier, 
s'ecoulant plus vite que les couches inferieures, forme 
une corniche, laquelle s'eboule de temps a autre; les 
rnateriaux detriliques epars sur le sol sont agglutines 
aux blocs de glace produits par ces eboulements ; 
toujours pousse en avant, le front du glacier arrive 
devant ces blocs, passe par-dessus, et se les reassi­
mile avec leur contenu. II est bon d 'ajouter que 
MM. Garwood et Gregory considerent les glaciers ter­
mines en (< murailles de Chine » comme des glaciers en 
crue. De plus, ces naturalistes ont nettement observe 
l'ascension des rnateriaux morainiques dans l'epaisseur 
du glacier. C'est ainsi qu'ils ont trouve inclus dans un 
glacier cheminant sur une ancienne plage des fragments 
de Sa:cicava rugosa et de My<t truncata. Sous les gla-

1. E. .T. GARWOOD et J. W. GllEG011v, Contributions to the glacial 
yeology of Spitsbergen, in Quarterly Journal of the Geological Society, 
LIV, mai, 1898, et E. J. GA!lwoon, Additional Notes on the Glacial Phe­
nomena of Spitsb2rgen, lbid., LV, UO\'. 1899. Ces deux mcmoires sont 
accompagncsde reproductions phoLo;;raphiques du plus haut inLcret. 
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ciers du Spitsberg on n'observe pas de moraine inferieure 
proprement dite, c'est-a-dire de masse de cailloux sur 
laquelle repose le glacier et qui en soit nettement sepa­
ree. Les strates superieures de la nappe de glace,. absolu­
ment chargees de materiaux morainiques, passent, au 
contraire, par de lentes transitions, a un cailloutis forte­
ment agglutine par un ciment de glace, lequel repose sur 
le sol. Des observations de MM. Garwood et Gregory 
on doit rapprocher celles faites par le professeur T. C. 
Chamberlin au Grönland ( Glacial studies in Greenland, 
in Journal of Geology, V, 1891) et par M. A. Hamberg 
sur les neves Loven au Spitsberg (En resa till nora 
Ishafvet sommaren 1892 .. . , in Ymer, 1894, 1, Stock­
holm). 

REGIONS ANTARCTIQUES 

M. Arctowski, un des dislingues naturalistes de la 
Belgica, a fait de tres interessants observations sur la 
glaciation dans laregion de l'Antarctide, situee au Sud de 
l'Amerique. Les resultats se trouvent consignes dans de 
nombreuses publications, parmi lesquelles nous citerons : 
Les calottes glaciaires des re.qions antarctiques, dans Jes 
Comptes Rendus hehd. des Seances de l' Acadernie des 
Sciences, Paris, 24 dec. 1900, et The Antarctic Voyage 
of the Belgica du ring the years 18.97, 1898 and 1899, 
in The Geogr. Journal. XVIII, 4, oct. 1901. 

La region visitee par la Belgica est couverle · par un 
inlandsis tres puissant, en raison de la position de la 
ligne climatique des neiges persistantes dans le voisi­
nage immediat de la mer. Partout le terrain est recou­
vert d'une nappe de glace que percent seuls de rares 
pointements rocheux. 

L'expedition anglaise de la Southern Cross a recueilli 
egalement d' interessantes observations sur le phe­
nomene glaciaire a la Terre Victoria. Dans Süll celebre 
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voyage de 1840, Sir James Boss s'etait heurte, a l'Est du 
haut et puissant massif montagneux qui forme la saillie 
~ ord de Ja Terre Victoria, a une muraille de glace haute 
de 35 a 70 metres, laquelle s'etendait vers l'Est sur des 
centaines de mille. La ,, grande barriere de glace » etait, 
croyait-on, le front d'un immense inlandsis. M. Ber­
nacchi, le meLeorologiste de l'expedition de la Southern 
Cross, ne partage pas cette opinion. Remarquant que 
tous les glaciers de la Terre Yictoria se prolongent en 
mer par une langue de glace dorrt la longueur est pro­
portionnelle a leur position en laLilude (Longueur et 
largeur des langues de glace : 1° dans la baie Robert­
son [71° J : 3 milles, et 900 metres ; 2° au cap Gauss [76°): 
30 milles, et 4 ou 5 milles ), M. Bernacchi suppose que la 
"grande baITiere de glace » n'est autre chose qu'une masse 
de glace du meme genre. Si on se trouvait en presence 
d'un veritable glacier, du front d'un inlandsis, ecrit ce 
voyageur, il devrait y avoir la une langue de glace comme 
devant les autres glaciers de la region, et d'autant plus 
etendue que le glacier est plus considerable. Or, la 
« barriere de glace » ne deborde que d'un demi-mille, 
en avant du cap Crozie1· qui la borde a l'Ouest. De plus, 
les Monts Parry, qui s'elevent sur la rive Ouest de cet 
amas glaciaire, paraissent Ja continuation de la cöte 
orientale de la Terre Victoria. La « barriere de glace » 

doit donc etre simplement, d'apres M. Bernacchi, une 
langue de glace terminale d'un enorme glacier issu des 
Monts Parry ; sa largeur pourrait bien attendre 50 
milles, et au dela on trouverait peut-etre une mer plus 
ou moins libre 1. L'experlition anglaise de la Discovery, 
qui est a l'ceuvre dans ces parages, et dont fait partie 
M. Bernacchi, nous ex pliquera peut-et re cette inte 
ressante formation glaciaire speciale a l' Antarctide. 

1. Lons Brn:uccm, Topography of South Victoria Land, in Tha 
Geographical Journal, XV II, 5, mai 1900,p. 491. 
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III 

OBSERVATIONS SUR LES VARIATIONS DE 
LONGUEUR DES GLACIERS 

Le Rapport annuel publie par la Commission interna­
tionale des Glaciers etant tres sommaire, et distribue 
seulement a un petit nombre d'exemplaires, il nous 
parait utile de resumer les observations faites sur le 
regime des glaciers dans les diverses parties du monde, 
et de signaler les travaux relatifs a cette etude. 

EURO PE 

FRANCE. - Pour 1900, il n 'a ete encore publie aucune 
observation. En revanche, il a ete edite nn tres impor­
tant ouvrage relatif aux variations des glaciers dauphi­
nois avant cette date : Observations sur les variations 
des glaciers et l'enneigement dans les Alpes dauphi­
noises, organisees par la Soc1ETE DES TouRisTES oc 

DAUPHINE, sous la direction de W. KrLIAI.\", professeur 
.i la Faculte des sciences de Grenoble, avec la collabora­
tion de G. FLUSIN, preparateur .i la Faculte des sciences 
de Grenoble, et le concours des guides de la Societe, de 
1890 .i 1899, et pu bliees sous le patronage de l' Asso­

crA TION FRANt;:AISE POUR l' A v ANCE!IIEi'iT DES ScrnNcEs 
(9 planches en phototypie), Grenoble, 1900. C'est 
l' reuvre la plus considerable concernant les glaciers 
frarn;ais, et elle fait le plus grand honneur a M. Kilian 
qui l'a dirigee, et a la Societe des Touristes qui l'a fait 
entreprendre. 

De 1892 a 1900, vingt-six glaciers, situes presque 
tous dans le massif du Pelvoux, ont ete mis en observa­
tion suivie. Durantcette periode, la grande phasede decrue, 
caracteristique de la fin du x1x• siecle, a ete interrom-
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pue par une crue passagere sur cinq glaciers ( 1886 a 
1893), et par un arrH du recul de deux glaciers. 

La crue passagere Ja plus accentuee s'est manifestee 
sur le glacier Blanc; elle a dure environ dix ans, 1886-
1896, et a atteint, vers 1890, d'apres le prince Roland 
Bonaparte, une valeur annuelle de 100 metres, qui a 
ensuite diminue progressivement. 

L'allure des glaciers <lu Dauphine a clone ete identique 
a celle observee sur ceux de la Suisse. 

Rappelons que le president de la Commission fran-
9aise des glaciers, le prince Holand Bonaparte, a publie 
ici meme (vol. XVII et XVIII, 18!!1 et 1892) deux 
memoires : Les Variations periodiques des glaciers 
franr;ais, concernant la periode anterieure a 1890. 

Sus!m ·1. - La crue passagere de la fin du xrx0 siede 
paralt s 'eteindre. En 1900, sur les 82 glaciers observes, 
un seul etait en progression continue, le petit glacier de 
Boveyre, dans le val d'Entremont( de 1892 a 1900, allon­
gement de 112 metres); six autres se trouvaient en etat 
de crue probable. De 1899 a 1900, le nombre des courants 
en etat d'allongement avait diminue (10 en 1899) et celui 
des c'ourants en decroissance augmente (63 en 1899, contre 
75 en 1900). Le maximum de decrue constate en 1900 a 
ete de 86 metres, sur le glacier inferieur de Grindelwald. 

TrnoL. - En 1900, un certain nombre de glaciers des 
Alpes orientales etaient en crue : Otzthal, un glacier 
(Vernagtferner); Zillerthal, deux glaciers (Hornkees et 
Wasaggkees); Hohe Tauern, deux glaciers egalement 
(Krimmlerkees et Untersalzbachkees); groupe du Gol­
berg, un glacier (Fleeskees); groupe de l'Ankogel, 

1. F.-A .. FonEL, M. LuaEol'i et E. ~lunET, Les variations periodiques 
des glaciers de.~ Alpes, vingl et unieme rapport, 1900, in Jahrbuch des 
Schweizer Alpenclub, XXXVl,_1900-1901, Berne; 1901, p. 169. 
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deux glaciers (Klein-Elandferner et Hochalpenspitzfer­
ner}. Le glacier de Vernagt, clont le regime est particu­
lierement rapide, s'est allonge de HiO metres, et s'est 
soude il. son voisin, le Guslarferner. Sur les autres gla­
ciers, l'allongement n'a pas depasse une vingtaine de 
metres. Tousles aulres glaciers observes etaient en decrue, 
mais peu accentuee. Le D•· Kutta a etudie tres soigneu­
sement le recul du glacier de Gepatsch et a fourni des 
valeurs numeriques de sa regression 1. 

!TALJE 2. - Un regime semblable a celui constate en 
Dauphine, en Suisse et eo Tirol a ete observe sur les 
glaciers du revers italien des Alpes. Legere crue sur 
quelques points des Alpes Juliennes, et prodromes de 
crue dans les Alpes Maritimes; partout ailleurs, decrois­
sance. 

M. G. Dainelli 3 a place, en 1901, des reperes devant 
le front des glaciers de Macugnaga, de Bors, d'lndren 
et du Lys, et execute une carte de leur extremite infe­
rieure, sauf pour le glacier de Macugnaga. 

D'apres les recherches de ce naturaliste, le regime de 
ces glaciers peut etre ainsi etabli : 1° Glacier de Macu­
gnaga. En 1780, expansion maximum, suivie d'une 
regression a laquelle succede une crue dans les 
premieres annees du XLX 0 siede. En 1820, le glacier 
atteignait un developpement considerable; puis, a partir 
de cette meme annee, decrue assez sensible; vers 1845, 

1. Berichte über die wissenschaflichen Unternehmungen des D. 11. Ö. 
A. V„ in Mitteil. des Deutschen und Österreichischen Alpenvereins, 
1901, n• 11. 

2. Rapport du professeur PoRRO, de Genes, in Commission interna­
tionale des Glaciers. Sixieme rapport. 

3. G. DAINELLI, Stato attuale dei ghiacciai del Monte Rosa, in Atli 
della R. Accademia dei Lincei. Anno CCXCIY, 1902. Seria Quinta, Ren­
diconti. Classe di scienze fisiche, matematiche c naturali, vol. XI, 'I, 

p. 24; Rome, '1902. 
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nouvelle crue qui se termine en 1860, peut-etre meme 
auparavant. De 1881 ou 1883 il 1893, crue; depuis, 
retrait ; - 2° Glacier du Lys. Maximum au xvme siecle, 
puis decrue, suivie d'une crue considerable, qui, en 1820, 
porte le front du glacier a 250 metres de Cortlis ; ensuite, 
regression jusqu'en 1852. Posterieurement se manifeste 
une crue qui, peu avant 1865, a fait avancer le front a 
500 metres enavant du point ou il s'arrete aujourd'hui. 
Depuis, decrue, interrompue, de 1884 a 1889, par une crue, 
a laquelle a succede une phase stationnaire ou de legere 
regression ; - 3° Glacier du Val Sesia. Decrue totale dans 
ces soixante dernieres annces : 600 metres. En 1894 ou 
1895, crue; actuellement regression; -4° Glacier de Bors. 
Depuis 1891, regression de 100 metres ; -- 5° Glacier d'ln­
dren. De 1876 a 1901, recul de 250 metres. 

Les glaciers du Val Tournanche, de Ventina, de Verra, 
de Plua, comme ceux du versant Nord du Mont-Rose, 
sont actuellement en retrait. M. Dainelli signale la 
disparition de plusieurs glaciers de ce massif. 

Une etude 1 du professeur Luigi Marson donne d'in­
teressantes valeurs numeriques sur le recul des glaciers 
du Bernina. De 1890 a 1897, retrait du Scerscen supe­
rieur : 1, 100 metres; du Muretto oriental : 1,000 metres. 
Une pulsation en avant a ete ohservee egalement dans ce 
massif apres 1875. 

N ORVEGE. - Sur les oscillations de largeur des glaciers, 
trois memoires ont ete publies : 1° p. A. ÖYEN, Bidrag 
til vore hrre,gnes geografi ( Contribution a la geogra­
phie de notre region glaciaire), dans le Nyt Magazin 
for Naturvidenskaherne, XXXVII, 1900, Kristiania ; 
2° J. REKSTAD, Om periodiske forandringer hos norske 

1. Lmm MAnsox, Sui ghiacciai del Bernina, conclusioni e nola sup­
pleliva sui dali idrogra{ici del Mallero, in Boll. della Soc. Geografica 
ltaliana, Serie IV, vol. XI, n• 11, nov. 1901. 
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hrreer (Variations periodiques des gJaciers norvegiens), 
accompagne d'un resume en anglais ; 3° CHARLES 

RAnOT, Le.~ variations de longueur des glaciers dans les 
regions arctiques et boreales, extrait des Archives des 
sciences physiques et naturelles, 1899 et 1900, Geneve et 
Bäle, 1900. Un travail critique sur ces trois memoires, du 
a Ja plume autorisee du professeur R. Sieger, de Vienne, 
a paru dans la Geographische Zeitschrift (1902, fevrjer). 
En raison de la difficulte d'acces des. memoires origiriaux, 
dont deux sont en Jangue norvegienne et clont Je troisieme 
n'est pas en librairie, le resume de M. Sieger sera 
consulte par ceux qu'interesse cette question : aussi 
nous semble-t-il utile de mettre en garde contre ses 
observations, parfois erronees. 

Les variations des glaciers norvegiens peuvent etre 
resumees en trois faits principaux : 1° Avant le xvm• 
siecle, les glaciers etaient moins etendus qu'aujourd'hui, 
et cet etat de minimum durait depuis des siecles ; 
2° Au debut du xvme siede, dans le Nord, vers le 
milieu du siede, dans le Sud, les glaciers ont eprouve 
une crue enorme; :3° Pendant le x1xe siede s'est pro­
duite une decrue et, dans l 'interieur de cette decroissance 
ont eu lieu deux oscillations positives secondaires, les­
quelles ont ete tres faibles, et surtout n'ont pas presente 
un caractere general. 

Sur le premier point, qui est d'une grande importance, 
MM. J. Rekstad, P. Öyen et moi sommes absolument 
d'accord. 

M. Rekstad s'exprime ainsi : « Dans la premiere moi­
tie du siede precedent (du xvm0

), Jes gJaciers norvegiens 
eprouverent une tres forte progression et recouvrirent 
des terrains qui, depuis longtemps, n'avaient pas ete 
soumis a la glaciation. >> (Op. cit., p. 3.) « Avant la 
crue du siede precedent, les glaciers etaient, dans tous 
les cas, aussi petits qu'aujourd'hui, probablement un peu 
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plus petits. » ( P. ;) . ) cc .\. vant la crue de 17 42, 
lc Tverbrce etait plus cn arriere qu·aujourd'hui. » 

(Ihid.) 
M. Öyen est non moins categorique : cc Ce qui doit 

appeler tout particulicrement J'attention, c'est que les 
glaciers onl progresse, se trouvant dans un etat relati­
vement trcs peu developpe, si peu developpe meme que 
plusieurs, a rheure acluelle, peuvent etre regardes comme 
des geants compares a ce qu'ils etaient dans cette 
periode, meme apres la decrue veritablement importante 
qu'ils ont subie depuis cette phase de progression. » 

(Op. cit., p. 166.) 
L'ampleur de lu crue <lu xvm0 siede est reconnue 

par les trois auteurs. Le drbut de cette progression peut 
etre, a notre avis, place en 1 no pour la N orvege meri­
dionale, et vers 1720 dans le Nord. D'apres M. Rekstad, 
la crue aurait commence en 1700 et aurait persiste jus­
qu'en 17n0. 

La seule divergence importante relevee dans nos 
trois memoires concerne l'ampleur de la decrue du 
xrx" siede. M. Öyen et moi nous playons le debut de 
cette periode vers 1812, tandis que M. J. Rekstad le fixe 
a 1750. MM. Rekstad et Öyen considerent cette decrue 
comme tres importante, surtout dans ces cinquante der­
nieres annees. De 17 48 a 1899, Ies·glaciers de Nigard, et 
probablement aussi celui de Boium, ont recule de 2 kilo­
melres environ; le glacier de Berset, de ·1,850 metres, de 
17 43 a 1899 1• A mon avis, ces cas de grande decroissance 
sont accidentels; toutefois depuis 1896, date de mon 
dernier voyage en N orvege, le recul des glaciers parait 
s'etre accentue. 

Dans l'interieur de la decrue du xrx0 siede, les deux 
naturalistes norvegiens ont, comme moi, trouve les 

1. J. REKSTAD, Op. cit. 
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traces de variations positives. M. Rekstad en signale 
deux au glacier de Boiurn et trois au Buarbrce : 1870 
et 1888 seraient les dates des ma xima du premier; 1850, 
1878 et 1886, celles des maxima du second. 

IsLANDE 1. - Depuis l'epoque de la colonisation de 
l'ile par les Normands, les glaciers ont notablement aug­
mente, particulierement le Vatnajökull, sur Je versant 
meridional. Au debut du xvm• siede, ils etaient, en tout 
cas, beaucoup moins etendus qu'aujourd'hui, mais a cette 
epoque commence a se manifester une crue tres impor­
tante, qui a ete interrompue par une periode indecise de 
decroissance. Apres cet arret, Ja plupart des glaciers 
ont augmente dans des proportions considerables, et 
cette phase a persiste pendant la plus grande partie du 
x1x• siede. En 1894, plusieurs glaciers progressaient. 
Apres cette crue s 'est produite une regression, mais, 
jusqu'ici du moins, elle ne parait pas arnir une grande 
amplitude. 

ASIE 

ÄLTAI. - D'apres les observations de M. Sapojnikov, 
les glaciers de cette chaine sont en voie de decrois­
sance. 

HIMALAYA. - Massif du Kanchinjinga. M. Douglas 
Freshfield annouce un recul lent dans cette region. 

KAHAKORUM. - D'apres le guide Zurbriggen, qui a 
accompagne Sir Martin Conway en 1892, et M. et Mm• 
Workman en 1899, le glacier de Biafo se serait nota-

1. Commission internationale des Glaciers. CHARLES RAuoT, Les varia­
tions de longueur des glaciers dans les regions arctiques et boreales. 
Premiere parlie, 1897, 
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blement retire dans l'intervalle entre ses deux voyages. 
En 1861, lorsque le colonel Godwin Austin visita la 
region, l' extremite inferieure de ce glacier venait hut~ r 
contre la paroi meridionale de la vallee ; aujourd'hui il 
arrive a peine a la hauteur de la paroi meridionale de cette 
meme vallee 1• Depuis tres Iongtemps !es glaciers de 
cette region sont en retrnit, comme le montre le recit, 
publie recemment, d'une explorntion faite en 1848 par 
Sir Richard Strachey. A cettc date, le glacier de Shikel 
s'etait retirerecemment de 400 metres, et celui de Milam 
etait egalement en retrait. Les indigenes montrerent a 
Sir Richard Strachey un roc distant de plusieurs centaines 
de yards du front du glacier, qu'il atteignait jadis. 
Une ancienne moraine, a 4 kilometres de l'extremite du 
glacier, indiquait son ancienne extension 2• 

PA)URS. - Vingt glaciers decouverts par M. Dmitriev 
autour des sources du Tichkis, du Bourkane et du Tche­
jine, sont en decroissance 3. 

CAUCASE. - Sur toute l'etendue de cette chaine, 
decrue 4. 

AFRIQUE 

K1LrnAMJARO. - La glaciation a notablement diminue. 
En 1898, le cratere, qui, lors de Ja premiere ascension du 
Dr Hans Meyer ( 1889), etait presque entierement 
rempli de glace, en etait depouille dans sa plus 

1. FANNY Bt:LLOCK WonK>iAN et WILLIAM HuNTER WoRKMAXN, ln the 
lce World of Himalaya, Fisher Unwin, Londres, 1900. 

2. Narrative of a journey to the lakes Rakas-lal and M:masarowar in 
Western Tihet, 11ndertaken in september 1848 by Sir Richard Strachey, 
in 1'he Geographical Journal, 1900, n• de fevrier. 

3. T. II des Annales de la Section du Turkestan de la Socicte Impe­
riale de Geog·raphie, 1900. Voir Sixieme rapport de la Commission 
internationale des Glaciers, '1900. 

4. Sixieme rapport de la Commission internationale. 
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grande etendue. La couronne de glace qui surrüonte le 
sommet du cöne a egalement singulierement diminue 
d'epaisseur de 1889 a 1898. De plus, tous les glaciers 
sont precedes, a une distance variant de 20 a 300 metres, 
d'une serie d'une a trois moraines marginales 1. 

A~fERIQUE 

S1<;LKlRK. - Le glacier d'Illicilliwaet etait en 1887 en 
etat de maximum stationnaire. Tout autour de sa mo­
raine frontale croissaient des arbustes dont l' existence 
indiquait que la glace n'avait pas progresse depuis lon­
temps. En 1888 se manifesta un leger recul, qui depuis 
a continue. En 1899, le retrait etait de 120 metres 2. 

ALASKA. - Depuis la fin du, xvrn• siecle, les glaciers 
de !'Alaska ont eprouve d'enormes variations de lon­
gueur. 

M. Otto Klotz, du corps des topographes canadiens, 
a releve des cas de progression et d' enormes reculs, 
en comparant les leves qu'il a effectues en 1893 a ceux 
executes par La Perouse en 1786 et par Vancouver 
en 1794 (Geographical Journal, vol. XIV, n° 5). 

Dans Je Lituya Bay ( « port <les Frarn;ais n de La 
Perouse), de 1. 78ö a 1893, les glaciers de l'Ouestet de l'Est 
ont progresse : celui de l'Ouest a avance de 5,556 metres 
et rempli unc cavite fjordienne, profonde de 120 metres 
en 1. 786, et celui <le l'Est a avance de 4,630 metres. En 
second lieu, de 1794 a 1893, le glacier Brady s'est allonge 
de 9,260 metres, recouvrant les rnines d'un village 
d'lndiens signale par Vancouver. 

1. HA.-;s MEYER, Op. cit. 
2. GEonGE and WILLIAM S. V,\Ux, The Great Glacier of the Illicilli­

waet, in Appalachia, IX, 2, mars 1900, Boston (avec une carte du front 
du glacier). Cf. A. PmicK, Der Illicilliwaet im Selkirkgebirge, in Zeit­
schrift d. D. u. Ö. A. V., 1898, XXIX. 
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D'autre part, lors du voyage de Vancouver, tout le 
Glacier Bay etait rempli par des glaciers clont le front 
dessinait deux anses tres ouvertes et profondes tout au 
plus de 9 kilometres. D'apres M. Klotz, de 1794 a 
1894 le retrait des glaciers aurait atteint ici 83 kilom. ; 
le glacier de Muir se serait retire de 46 kilometres ! 
D'apres la description de Vancouver egalement, M. Klotz 
conclut egalement a un retrait de plusieurs courants 
cristallins qui debouchent sur la cote, entre le Glacier 
Bay et la Stikine. Ainsi, dans le fjord de Taku, en 189~~. 
seul le glacier de Foster atteignait la mer, alors qu'un 
siecle auparavant plusieurs baignaient dans la baie. Dans 
le detroit de Stephen, les glaces flottantes sont rares 
actuellement, alors qu'en 181.1 elles etaient encore tres 
abondantes. La diminution dans l'intensite du velage est 
un indice du recul des glaciers. Le front du glacier Le 
Conte aurait retrograde de 9 a 11 kilometres depuis 1793, 
et de 925 metres dans ces dix. dernieres annees. 

Des 1891, M. J. C. H.ussell avait signale les chan­
gements eprouves par les glaciers voisins du Saint-Elie 
depuis la fin du xvm" siecle. En 1891, ce voyageur 
avait pu penetrer jusqu'au fond de la Baie du Desenchan­
tement (Disenchantment Ba3·), alors qu'en 1792 Mala­
spina en avait trouve l'entree barree, a la hauteur de l'ile 
Haenke, par une masse de glace f~rmee par la reunion 
des trois courants qui portent aujourd'hui les noms de 
glaciers Dalton, Hubbard et N unatak. (Voir l'esquisse de 
la region du Saint-Elie : Second Expedition to Mount 
Saint Elias, in Thirteenth annual Report of the U. S. 
Geolo,gical Survey for 1891-!}2, Washington). Derriere 
ce barrage s'etendait un grand lac, clont le niveau s'ele­
vait a environ 70 metres plus haut que celui du fjord qui 
l'a remplace, lorsque Ja digue cristalline eut disparu. 

Une contribution tres importante a ete apportee a la 
connaissance des variations des glaciers de l'Alaska par 
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la magnifique publication de l'expedition Harriman 1• 

L'auteur duchapitre concernant les glaciers, M. Muir, 
ayant explore en 1879 plusieurs des localites visitees par 
l'expedition, ses observations sont particulierement inte­
ressantes. Dans le Glacier Bay, depuis 1879, le retrait des 
glaciers a ete particulierement remarquable. Durant ces 
vingt dernieres annees, les glaciers qui debouchent dans 
cette mer ont dirninue des valeurs suivantes : le H ugh Mil­
ler et le Muir, 3,200 metres; le Grand Pacilique, environ 
6,400 metres; le Geikie, le Hendu et le Carrol, de 11,200 
a 16,000 metres 2• En 1899, une ile, longue de 4,000 a 
4,800 metres et haute de 320 metres environ, apparais­
sait completement isolee en avant du Grand Paci­
fique ; en 1879, son extremite meridionale seulement 
emergeait de la glace; en 1890-1892, elle etait deja en 
grande partie degagee 3. 

Ces glaciers se terminent en mer, mais ne donnent pas 
naissance a des icehergs dans le sens technique du mot ; 
les blocs qui se degagent de leurs falaises terminales 
sont simplement des glacier-ishlock, suivant l'expression 
suedoise, Oll de }a ka[vis, dans le vocabulaire danois, 
c'est-a-dire des glac;ons relativement de petites dimen­
sions, mis en liberte soit par l'erosion de la falaise cris­
talline terminale, soit par une rupture d'equilibre causee 
par le jeu des marees, soit par un mouvement dans la 
masse du glacier a la suite de l'ouverture d'une crevasse. 

1. Harriman Alaska Expedition, with coopcralion ofthe Washington 
Academy of Sciences. Alaska, vol. 1, Narrative, Glacicrs, Natives, by 
Jom; BuRnoucrns, JottN Mum, an<l GEORGE Bmn GmxNELL; vol. II, His­
tory, Geog·raphy, Resources, by vVILLIA" H. DALL, CttAllLES KEELER, 
HENRY GANNETT, W1LJ.IAM H. BnEWEll, C. HART MERRIA", GEORGE Bmn 
GRINNELLand M. L. vVASHDURN. New-York, Doublcday, Page and C•, 1901. 

2. Op. cit., vol. 1, p. 128. 
3. Department of the Interior, V. S. Geological Survey. HARRY FrnL­

DING Rmn, Map of Glacier Bay, in Glacier Bay and its glaciers (Exlracl 
from Lhe Sixteenth Annual H.eport of the Survey. Part 1. Director's 
Report and Papers of a Lheoretic nature); Washington, 1896. 
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Aussi bien dans !'Alaska qu'au Spitsberg, il n'est pas 
vraisemblable que le velage soit un element perturba­
teur dans la position du front du glacier, et masque le 
regime du courant de glace. 

Le glacier Morse, qui, lui, se termine sur le sol, s'est 
egalement retire. En 1892, ce courant rejoignait le Muir 
(carte Harry Fielding Heid) ; en 1899, il en ebit separe 
par une plaine de g-raviers large de 1,600 metres 1. 

L'expedition Harriman a releve, d'autre part, des cas 
de progression. Ainsi, un des glaciers de la chaine du 
Fairweather, le La Perouse. a recemment progresse; 
une partie de son front a renYerse Ja foret riveraine ~. 
M .. John Muir a releve, au cours du voyage, plusieurs 
autres exemples d'une pareille destruction par une crue 
recente des glaciers, notamment dans la baie Taylor et 
dans le Prince William Sound. Pendant l'ete de 1880, 
ajoute ce geographe, lorsque je visitai le glacier Brady, 
je vis des milliers d'arbres, clont un grand nombre etaient 
vieux: de plus d'un siecle, deracines et empiles comme le 
sont des mauvaises herbes par le passage de la charrue, 
par suite d'une progression du glacier. Au lieu de reculer, 
le courant de glace s'etait clone allonge depuis que Van­
couver avait explore la baie en 1794. 

M. Henry Gannett, geographe en chef du Geological 
Survey des Etats-Unis, qui faisait, comme M. John 
Muir, partie de l'expedition Harriman, confirme les faits 
signales par ce glacieriste ( The Harriman Alaska Expe­
dition, in The National Geographie Magazine, n° 12, 
Dec., 1899, Washington). 

D'apres M. H. Gannett, dans le courant du x1x• siecle, 
les glaciers qui debouchent a l'extremite septentrionale 
du Port Wells (Prince \Villiam Sound) auraient recule 
de neuf a dix milles. Les anciennes cartes donnent a ce 

1. Op. cit., p. 45. 
2. P. 52. 
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canal une longueur de 30 milles, tandis qu'aujourd'hui, 
d'apres les observations de l'expedition Harriman, il 
atteint un developpement de 40 milles. A notre avis, il n 'y. 
aurait la qu'une simple hypothese, les cartes anciennes 
de !'Alaska ne meritant pas une confiance assez grande 
pour autoriser pareille comparaison. L'exemple le plus 
remarquable du retrait des glaciers dans cette region est 
fourni par le fjord Harriman, la branche Ouest du Port 
Wells. Cette baie, ouverte vers le N ord-Ouest, se recourlre 
ensuite a angle droit vers Je Sud-Ouest, puis vers le Sud­
Sud-Ouest. Au sommet de l'angle qu'elle formedebouchent 
sur la rive Nord un g-rand glacier, le glacier Washington, 
puis deux autres, les glaciers Serpentine et Surprise; 
enfin le fond meme du goulet est rempli par un qua­
trieme glacier, le glacier Harriman. La branche Ouest 
du Port Wells n'est portee sur aucune carte, et les 
indigenes croyaient son entree fermee par le gJacier 
Washington. M. H. Gannett estime qu'il y a un siecleles 
quatre courants cristallins, qui debouchent aujourd'hui 
sur les rives du fjord Harriman, etaient reunis et rem­
plissaient completement ce goulet ; il croit · egalement 
que Je glacier Washington s'est retire seulement depuis 
quelque temps, en ouvrant l'acces de la partie superieure 
de la baie. J usqu'a une date toute recente se presen­
tait la un tres curieux exempJe de fjord barre par un 
glacier. 

Les explorations effectuees en 1898 par les membres du 
Geoloqical Survey des Etats-Unis dans la region monta­
gneuse situee au N ord-Ouest du Saint-Elie, comprise 
entre la Tanana (affluent du Yukon) et le Prince William 
Sound, signalent un recul general des "glaciers 1 : glacier 
de Hayes (Mont Tordrillo), petit glacier au fond de la 

1. Twentieth annual Report of the Uniled States Geological Surrey 
to the Secrefary of the Interior, 1898-1899. Part VII. Explorations in 
Alaska in 1898. Washington, 1900. 

6 
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Portage Bay, glacier de Matanuska (la partie orien­
tale de son front est recouverte d'une rnoraine sur 
laquelle s'est developpee une foret de coniferes), glacier 
situe pres du confluent de la Delta River et de la Tanana, 
rive gauche (il barrait il y a peu de temps la vallee ; 
il parait sujet a des oscillations tres rapides). 

Ainsi, a la fin du xvm0 siecle, et peut-etre au corn­
°:lencement du x1x•, les glaciers de l'Alaska etaient en 
etat de rnaximum, apres avoir eprouve une crue consi­
derable. Ensuite s'est produit, de 1877 a 1899, un recul 
tres accuse, qui a ete interrompu par des pulsations 
locales en avant. 

REGIONS ARCTIQUES 

SPITSBERG. - En 1900 et 1901 deux mernoires ont 
paru, relatifs aux variations de la glaciation dans cet 
archipel: nos Variations de longueur des glaciers dans les 
regions arctiques et boreales, et Die Gletscher von Spits­
bergen, par le professeur G. de Geer (Verhandlungen des 
siebenten Internationalen Geographen-Kongresses in 
Berlin, 1899; Berlin, 1901, vol. II, p. 299). 

Au Spitsberg comme en Islande, comme a Jan Mayen, 
comme en Norv{~ge, dans le courant du xvm• siecle, une 
crue considerable s'est produite. Ce maximum a pris fin 
au rnilieu du x1x" siecle. En tous cas, vers 1860 une 
decroissance se manifeste, mais elle semble n 'avoir pas 
eu l'ampleur de la grande decrue de la fin du x1x• siecle 
dans les Alpes. Dans ces vingl dernieres annees, un cer­
tain nombre d'observations indiquent une variation posi­
tive, mais elle est loin d'etre generale; c'est un pheno­
mene secondaire se produisant a l'interieur du premier 
qui a un caractere primaire. 

Une des variations les plus curieuses survenues pen­
dant cette derniere periode est celle du glacier de Sef-
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ström. De 1892 a 1896, ce courant s'est allonge de 
6 kilometres, et a recouvert une surface de 33 kilometres 
carres d'une nappe atteignant une puissance de 300 metres 
(G. de Geer, loc. cit., p. 300), ce qui correspond a 
plus de 6 milliards et demi de metres cubes de glace. 
M. G. de Geer attribue l'ampleur de cette crue a ce 
que, dans sa partie superieure, ce glacier esl tres plat, 
et que. par suite, une accumulation de neige peut se 
poursuivre pendant longtemps avant qu'une crue prenne 
naissance. En 1882, lorsqu3 ce geologue visita pour la 
premiere fois le glacier de Sefström, des ilots morai­
niques, situes en avant de son front au milieu du fjord, 
indiquaient qu'auparavant il avait eprouve de semblables 
oscillations de longueur. Les anciennes lignes de rivage 
produites par la variation de niveau negative survenue 
a la fin de la periode glaciaire, et situees sur la rive du 
fjord faisant face au glacier de Sefström, sont abrnlu­
ment intactes: c'est clone la preuve que depuis cette 
epoque le glacier n'a pas eprouve de crue plus conside­
rable que celle survenue dans les temps actuels. Devant 
un grand nombre d'autres glaciers du Spitsberg, M. de 
Geer a releve la meme relation de position entre les 
moraines actuelles et les lignes de rivage post-glaciaires. 

A une epoque anterieure, les glaciers du Spitsberg Oll t 
ete singulierement plus reduits qu'aujourd'hui ; leurs 
fronts se trouvaient bien en arriere de leur emplacement 
actuel, et tout l'espace qu'ils ont envahi depuis etait occupe 
par la mer. En effet, les moraines de nombreux glaciers, 
meme de ceux qui sont maintenanl en recul tres accentue, 
renforment des debris de mollusques marins de la 
periode post-glaciaire. A cette epoqne, le climat de 
l'archipel etait plus doux qu'aujourd'hui; la moule 
(Mytilus edulis), la Littorina littorea et la Cyprina 
islandica, qui recherchent des eaux temperees, vivaient 
alors dans la mer du Spitsberg, qu'ils ont aujourd'hui 
abandonnee. · 
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M. de Geer estime qu'actuellement la tres grande 
majorite des glaciers de l'archipel sont en retrait. De plus, 
depuis un certain nombre d'annees, l'ocean, autour du 
Spitsberg, est, en ete, tres ouvert. De ces deux circon­
stances !'eminent geologue suedois conclut a l'exis­
tence acluelle d'une periode relativemenl douce. 

Toutes ces observations peuvent se resumer en deux 
propositions : 

1° Une crue enorme s'est produite au xvme siecle 
dans toutes les regions du Nord (Alaska, lslande, Jan 
Mayen, Spilsberg, Norvege); dans certains pays au 
moins, elle a depasse en amplitude toutes les prece­
dentes et a <letermine l'envahissement de terres jusque­
la indemnes (N orvege, Islande). Cette crue a peut-etre 
commence, en lslande, des la fin du xvue siecle ; elle a 
pris Gn a des dates variables suivant les regions; 

2° Acluellement, une <lecroissance generale se mani­
feste. Le ddrnt de cette periode ne peut etre etabli 
avec certitude pour tous les pays. Dans une partie des 
regions arctiques et dans l'Europe boreale, elle n'est 
pas, a notre avis, aussi accusee que dans les Alpes. 

L'etude des observations fuites dans les regions 
boreales, notammenten Norvege, a montre, d'autre part, 
le passage d·oscillations secondaires d'une courte duree 
survenant dans 1 'interieur des grandes variations . 

• • 
Les experiences de M .. J. Vallot sur la Mer de Glace, 

poursuivies de 1891 a 1899, apportent de precieuses 
indications SUI' Je mecanislße des Variations de longueur, 
du moins dans les Alpes 1. 

Pendant neuf ans, toujours a la meme date, notre 

1. J. VALLOT, loc. cit. 
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collegue a execute le nivellement de quatre profils du 
glacier des Bois, etablis respertivement aux Echelets, 
au Montanvert, au Mauvais Pas et au Chapeau. En 
meme temps, penrl.ant huit ans il a releve le profil lon­
gitudinal de la partie inferieurc du glacier, au moycn de 
mesures angulaires prises du Chalet de la Cöte. 

Ces observations ont mis en evidence le passaged'une 
onde de glace qui, en cinq ans, a parcouru la region com­
prise entre les Echelcts et l'extremit0 de la Mer de Glace. 
En t 891, le niveau du glacier est en hausse sur tous les 
prollls, excepte au Chapeau; l'annee suivante, la hausse 
s'accentue, et atteint le Chaprau; en 1893, aux Eche­
lets, le glacier baisse, et en 1894 au Montanvert, tandis 
que les lignes d'aval montent rapidement; en 1895, la 
baisse atteint le Chapeau, puis, en 18~1(), 1897, 1898, 
s'accentue partout, notamment dans les regions (L1val. 
Ainsi le maximum est atteint successivement aux 
Echelets en 1892, au Montanvert en 189:!, au l\fauvais 
Pas et au Chapeau en 189}. Si l'arrivee de cette onde 
a l'extremite inferieure du glacier n'a pas determine 
un allongement de la langue terminale, cela tient aux 
formes topographiques du terrain sur lequel elle se 
trouve : le front du glacier se trouve en eflet comme 
bloque entre deux eperons rocheux, qui le maintiennent 
comme une digue. 

La marche de cette vague est beaucoup plus rapide 
que le mouvement d'ecoulement du glacier. Son exis­
tence est independante des influences meteorologiques. 
Les observations de M. J. Vallot ont ahouti a un resul1 at 
diametralement oppose a celui qui a ete releve sur 
les glaciers de la Laponie suedoise; elles montrent en 
effet que sur la Mer de Glace la pluie fond la glace presque 
aussi rapidement que le soleil ; par suite, que la fusion est 
presque aussi importante Ull ete humide qu'un ete chaud, 
du moins dans la partie inferieure du glacier. Plus haut, 
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les precipitations atmospheriques tombent sous la 
forme de neige, et par suite accroissent le glacier; par 
consequent, c'est dans les regions elevees quese produit 
le phenomene donnant naissance a ronde de glace. 

Les observations de MM. Blümcke et Hess sur le Ver­
nagtferner ont egalement releve le passage d'une onde de 
glacc se mouvant plus vite que le glacier. Cette ondc a 
em plo:ye dix ans, 188!.l-18!19, pour parcourir une distance 
de 1000 metres, et, lorsqu'elle est arrivee a l'extremite du 
glacier, immediatemcnt s'est produite une progression du 
front. En 1899, le Vernagtferner a avance de 200 metres, 
en 1900 de 1 ;)0 metres; en meme temps la langue ter­
minale s 'elargissait de 1 ;rn metrcs et atteignait une epais­
seur de 70 metrcs 1. 

Les experiences du professeur E. von Drygalski sur 
le Grand Karajak, au Grönland, avaient deja montre la 
production d'intumescences mobiles du glacier ; mais la 
l'onde de glace se manifestait dans le voisinage de la 
terre, et son etendue etait attribuee au retard produit par 
Ja rive sur l'ecoulement de la glace ?. 

Les experiences de MM. J. Vallot, Blümcke, Hess, et 
Finsterwalder expliquent parfailement Je processus des 
variations de longueur. 

Se produit-il un enneigement considerable dans le 
bassin d'alimentation, cette massc de neige, souvent 
repartie sur une surface tres considerable, descendra 
avec le glacieret produira, dans la partie inferieure, une 
intumescence tres notable, en raison du resserrement de la 
gorge par laquelle eile doit passer. II se produira alors 
une enorme vague, qui emploiera pour descendre un temps 

1. S. FH'isTERWAJ,DER, Dielfrscheinungen welche einem Gletschervor­
stoss vorangehen, p. 182. 

2. Grönland-Expedition der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 
1891-1893, unter Leitung t•on Emr.H vox DnYGALSKY. Berlin, Kühl, 1897, 
I, pp. 225 eL 239. 
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plus ou moins long' et augmentera l' epaisseur de la langue 
du glacier durant une periode de plusieurs annees. Ce 
sera une variation primaire. 

Si, au contraire, l'enneigement n'a pas ete tres impor­
tant, l'onde de glace sera peu considerable, comme celle 
observee par M. Vallot, et son arrivee a l'extremite 
inferieure du glacier determinera seulement une crue 
secondaire, si encore les circonstances sont favorables. 

Cette theorie ex plique parfaitement, non seulement 
la production des crues, mais encore certaines anomalies 
hizarres observees en N orvege et au Spitsberg. 

Entre 1866 et 1870, Ja glaciation a commence a 
decroitre sur le plateau superieur du Folgefonn 1 (Nor­
vege). Or jusqu'en 1896, un de ses rmissaires, Je Buar­
brm, a progresse ou est demeure en etat de maximum 
stationnaire. En 1883, le Fonddalsbrce, un des courants 
issus du Svartis (Norvege), s'allongea, en meme temps 
que l'epaisseur de Ja partie superieure diminuait. Au 
Spitsberg, M. Garwood a observe quc le glacier Ton­
nant (Booming Glacier), un glacier du type alpin, en 
crue au moment de son passage, etait affaisse dans sa 
partie superieure. 

Lorsqu'il y a exces de neige dans le bassin d'alimen­
tation, c'est-a-dire sur le plateau superieur pour les 
glaciers du type inlandsis, ou dans le cirque s 'il s'agit 

'<l' un glacier alpin, cet exces de neige engendre une onde 
plus ou moins epaisse, qui s' ecoule par les emissaires. 
Plusieurs annees se passent avant l'arrivee de cette vague 
a l'extremite inferieure du glacier, ou elle produira un 
allongement. Pendant ce temps, un deficit peut se 
produire dans l'enneigement; par suite, il y aura dimi­
nulion de glaciation dans la partie superieure du glncier, 

1. Plateaurecouvert de g·Iacicrs, situe sur Ia rivc Oucsl de la branche 
meridionale du Hardangerfjord. 
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alors que les emissaires, gonfles par le passage de l'onde, 
sont en progression ; et cette diminution sera d'autant 
plus rapide qu'une partie de la nappe superieure 1 est 
souvent situee au-dessous de la limite superieure des 
neiges pcrsislan les, et suhit par suite directemen t les 
effets des variations ni'eteorologiques. 

En resume, les crues des glaciers paraissent presenter 
les memes manifestations que celles des cours d'eau, 
c'est-a-dire que le nive<1u baisse dans Je bassin supe­
rieur par suite de l' ecoulement vers l'aval de la masse 
en excedent, alors qu'il s'eleve dans les regions voisines 
de rembouchure, en raison de l'arrivee de l 'excedent 
expulse des regions sises en amont. 

Donc, le regime d'une calotte glaciaire, en Norvege, 
est indique par Ja position, non point du front de ses emis­
saires dans Ja vallee, mais de ses bords sur le plateau 
superieur. II doit en etre de meme sur !es glaciers alpins. 

MM. H. F. Reid et Richter ont montre que les varia­
tions des glaciers dependent des cscillations de la ligne 
des neves, par suite de l'enneigement, SOUS Jes influences 
metereologiques. 11 est clone tres important d'observer 
les bassins d'alimentation. Les nivometres enregistreurs 
de M. A. Hamberg rendront a cet egard de grands Ser­
vices. En attendant que des stations nivometriques soient 
installees en nombre suffisant dans les regions glacees, 
on ne saurait trop engager !es alpinistes a recolter des 
renseignements aupres des guides sur l'enneigement des 
bassins superieurs ~. Le professeur Lugeon a recueilli a 

1. Au Folgefonn (Norvege), la limite superieure des neiges esl situee 
entre 1,450 et 1,550 metres; par suite Ja plus grandc parlie de la cou­
pole glacee se trouve en dessous de celle,limile. Au Jostedal (Norvege), 
cette limite se trouve entre 1,600 et 1,650 metres, el comprend une 
bonne partie du plateau supericur. 

2. La situation esl rcvelee par !'emcrsion ou Ja disparition de 
rochers 011 par le recul ou l'avanccment des neiges sur !es pentes. 
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cet egard de tres interessants renseignements en Suisse. 
D'apres l'enquete a laquelle s'est livre ce distingue 

naturaliste, la ligne du neve, qui est situee en Suisse, 
en temps normal, a 2,700 metres, est remontee en 1900, 
peut-"etre rneme des 1898, a 3, 100 metres; dans le 
massif du Mont-Blanc et dans le Valais, elle semble 
rneme avoir retrograde jusqu'a 3,300 rnetres. D'autre 
part, des n~ves isoles, inferieurs a l'altitude de 
2, 700 metres, et qui persistent dans les annees nor­
males, ont presque entierement disparu en 1900. Un 
appauvrissement considerable de la reserve de neige 
dans les parties superieures du neve est indique par 
l'emersion de rochers inconnus jusque-la, et par un 
amincissement general des neiges et des glaciers dans 
les hautes altitudes. II y a clone lieu de prevoir un nou­
veau recul notable et prochain des glaciers t. 

Depuis longtemps le professeur Forel avait annonce 
que les crues deter ninaient une augmentation de la 
vitesse d'ecoulement. Les observations faites sur la Mer 
de Glace et sur le glacier de Vernagt ont conlirrne cette 
hypothese, et montre qu'un gonflement du glacier amene 
une acceleration dans l'ecoulement, proportionnelle a ce 
gonflement. La vitesse est fonction de la hauteur du 
niveau. De 1889 a 1891, la langue terminale du Ver­
nagtferner etait en retrait, alors que la vitesse maximum 
annuelle d' ecoulement du Vernagt, sur un profil place 
a 1,500 metres de son extremite inferieure, a ete de 
17 metres. Tandis que cette regression se poursuivait, 
la vite . .;se d'ecoulement augmentait sur le profil 
2;) meLres de 1891 a 1893, :SO metres de 1893 a 189:5, 
69 metres de 1895 a 1897, H.16 metres de 1897 a 1898, 
250 metres de 1898 a 1899, et 20:5 metres en 1899-
1900. Alors se produisit a l'extremite inferieure la 

1. L'enneigemenl en 1900 (Les variations periodiques des glaciers 
d~s Alpes, Vingl-uniemc rapporl, 1900), in Jahrbuch d. S. A. C„ 
XXXVI. 
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crue rapportee plus haut. Une augmentation de la vitesse 
dans la partie inferieure du glacier est donc l'indice 
certain d'une prochaine progression de sa langue termi­
nale. 

* • • 

Tous les glaciers des Alpes n'ont pas ete touches par 
la crue passagere de la fin du x1x• siede; en second lieu, 
la rapidite de leur mouvement de progression ou de 
regression est tres variable. Ainsi le glacier de Zigiore­
nove (Val d'Hei·ens) eprouve des crues et decrues tres 
rapides, comme l'indique le tableau suivaut, dresse 
d'apres les rapports du professeur Forel : 

Crues 

1880-1885 + 323 metres 
1886-1887 + 50 

1889 + 50 
1890 + (?) 
1891 + (?) 
1892 + 100 
1893 + 102 
1894 + 74 
1895 + 25 
1896 + 5 

Decrues 

1897 - 73 metres 
1898 49 
1899 43 
1900 63 

Le Vernagtferner (Ötzthal) est celebre, d'autrepart, par 
la rapidite et par l'ampleur de ses oscillations. De 1848 
a 1888, ce glacier a recule de 2,500 metres, puis il a 
avance de 200 metres en 1899 et de 150 metres en 1900. 
Comme terme de comparaison, rappelons que de 1856 a 
decembre 1889, le glacier des Bossons, autrement impor­
tant que celui de Zigiorenove, a recule seulement de 
236 metres '· 

1. FoREL, Les variations periodiques des glaciers des Alpes. Dixieme 
rapport, 1889, in Jahrbuch d. S. A. C., XXV (p. 19 du tirag·e apart). 
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D'apres le professeur Finsterwalder 1, et c'est aussi 
notre avis, il y a lieu de diviser les glaciers en glaciers 
peu sensibles et en glaciers sensibles. Chez les premiers, 
il y a equilibre presque constant entre l'alimentation 
et les ablations; leur recul serait determine par l'accu­
mulation de petites differences en faveur des ablations, 
et affecterait uniformement toute la langue terminale. 
Chez les seconds, la sensibilite deriverait, au contraire, 
de l'absence de cet equilibre; parfois l'alimentation 
ferait completement defaut a leur extremite inferieures 
et seule une fusion tres active exercerait ses effets .. La 

decroissance est alors rapide, tellement rapide meme, 
dans certains cas, que des fragments du front sont 
completement isoles et deviennent des glaciers morts. 

Il y a donc lieu de distinguer !es glaciers en glacier, 
paresseux et en glaciers vifs, et de rechercher les causes 
qui determinent ces differences de regime. 

. . 
Quelque soin que nous ayons apporte dans nos 

recherches bibliographiques, cett.e revue est tres certai­
nement incomplete. Des travaux, peut-etre importants, 
ont pu echapper a notre attention; en tous cas, il est tres 
probable que nous avons omis de nombreux memoires 
d'importance secondaire, mais qui neanmoins sont int~­
ressants. N ous proposant de poursuivre cette publication, 
nous adressons a nos confreres un pressant appel. Afin de 
nous permettre de presenter desormais un resume plus 
complet des efforts des glacieristes pour obtenir la 
solution des problemes soumis a leurs investigations, 
nous prions nos collegues de nous faire parv enir en 

t. S. F1:.sTERWALOER, Die Erscheinungen welche einem Gletschervor­
toss vorangehen, in Verhandl. des XIII. deutschen Geographenta,ges 
zu Breslau, 1901; Berlin, 1901, Dietrich Reimer. 
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deux exemplaires tous leurs travaux. Enfin, aux alpi­
nistes, nous adressons un appel non moins pressant en 
faveur de l'etude des glaciers. 

Si les travaux methodiques, comme ceux executes par 
M. J. Vallot en France, exigent un temps tres long et 
des connaissances speciales lres completes, il n'en est 
pas moins vrai que des renseignements tres interessants 
peuvent etre fournis par des touristes sans aucune pre­
tention scientifique. Pour cela, il leur suffit de rcgarder 
autour d'eux, en essayant de lire dans le grand livre de 
la nature. L'extension des glaciers pendant le pleistocene 
n'a-t-elle pas ete decouverte par un simple guide, par 
Jean-Pierre Perraudin, un esprit eveille et observateur 
qui avait su deduire um: conclusion des phenomenes 
dont il avait ete temoin? 

:\JACO:\", PHOTAT l~H.EHES, DIPnIMEt:'ßS 
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