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COMMISSION FRANCAISE DES GLACIERS

RAPPORT

SUR LES VARIATIONS DES GLAGIERS FRANGAIS DE 1900 a
1901, PRESENTE A LA CONMISSION FRANGAISE DES GLA-
CIERS.

(Par M. W. KiL1an)

La création de la Commission francaise des glaciers
est encore trop récente (juillet 1901) pour qu'elle ait pu
réunir dés cette année un grand nombre d’observations.
Il ne nous est parvenu de documents que de la Société
des Touristes du Dauphiné, qui a continué, en joignant a
ses propres ressources une subvention accordée par notre
Commission, grice & la générosité de son président
d’honneur, le prince Roland Bonaparte, I'enquéte qu’elle
poursuit, depuis 1891, sur les appareils glaciaires des
Alpes dauphinoises, et dont elle a résumé, en 1900, en une
publication spéciale 1, les premiers résultats. Ce rapport,
que j'ai I’honneur de présenter & la Commission, sur
I'année 1901, ne comprendra donc que I'exposé des tra-
vaux exécutés en 1901 par cette Société, tels qu'ils sont

1. Observations sur les Variations des glaciers et lenneigement
dans les Alpes dauphinoises, organisées par la Société des Tourisles
du Dauphiné, sous la direction de W. Kivuiax, professeur & la Faculté
des Sciences de Grenoble, avec la collaboration de G. Frusiy, prépa-
rateur & la Faculté des Sciences de Grenoble, ct le concours des
guides de la Société, de 1890 a 1899, et publiées sous le patronage de
I'Association francaise pour I’Avancement des Sciences. 1 vol. in-4°,
220 pp., 9 pl. en photolypie ; Grenoble, 1900, imp. Allicr fréres.
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relatés dans un mémoire accompagné de planches destiné
a figurer dans le tome XXVII de son Annuaire.

Nous joignons a cet extrait quelques vues photogra-
phiques qui pourront servir dans 'avenir de documents
pour l'histoire des glaciers dauphinois, ainsi qu'une carte
représentant, pour ceux dentre eux qui sont mis en
observation, I'état 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 résumer de la facon suivante :

1° Installation d'un service nivométrique dirigé par
des personnes compétentes, afin de remplacer par des
données méthodiguement réunies et scientifiguement
comparables entre elles les renseignements peu précis
et parfois sujets & caution fournis par les guides et par
diverses administrations ;

2° Organisation d'études 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
confréeres de bonne volonté, se consacrant activement
aux études glaciologiques, que ne pourront continuer
longtemps personnellement, 4 cause de leurs occupations
professionnelles, les quelques rares observateurs qui en
ont pris I'initiative en Dauphiné.

Les glaciers de la Haute-Tarentaise et du massif du
Mont-Blanc, dont I'importance plus grande permettait
cependant des recherches physiques plus faciles et plus
fécondes en conclusions intéressantes, et dont M. J. Vallot
a si brillamment inauguré 1'étude par son beau mémoire
sur la Mer de Glace (1900), n’ont tenté aucun nouvel
observateur. Les Pyrénées, avec leurs glaciers suspen-
dus d’un type si spécial, ne sont pas non plus représen-
tées dans ce premier rapport; nous souhaitons vive-
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ment, pour l'honneur de I’Alpinisme et de la Science
frangaise, que ces regrettables lacunes ne tardent pas a
étre comblées.

Nouvelles observations sur les glaciers du Dauphiné et
dela Haute-Ubaye, recucillies ou réunies par MM. W.
Kilian, G. Flusin et J. Offner, pour le compie de la
Société des Touristes du Dauphiné.

A. — MASSIF DU PELVOUX

BASSIN DE LA ROMANCHE
(OBsErvaTIONs DE M. OFFNER)

Glacier du Lac.

Le glacier du Lac est moins un véritable glacier
qu'un champ de névé. Sa pente est & peu prés uniforme.
Sa surface est couverte de nombreuses rigoles paral-
leles, dirigées dans le sens de la plus grande pente
(Firnfurchen), par lesquelles s'écoule I'eau de fusion.
L’épaisseur moyenne de la glace au front du glacier
est de 0m,50. Sur la rive gauche, elle atteint encore
5m,20; le niveau du glacier a baissé, en deux ans, de
3m 30. Une masse de rochers est découverte au milieu
de la glace.

Tous les repéres placés en 1899 par le guide Emile
Pic sont a leur place.

Modifications observées le 23 aotit 1901 :

Rive droite: R, au glacier. Recul constaté 8%,50

R, — - 28m, 00
R, — — 11m, 50
R, — — 95m, 50
R, — — 1™ 60
R — — o™, 70

g

Rive gauche: R, — — 0=, 50
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Commencée en 1894, la période: de décrue continue. En
deux ans, le glacier du Lac présente un recul d'environ
11 metres, surtout manifeste sur la rive droite.

Glacier de la Gyrose.

Le glacier de la Gyrose présente de profondes crevasses
avec des séracs de 5 a 10 meétres de hauteur, surtout
nombreux dans la partie médiane et supérieure. Les
bandes boueuses sont trés nettes sur la rive gauche;
c'est de ce coté que tombent toutes les avalanches. Les
glaciers du Lac et de la Gyrose ne communiquent plus
que sur une longueur d'environ 25 métres.

Comme les autres glaciers du versant Nord de la
Meije, le glacier de la Gyrose recule, d'apreés le guide
Emile Pic.

Glacier du Vallon.

Le glacier du Vallon présente & sa .partie inférieure
I'aspect d’'un névé, comme le glacier du Lac. Dans la
partie supérieure, seulement, existent quelques crevasses
et quelques séracs. Une moraine frontale, en avant de la
moitié droite du glacier, n'existait pas, d’aprés le guide
Emile Pic, il y a deux ans. Plusieurs des repeéres placés
en 1899 n’ont pas été retrouvés.

Modifications observées le 23 aout 1899 :

Rive droite : R, au glacier. Recul constaté 19 meétres.
R, — — 14 —
R, — —_ 17 —
R, — — 13 —
Rive gauche: R, — — 7 —

La décrue est plus accentuée sur la rive droite; elle a
une valeur moyenne de 14 meétres.
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Glacier du Rateau.

Outre les trois grandes lignes de moraines, déja signa-
lées dans les observations antérieures et correspondant
sans doute & trois phases de l'activité du glacier, une
quatriéme ligne de moraines apparait depuis 1899
(E. Pic). Plus récente en effet que les trois autres, elle
est en outre formée d'éléments caractéristiques par leur
couleur, provenant de rochers rougeatres situés non
loin du glacier.

Modifications observées le 24 aotit 1901

Rive droite Le repére R, n'a pas été retrouvé.
R, au glacier. Recul constaté 1 mét.

R, — — 5 —
Rive gauche R, — — 21 —

Le glacier du Réteau accentue son mouvement de
décrue; en deux ans il a reculé de 9 métres.

Sur la premiére moraine, qui déja en 1890 était presque
entiérement gazonnée (Prince Roland Bonaparte), nous
avons arraché une souche de saule en pleine végétation,
dont la plus grosse branche présentait 15 couches
annuelles. Le mouvement de recul date donc en ce point
d’au moins vingt ans. Les plantes ligneuses ne s’éta-
blissent en effet qu'aprés les plantes herbacées, sur le sol
abandonné par les glaces, et aucune de celles-ci n'appa-
rait avant deux & trois ans.

Glacier de la Meije.

Modifications observées le 25 aott 1901

Rive droite R, au glacier. Recul constaté 13=, 50

R, — — 6=, 00
R, — - 21m, 00
R, — — 3=, 00

Rive gauche R, — — 9=, 00
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Tous les repéres retrouvés montrent que le glacier de
la Meije continue son mouvement de décrue.

On peut estimer a 5 métres le recul du glacier des
Enfetchores. Depuis que les deux glaciers de la Meije
et des Enfetchores ne se réunissent plus a leur partie
inférieure, les rochers des Enfetchores ne méritent plus
ce nom; ils ne sont plus « enfermés », entourés de toutes
parts parla glace. Uneligne de rochers se découvre aussi
sur la rive droite, non loin du Serret du Savon.

Lesavalanches, trés fréquentes, modifient d'un moment
a l'autre sous nos yeux l'aspect du glacier. Le couloir
d’avalanche le plus important est situé sur la rive
droite. En un point ot viennent de s'écrouler des masses
considérables de glace, on voit sourdre le torrent sous-
glaciaire en plusieurs ruisseaux sous une épaisse mu-
raille de glace, & une grande hauteur au-dessus du front
du glacier.

La grotte creusée sous le front du glacier de la Meije
présente un développement remarquable. Son ouver-
ture, irréguliérement demi-circulaire, peut atteindre 50
metres de large sur 15 métres de haut. Mais elle est peu
profonde, et le plafond s'incline rapidement vers le lit du
glacier. Il était malheureusement impossible de s’en
approcher, a cause des chutes de pierres, particuliere-
ment fréquentes au milieu de la journée. La stratifica-
tion du glacier est trés nette sur les parois de la grotte;
les stries forment deux systémes divergents, et dans
chaque systéme elles sont paralléles entre elles et cou-
pées & peu preés rectangulairement par de longues cre-
vasses linéaires. L’eau de fusion du glacier s'écoule en
une puissante cascade qui se déplace d'un jour a l'autre;
située le 23 aolit & droite de la grotte, elle se trouvait le
T septembre du coté opposé.
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Additions aux notes précédentes sur les glaciers de la
Meije, du Riteau et du Vallon.

(OBsenvations pE M. Kirian)

Les glaciers de la Meije ont été visités le 6 aodt 1901
parM. Kilian, qui avait examiné ces mémes glaciers (gla-
ciers de la Meije, du Rateau et du Vallon) en 1894,
également au mois d’aott.

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
étre comparée A celle que le méme observateur a publiée
en 1894 (Annuaire de la Société des Touristes du Dau-
phiné, t. XX), et ot 'on peut constater que le rocher nu
apparait en des points ot il n’était pas visible autrefois,
et que la couche de glace est actuellement moins épaisse
et moins fissurée, quoique la répartition générale soit
restée & peu prés la méme.

Les vues prises par M. Kilian permettent également
d’observer qu'a la base des rochers de gauche (coté droit
de la: photographie de 1894) des pierrailles ont remplacé
la glace, et que toute la terminaison inférieure du gla-
cier se montre moins continue, moins gonflée et beau-
coup plus crevassée.

Les pointements rocheux de la partie moyenne du
glacier, loin d’étre moins visibles, se sont dégagés sen-
siblement, et le niveau de la glace a baissé sur leur
pourtour.

L’ensemble du glacier présente une surface plus cre-
vassée et plus morcelée qu'en 1894.

La présence d'une moraine latérale trés considérable,
qui forme un « vallum » élevé, de forme caractéristique,
et qui limite la dépression occupée par les moraines plus
récentes et la glace, permet de constater nettement que
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les glaciers de la Meije, du Rateau et du Vallon n’étaient,
a une époque ancienne, que des parties d'un seul et
méme glacier. Cette moraine, haute de plus de 50 meétres,
s’étend du coté 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-Vachére (Chalvachere
des auteurs). Llle permet de se rendre compte de
I'énorme abaissement de niveau.

L'extrémité du glacier de la Meije est aujourd’hui a
plus de 600 métres des chalets & 150 metres desquels on
exploitait la glace en 1860, sur 12 metres de hauteur,
d’aprés les souvenirs du guide Emile Pic.

L'effondrement de la moraine du glacier du Rateau,
dont M. Kilian a donné (loc. cit.) la photographie en
1894, a aujourd’hui disparu.

Glacier de I'Homme.

(Osservarions pE M. OFFNER)

Depuis les observations faites sur ce glacier en 1890
et 1891 par le prince Roland Bonaparte, qui y fit placer
des marques rouges par le guide Roderon, aucune mesure
n’a été faite. Des témoins dignes de foi prétendent avoir
remarqué que le niveau inférieur de ce glacier s’est tres
sensiblement élevé pendant ces derniéres années. On
aurait méme vu autrefois le glacier du Pourrachet (c'est
ainsi qu'on désigne dans le pays la partie inférieure du
glacier de I'Homme) descendre jusqu'a la Romanche;
mais il n’est pas possible de décider, méme approxima-
tivement, a quelle date on peut faire remonter cette
période de crue considérable.

L’un de nous (M. Offner) a eu l'occasion de relever sur
le plan cadastral du Villar-d’Aréne (Hautes-Alpes) la
superficie occupée par les glaciers sur le territoire de cette
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commune. Nous avons cru intéressant de consigner ici
ces chiffres, qui, comparés & des mesures ultérieures, pour-
raient fournir des résultats importants. Trois sections
de la commune renferment des glaciers; une section [,
dite des Glaciers, est méme presque totalement occupée
par les glaces:

Section G 20, 1070

— H 243, 3092
— I 1461 , 6860
Total 17230, 1022ca

Si les mesures sont exactes, la superficie recouverte
par les glaces était donc de 4,725 hectares 1022 cen-
tiares, en 1810).

Sans étendre de pareils calculs a tout le systéme gla-
ciaire des Alpes francaises, il serait du moins facile, par
la consultation des plans cadastraux de plusieurs com-
munes, de déterminer la superficie totale occupée 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 Société des Touristes du Dauphiné. Nous nous
empressons d'ajouter que la valeur de ces recherches
est naturellement subordonnée au degré d’exactitude des
mesures faites par les géometres préposés a la levée du
plan cadastral. Il n’est pas sir que la désignation de
la nature des parcelles (glace, rochers, etc.) soit tou-
jours bien précise. Enfin faudrait-il encore que toutes
ces mesures eussent été faites 4 la méme époque, en
1810 par exemple dans le groupe du Pelvoux, pour
étre utilement comparées & une nouvelle série de mesures.

La consultation du Cadastre n’est pas moins utile, au
point de vue toponymique, pour la rectification des
noms faussement attribués par les cartes & des lieux
autrement dénommeés par les indigénes. Au cours de cet
été, I'autorité militaire avait fait prévenir les patres de
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I’Alpe du Villar-d'Aréne d'avoir a retirer leurs trou-
peaux des péaturages situés au-dessous du glacier de
I'Homme, dans la direction duquel devaient étre effec-
tués des tirs au canon. Les bergers, désignant le glacier
de 'Homme sous le nom de glacier du Tabuchet, ne se
seraient pas conformés aux instructions publiées, si un
vieil habitant du pays ne les avait prévenus de leur
erreur, ou plutdt de leur exacte, mais dangereuse inter-
prétation. Il est en effet naturel d’appeler glacier du
Tabuchet un glacier d'ou s'écoule le ruisseau du Tabu-
chet; quant au classique glacier du Tabuchet, il n'y a rien
d’étonnant a ce qu'il porte le méme nom; ces deux
Tabuchets constituent en effet un méme glacier, formé
de deux branches s'écoulant dans deux directions oppo-
sées, séparées par une ligne de partage.

On voit par la quelle confusion régne dans la dénomi-
nation des glaciers de 1'Oisans; et la méme remarque
pourrait s’appliquer & d'autre noms de lieux, cols, som-
mets, etc. Le nom de glacier de 'Homme est réservé
par les indigénes a notre glacier du Bec. Enfin, pour
eux, le glacier de la Plate des Agneaux devrait s’appe-
ler glacier de la Casse-Déserte, 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 inconvénients a modifier
aujourd’hui des noms que toutes les cartes ont adoptés
depuis longtemps, et en quelque sorte imposés aux
touristes et souvent méme aux indigénes.

BASSIN DE LA GUISANNE
(OBservaTions pE M. OFFNER)
Glacier du Monestier.

Des modifications importantes se sont produites
depuis 1899 au front du glacier, au dire du guide Emile
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Pic. Par suite du recul plus considérable sur la rive
gauche, le front s’'est déplacé et orienté dans la direc-
tion du Nord-Nord-Est au Sud-Sud-Est. La branche qui
descend du col Tuckett s'écoule par un nouveau ruis-
seau glaciaire qui se jeite sur la rive gauche du torrent
de Tabuec. Il existe une puissante moraine médiane, due
4 la méme branche.

Modifications observées le 2 septembre 1901 :

Rive droile : R, au glacier. Décrue 12 meélres.

R, — — 11—
R, — — 74 —
R, — — 48 —
R, — — 80 —
Rive gauche : R, — — 45 —

En deux ans, ce glacier a reculé de 45 metres.

Glacier du Casset.

Le glacier du Casset, par la régularité de son aspect,
le beau développement de ses moraines latérales, consti-
tue un appareil glaciaire classique, qui se préterait bien
3 une étude détaillée. De plus, son accés est trés facile,
grace a un chemin muletier qui a été tracé pour I'exploi-
tation de la glace, dont on a continué 'extraction cette
année.

La partie supérieure du glacier est séparée en deux
branches inégales par une longue bande de rochers ana-
logues aux Enfetchores du glacier de la Meije. Un pro-
fond entonnoir de glace, au fond duquel on apercoit le lit
du glacier, se serait formé, d’apreés le guide Eniile Pic,
non loin de ces rochers, depuis 1899.

Le glacier est en pleine décomposition a sa partie
inférieure, et son front, trées irrégulier, forme une langue
médiane nettement en avance sur les parties latérales.

2
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Non loin de la rive gauche se trouve une grotte tres pro-
fonde, dont le plafond trés incliné est percé de larges
ouvertures,

L’épaisseur moyenne de la glace sur la rive gauche
et a la partie tout antérieure est de 1™,50.

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

Parmi les repéres placés en 1899, je n’en airetrouvé
qu'un seul, R, (rive gauche); sa distance au front du
glacier accuse au moins un recul local.

BASSIN DU VENEON
(OBservations bU GUIDE J.-B. RODIER)
Glacier de la Bonne-Pierre.

Le repére placé au front du glacier sur la rive gauche
a seul été retrouvé ; le bloc qui le portait a été renversé,
mais est resté touchant la glace. En l'absence d’autres
indications, on peut en conclure, non sans quelque
lhésitation, que le glacier de la Bonne-Pierre est sta-
tionnaire. Le guide J.-B. Rodier dit qu'il aurait de la
tendance a4 augmenter, bien que les mesures suivantes
accusent une diminution d’épaisseur, non douteuse.

Partie moyenne du glacier :

Rive droite : Distance du point A au glacier, 35, 50 au
lieu de 95 métres en 1899.

Le n° 1 est descendu de 15 métres.

—2 — 18 —
— 3 — 25 —
— 4 — 21 —
— 5 — 16 —

Rive gauche : Distance du point B au glacier, 44 métres au
lieu de 40 métres en 1899.
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Le gonflement a cessé : la diminution d’'épaisseur
est de 0™, 50 sur la rive droite, et de & metres sur la
rive gauche.

Glacier du Chardon.
Modifications constatées au front du glacier depuis 1899 :

Rive droite : (A) R, au glacier. Recul constaté 5 meét.

R, perdu.
R, au glacier. — 8 —
R, — — 10 —
R, perdu.

Rive gauche : (B) R; au glacier. — 21 —

Partie moyenne du glacier :

Alignement n° 1. — Rive droite : Distance du point
A au glacier : 57™, 50 au lieu de 56 meétres en 1899.
Le seul repére placé a la surface du glacier est descendu
de 5 meétres. — Rive gauche : Distance du point B
au glacier : 52 meétres au lieu de 50 métres en 1899,

Alignement n° 2, — Rive droite : Distance du point A
au glacier : 30 metres au lieu de 28™, 50 en 1899.

Le n° 1 est descendu de 16 mét.

— 2 — 17 —
— 3 — 20 —
— 4 — 12 —

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

Il s’est formé a la surface du glacier, non loin de la
rive droite, un ruisseau qui, aprés un parcours de 500
métres, se perd dans la profondeur avant d’atteindre le
front. Il atteint en certains points une largeur de 10 a
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15 metres, et descend & un¢ profondeur de 20 et méme
25 metres, quand il atteint le lit du glacier.

Glacier de la Pilatte.

Modifications constatées au front du glacier depuis 1899 :

Rive droile : (A) R, au glacier. Recul constaté 10 mét.

R, — — 12—
R, — — 30 —
R, — — 15—

(B) — — 13—

Le glacier de la Pilatte s’amincit dans sa partie
moyenne; au-dessus, il est plus tourmenté et les crevasses
s'agrandissent. Dans la partie supérieure, séracs et cre-
vasses sont plus nombreux ; la glace vive ne parait
quen quelques points, la surface du glacier étant presque
toujours recouverte de neige a la fin de la saison.

Partie moyenne du glacier :

Rive droite : Distance du point A au glacier : 151
metres au lieu de 150 metres en 1899.

Le n° [ esl descendu de 70 meét.

— 2 — 65 —
— 3 — 25 —
— 4 — 10 —

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

Les alignements placés sur le glacier accusent comme
précédemment un mouvement de descente plus accentué
sur la rive droite que sur la rive gauche.

Le gonflement constaté en 1899, qu'on pouvait croire
précurseur d'une crue prochaine, a donc cessé pour les
trois glaciers du Vénéon.
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Dapreés le guide J.-B. Rodier, le glacier des Etan-
¢ons, qui conduit a la Bréche de la Meije, a reculé d'en-
viron 100 métres dans I'espace de quatre a cinq ans; il
est devenu trés mince au-dessus de sa partie moyenne, ct
surtout vers le front du glacier. Le glacier du Pavé
aurait au coniraire une tendance a avancer, bien que ces
deux glaciers se rejoignent a leur base.

BASSIN DE LA GYRONDE

(OBservaTIONS DU GUIDE P.-A. BaRNtOUD)

Glacier du Sélé.

Ce glacier a reculé de 40 métres depuis 1899.

Glacier Blanc.

Ce glacier a reculé de 40 meétres depuis 1899. La
période de crue dans laquelle il se trouvait depuis
quatorze ans est donc terminée, puisque, stationnaire de
1895 a 1899, il est maintenant en décrue manifeste.

Glacier Noir.

Ce glacier a reculé depuis 1899 de 3 métres sur sa
rive droite et de 41 meétres sur sa rive gauche, exposée
au midi. ‘

Il y a un abaissement sensible a gauche ; les crevasses
sont plus nombreuses & droite. Quelques-unes atteignent
500 meétres de longueur sur 20 metres de profondeur,
a I'entrée du second plateau.

Glacier de Séguret-Foran oun de I'Eychauda.

Ce glacier a reculé de 12 metres sur sa rive droite et
de 20 métres sur sa rive gauche, exposée au midi.

Les mesures concernant ces quatre derniers glaciers ont
été effectuées dans la premieére quinzaine d’octobre par
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le guide Barnéoud; peut-étre n'y-a-t-il pas lieu de
compter sur leur parfaite exactitude.

B. — MASSIF DES AIGUILLES DE CHAMBEYRON

Glaciers de Marinet.

{OBsEnvations pE M. W, KiL1aN)

Une nouvelle visite faite au mois d'aotit 1901 a cet
intéressant groupe de glaciers a permis de prendre une
série de 12 vues photographiques trés précieuses et de
faire un certain nombre d’intéressantes remarques. Ces
données tirent leur intérét principal de la comparaison
qu'elles permettent de faire avec celles que nous avaient
fournies des visites antérieures (1893 et 1893) et que
nous avons déja publiées !, en méme temps que des
indications dues 4 M. André Antoine, de Maurin (Basses-
Alpes), en 1894 et en 1900. Elles peuvent également
étre utilement conlrontées avec une photographie de ces
mémes glaciers prise en 1899, et qui, malgré la présence
et la distribution différente d'une petite couche de neige,
est fort instructive.

Les appareils glaciaires connus sous la dénomination
collective de glaciers de Marinet occupent une suite de
dépressions rocheuses ouvertes vers le Nord et le Nord-
Ouest, sur le versant frangais de la chaine frontiére des
Aiguilles de Chambeyron, dans la haute vallée de
I'Ubaye. Les plus orientaux d'entre eux, que repro-
duit la photographie ci-contre, peuvent étre cités
comme des exemples tout a fait grandioses de la
forme en cirque, récemment définie et décrite comme
indissolublement liée & l'existence des glaciers par

. 1. Annuairedela S. T. D., tomes XVIII, XX et XXV, et en outre :
W. Kiuiaxn et G. Frusiy, Efudes glaciaires (avec 2 pl. en phototypie),
‘dans les Annales de I'Universilé de Grenoble, L. XII, p. 884 (1900),



Col de Pelit glacier Cirque oriental des Aiguille de
Marinet ou glacier du Brec de 'Homme Aiguilles’de Chambeyron ~ Chambeyron.

Les glaciers de Marinet, vus de face, des lacs de Marinet, photographie de M. W. Kilian (aoft 1901).
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M. Ed. Richter, et dont MM. P. Lory et de Martonne
ont, depuis, publié et fait connaitre des exemples nom-
breux dans les Alpes francaises et dans les Karpathes.
Les cirques de Marinet possédent la configuration carac-
téristique des cirques : une sorte de creux central se pro-
longeant en avant par un palier brusquement coupé par
la pente, et bordé de chaque c4té par un promontoire
rocheux assez comparable aux bras d'un fauteuil.

Quoique les cartes d'Etat-Major figurent, dans cette
région, une bande de glace continue, on distingue
aujourd’hui plusieurs glaciers entiérement sépares, lors-
qu’on examine le versant francais du massif des Aiguilles
de Chambeyron :

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

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

3° Un autre existe au pied Nord-Est de I’Aiguille de
Chambeyron (Cirque oriental des Aiguilles de Chambey-
ron), et pousse ses moraines jusqu’au lac & demi comblé
dont nous avons parlé en 1895 ;

4° Enfin, de l'autre coté d'un large promontoire
rocheux et & I'origine de la Combe de Chillol, se placent
les petits glaciers de Chillol et, plus au Sud-Est encore,
le glacier de Chauvet.

Les glaciers de Chillol ont presque disparu et se
réduisent a quelques placages de glace trés inclinés; la
forme en cirque ne s’y est pas développée.

Quant au glacier de Chauvet, que nous avons signalé
antérieurement d'aprées M. André Antoine (qui l'avait
apercti du col de Girardin), et que nos courses de 1901
nous ont permis d'examiner de prés, il est situé dans
une dépression tributaire du vallon de Chauvet et prés
de I'extrémité Ouest du groupe des Aiguilles de Cham-
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beyron ; son abord est assez diflicile; il est formé de
deux parties : la premiére, la plus septentrionale, située
surle flanc Sud des Aiguilles, est encaissée, assez épaisse;
son bassin d'alimentation, & parois trés inclinées et assez
étendu, montre une rimaye (Bergschrund) tres accen-
tuée; cette portion du glacier présente, dans sa partie
inférieure, une disposition en éventail tres netle de ses
crevasses radiales et, en outre, des crevasses transver-
sales. L'autre partic du glacier de Chauvet, située a
droite et au Sud de la précédente {a gauche pour l'obser-
vateur placé dans la vallée delUbaye), est presque entié-
rement suspendue. Aucun de ces glaciers ne franchit
vers l'aval la petite gorge qui resserre, a sa partie supé-
rieure, le vallon de Chauvet '.

La comparaison de la vue de 1899 (que nous avons
publiée) avec celle de 1901, qui est jointe au présent
travail, permet de se rendre un compte exact des modi-
fications saisissanfes qui se sont produites, pendant
I'espace de deux ans, dans ces glaciers. Notre photogra-
phie de 1901, prise d'une petite éminence qui domine
au Nord le fond des lacs de Marinet, donne une vue
de face du Petit glacier de Marinet, ou glacier du Brec
de'Homme, et du cirque oriental des Aiguilles de Cham-
beyron, région qui forme la portion gauche de la vue de
1899, cette derniere ayant été prise de biais et d'un point
situé plus a I'Est, a peu de distance du col de Marinet.
La portion droite (glacier de 1'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 derniére s'étend plus loin
du coté gauche et montre les moraines du glacier

1. Il exisle dans ce vallon, sur son flanc Nord, une slalion de Leon-
topodinm alpinum Cass. (Edclweiss; Loul & fait-remarquable par la
‘grande laille qu'y atleignent ces plantes et par leur extrémeabondance.
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aujourd’hui disparu, situé & I'Est du glacier du Brec de
I'Homme, entre ce dernier et le col de Marinet, et dont
nous avons parlé plus haut.

La simple inspection de ces images permet de consta-
ter les changements considérables qui se sont effectués
depuis deux ans dans ces glaciers : le glacier du Brec de
I'Homme et le cirque oriental des Aiguilles de Cham-
beyron étaient en effet, en 1899, limités par un promon-
toire rocheux, mais réunis par un remplissage de glace
continu ; ils ne constituaient que deux « golfes » dun
seul et méme glacier; ils sont aujourd hui séparés et
forment deuxz glaciers distincts dont le promontoire sépa-
ratil est devenu une croupe rocheuse continue. On
remarque notamment, enire le premier et le second
cirque (en venant du col de Marinet et en se dirigeant
vers l'Aiguille de Chambeyron), un grand espace non
glacé (d'une largeur d’environ 200 métres), qui n'existait
pas en 1899, Les névés du bassin de réception sont un
peu plus abondants en 1901, mais la partie principale du
glacier, divisée en deux, s'est notablement réduite; la
glace de la branche Iist (portion gauche de la photogra-
phie) est visible moins bas qu’en 1899, et les parties
recouvertes par des cailloutis morainiques ont subi un
notable affaissement résultant de la fusion de la glace
sous-jacente. Cela est surtout {rappant lorsqu'on com-
pare I'état actuel avec ce qu'il était lors de notre pre-
miére visite en 1893, époque a laquelle la glace cachée
par des moraines allait butter contre la croupe rocheuse
de quartzites située sur le bord gauche de notre vue de
1901 et la recouvrait en partie; depuis lors, la dépression
qui sépare le rocher du glacier s’est notablement creusée
et ce dernier s’est retiré en s'affaissant. Quant au Grand
glacier ou glacier de 1'Aiguille de Chambeyron, sa
portion Est, avec ses couloirs de névés, a seule subsisté,
et se rattache maintenant au bord OQuest du cirque orien-
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tal des Aiguilles; sa portion Ouest a disparu presque
entierement, et n’est plus indiquée que par quelques
petits névésinsignifiants. Nous sommes heureux de con-
stater que ces données, controlées par un examen sur
place, confirment de la facon la plus compléte les indi-
cations que nous avait fournies M. André Antoine, de
Maurin, et que nous avons publiées antérieurement.

Ajoutons que lorsqu'on examine de prés les glaciers
du Brec de I'Homme et du cirque oriental, on peut faire
une série d’autres remarques intéressantes.

Fig. 1 — Schéma de la (lls])OSlLlon des moraines
aux glacicrs de Marinet.

Les moraines qui dominent dans les parties inférieures
sont bordées d'une bande (1™,50 & 2 metres) de roche
fraiche, polie, récemment découverte et non encore pati-
née par les intempéries, qui indique une baisse récente
du niveau de ces moraines, c'est-a-dire une ahlation de
leur substratum glacé.

La disposition de ces moraines elles-mémes offre en
outre, dans la partie inférieure du glacier qui occupe le
cirque oriental de 1’Aiguille de Chambeyron, glacier
dont nous donnons une photographie spéciale (p. 363),
une disposition réguliére qui mérite d’attirer l'attention
et que cette photographie met bien en évidence. On
remarque (fig. 1) d'abord des moraines latérales trés
nettes, en forme de « vallum », qui limitent a droite et



Aiguille de Chan;beyron et glacier du cirque oriental de Chambeyron ; la partie rocheuse, moulonnée,
dans la moitié droite de la photographie, était autrefois occupée ﬁar un glacier (Grand ﬁlacier,
. W 3

ou glacier de I'Aiguille de’'Chambeyron) ; photographie de . Kilian (aoul 1901
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a gauche 'amas de débris morainiques qui constituent la
portion centrale du glacier. Quant a cette partie
médiane, les matériaux y sont disposés en une série de
vallums ou petites crétes paralléles en demi-cercle, con-
centriques et séparés par de petites dépressions (fig. 1
et 2) également semi-circulaires et paralléles entre elles,
qui s'arrétent a larencontre de la moraine latérale. Nous
avons pu compter jusqu'a vingt de ces petites crétes;

Fig. 2. — Profil du glacier du cirque orienlal des Aiguilles de Cllalnﬁeyl'on.

la plus inférieure est un peu plus accentuée et joue le
role d’'une moraine frontale. Cette disposition s’explique
par l'ablationintense qui s'est opérée dans les glaciers de
Marinet, en méme temps que par le recul particuliere-
ment rapide que nous avonsindiqué plus haut ; les petites
bandes ou crétes morainiques représentent autant de
stationnements du glacier; ce sont d’anciennes moraines
[rontales, tandis que les parties déprimées correspondent
a des périodes de recul rapide. L'écoulement des eaux de
fonte s'est fait par infiltration & travers les matériaux
rochéux de ces anciennes moraines, et n'a pas altéré
la disposition de leur surface.

Des crevasses transversales et quelques crevasses mar-
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ginales, analogues a celles que nous avons décrites en
1894, s’observent toujours dans la partie découverte du
glacier (intérieur du cirque).

Quoique la glace descende encore assez bas sous sa
couverture de débris morainiques, il est manifeste que
cette derniére s’est considérablement allaissée depuis
sept ans, et nous ne croyons pas que la glace s'étende
aujourd’hui sous les cailloux jusqu'au bas de la pente
dont le lac occupe le pied et dont nous venons de
décrire les crétes multiples et régulieres.

Ici encore des bandes, d'une longueur de 1,50 et
2 metres, de roche fraichement découverte et polie, tran-
chant par leur coloration. sur les portions voisines pati-
nées par une longue exposition a l'air, indiquent nette-
ment que les progrés de l'ablation ont été considérables
dans ces derniéres années; cette conclusion est corroborée
par l'apparition de saillies arrondies de quartzites autre-
fois invisibles.

En résumé, les derniéres observations montrent que
les glaciers du groupe de Marinet ont atteint une phase
de décrue particuliérement rapide et tres intéressante.
Il nous parait trés probable que cette phase est défini-
tive et que ces glaciers sont destinds 4 disparaitre entie-
rement, comme l'ont fait ceux qui existaient dans le
Creux de Roure, preés de la Tesla di Cialancion !, ainsi

1. Les traces de la disparition récente de glaciers {mportanis sont
nombreuses dans les Alpes francaises.

Dans la Haule-Ubaye, enlre la Testa di Cialancion et la Spera, sur
la frontiére italienne, I'emplaccment d'un ancien glacier est trés recon-
naissable ; il est indiqué par la présence dune dipression centrale
remarquablement nette, de chaque coté de laquelle partent des moraines
latérales ; en se dirigeant vers le vallon de-Mary, on observe la moraine
frontale de ce glacier, constituée par des enlassements de blocs de
quartzites et d’anagénites infratriasiques.

Il nous parail intéressant de signaler également le beau cirque de
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que celui dont les traces sont encore si fraiches pres du
col de Marinet.

Le retrait qui s’est manifesté, depuis 1895, sur le front
du glacier du cirque oriental de Chambeyron, peut étre
évalué a 510 metres au moins.

L’importance que possédaient, & une époque géologique
assez rapprochée, les glaciers du massif des Aiguilles de
Chambeyron, et sur laquelle nous avons déja insisté,
est attestée, d'une figon spécialement convaincante, par
des blocs de marbre rouge jurassique que I'on rencontre
encore jusque tout prés du village de Maurin, qui pro-
viennent de 1'Aiguille de Chambeyron et qui ont été
transportés par la glace jusque sur les bords de 1'Ubaye.

Il existe peu d’exemples aussifrappants de la déchéance
et de la réduction subies par nos glaciers-alpins. Le sort
des glaciers de Marinet, les plus méridionaux des Alpes
francaises, qui ont, croyons-nous, atteint la derniére
phase de leur existence, celle qui précéde la disparition
définitive, est trées instructif; il nous permet de prévoir
la réduction réservée aux autres glaciers du Dauphiné,
auxquels I'importance de leurs bassins d’alimentation et
des névés qui y sont accumulés a permis de supporter
jusqu'a présent, sans trop de dommages, les périodes
critiques, et qui n'ont, pour la plupart, pas encore atteint
actuellement la phase de diminution rapide dont nous
venons de décrire les effets.

La disparition finale qui semble s’annoncer n'a du
reste rien que de trés naturel lorsqu'on envisage 1'évo-
lution des appareils glaciaires pendant les périodes
préhistoriques. L’histoire géologique des glaciers alpins
montre en effet que depuis le début de I'époque pleis-
toceéne (quaternaire), malgré leurs crues et leurs retours

Combeynot, en face de I'hospice du Lautaret (Hautes-Alpes), que le
glacier semble n'avoir abandonné que d'hier, et qui peut étre cité comme
un exemple classique de topographie glaciaire.
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successifs (glaciations) séparés par des phases intergla-
ciaires de réduction et de retrait considérables, et mal-
gré les oscillations de grande ou de petite amplitude dans
lesquelles se décomposent ces déplacements, ces gla-
ciers tendent & une diminution constante. Aucun de leurs
retours offensifs (glaciations) n'a atteint les limites de
celui qui l'avait précédé; le résultat ultime de ce pro-
cessus sera nécessairement la disparition des glaciers des
Alpes; cette déchéance se manifestera en premier lieu
pour les appareils glaciaires les moins importants et les
moins abondamment alimentés de la chaine, c¢’est-a-dire
pour les glaciers dauphinois.
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REVUE DE GLACIOLOGIE

(Par M. CuarLes Raeor)

Depuis quelques années la littérature glaciaire est
devenue singuliérement abondante. Dans ces conditions,
il nous parait utile de passer en revue les travaux les
plus récents et les plus importants. Nous espérons ainsi
épargner aux spécialistes de longues recherches hiblio-
graphiques, et présenter 4 nos colléegues un tableau de
I'activité déployée, principalement & I'étranger, dans une
branche de la science qui nous intéresse particuliére-
ment.

Cette revue est divisée en trois chapitres : le premier
comprend les généralités, cest-a-dire les études sur les
phénoménes physiques et géologiques qu’il est préfé-
rable de grouper; le second résume les explorations dans
les divers massifs glaciaires du globe et signale tous les
phénomenes intéressants dont nous avons eu connais-
sance ; le troisieme chapitre est consacré aux obser-
vations sur les variations de longueur des glaciers.

I

PROGRESSION DES GLACIERS — PHENOMENES MORAINIQUES — DEBACLES
GLACIAIRES — EBOULEMENT DES GLACIERS

Depuis une quinzaine d’années, une renaissance des
études glaciaires s’est produite, principalement en Alle-
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magne, énergiquement encouragée par le Club Alpin
Allemand-Autrichien. Cette puissante association, qui
a toujours manifestt des {endances scientifiques, a
compris que, dans I'état actuel des Alpes, les ascensions
et les récits de courses n'olfrent plus quun intérét
secondaire, et que l'étude des phénomeénes dont les
montagnes sont le théatre doit devenir la principale
préoccupation des Sociétés alpines. Le Club Alpin
Allemand-Autrichien a créé dans son sein un comité
scientifique, composé de savants dont les noms font
autorité, et mis a sa disposition un budget annuel
de 11,000 francs. Grace 2 cette subvention, ce comité
confie chaque année a des naturalistes éprouvés des
missions & l'effet d’entreprendre des recherches tech-
niques. C'est ainsi que, en 1888 et 1889, le professeur
S. Finsterwalder, et en 1891, 1893 et 1893, les docteurs
A. Blimcke et H. Hess, ont pu poursuivre 1’étude systé-
matique des glaciers de Vernagt et de Guslar, et que, de
1893 a 1898, MM. A. Bliimcke et H. Hess ont exécuté
des recherches analogues sur le glacier de Hintereis.

Les résultats obtenus par ces savants ont été publiés
dans deux superbes fascicules, accompagnés de magni-
fiques cartes (au 10,000¢) des glaciers mis en observa-
tion !, Bien que ces mémoires remontenta 1897 et 1899,
ils doivent étre signalés au début de cette revue de gla-
ciologie, en raison de l'influence considérable qu'ils ont
exercée sur les études glaciaires et du développement
qu’ils ont donné a ces recherches.

1. Wissenschaftliche Erginzungshelte zur Zeitschrift des D. u. O.
Alpenvereins. [, 1. Der Vernagtferner, seine Geschichte und seine
Vermessung in den Jahren 1888 und 1889, von Dr S. FINSTERWALDER.
Dazu ein Anhang: Die Nachmessungen in den Jahren 1891, 1898 und
1895, von D* A, Brilmcke and D* H. Hess, Graz, 1897. — I, 2. Unlersu-
chungen am Hintereisferner, von Dr Avorr Briimcke und Dr Haxs Hess,
Miinchen, 1899,
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A la suite de leurs campagnes scientifiques, MM. Fin-
sterwalder, Blimcke et Hess ont formulé des théories
nouvelles sur la progression des glaciers. En raison de leur
nature spéciale, et des longs développements qu'elles
entraineraient, elles ne peuvent étre résumées ici.

MM. A. Blimcke et H. Hess se sont livrés a des
expériences trés neuves sur le Hintereisferner. Afin de
poursuivre une étude systématique de I'ablation et de
la vitesse d’écoulement, ils ont exécuté des forages
dansle glacier, et, dans les trous ainsi creusés, ont inséré,
a diverses profondeurs, des morceaux de bois lestés et
numeérotés dont la réapparition sera soigneusement sur-
veillée. C'est, en somme, I'application des expériences de
flottage marin & 1'étude des glaciers. En 1899, ces natu-
ralistes ont réussi & percer I'exirémité inférieure du Hin-
tereisferner dans toute son épaisseur (84™,5 et 67 met.).
L'’année derniére (1900, ils ont exécuté des forages, plus
en amont, jusqu'a la profondeur de 142 metres. Tous les
trous, une fois creusés, se rétrécissaient rapidement a
8 metres environ en dessous de la surface. De ce fait,
MM. Blumcke et Hess croient pouvoir conclure que la
vitesse maximum d’écoulement se rencontre, non point a
la surface du glacier, mais dans une couche située & une
profondeur de 8 meétres environ 1.

Tout récemment, notre collegue M. Joseph Vallotl a
exécuté, de 1891 & 1899, une série continue d’observa-
tions sur la Mer de Glace de Chamonix, dans le genre
de celles poursuivies antérieurement sur les glaciers de
1'Otzthal. Les résultats récemment publiés sont parti-
culiérement intéressants 2.

1. Berichte iiber dic wissenschaltlichen Unternchmungen des D.u. o.
Alpenvercins. XXVIII : Dr A, Brimcke und Dr H. Hess, Tie/'btl).-
rungen auf dem Hintereisferner, in Mitteilungen des D. u. O.
A. V., 1901, n° 23.

2. Expériencessur la marche et les varialions de la Mer de Glace, in

Annales de U'Observatoire météorologique, physique et glaciaire du
Mont-Blance, I, IV et V, Paris, 1900,
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Les nivellements effectués par M. Vallot sur quatre
profils transversaux de la partie inférieure du glacier,
pendant huit ans, ont mis en évidence les faits suivants :
1° La vitesse horizontale, ¢’est-i-dire en projection plane,
d’'un glacier, ne croit pas 4 mesure que l'on se rap-
proche de lextrémité inférieure, comme l'avait cru
Tyndall, mais elle varie avec la largeur, la profon-
deur et la pente du lit; 2° La composante verticale de la
vitesse, qui est la diflérence de niveau parcourue dans
l'unité de temps, est étroitement liée & la pente super-
ficielle du glacier; 3° Contrairement aux expériences de
Tyndall, il ne se produirait point de ralentissement hiver-
nal, ou du moins il est trés 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
brusquement par les rives; 3° Les veines noire et blanche
de la Mer de Glacese comportent pareillement a ce point
de vue, bien qu'elles soient inégalement influencées par
la chaleur; 6° Le bombement fréquent de la partie cen-
trale du glacier est di a 'affaissement des hords, causé
par la [usion de la glace qui y séjourne beaucoup plus
longtemps exposée au soleil, en raison de la vitesse
bien plus faible du bord du glamer

D’aprés M. J. Vallot, toute action de la cha]eur doit
étre rayée des causes de la progression des glaciers.
Celle-ci ne peut étre attribuée qu'au glissement de la
masse produite par la pente, et a la pou%see des masses
glaciaires qui se trouvent en amont.

Si quelques-uns des résultats obtenus par M. Vallot
concordent avec ceux acquis ailleurs, pour d’autres il y
a divergence compléte, notamment en ce qui concerne
le ralentissement hivernal. A notre avis, il faudrait
chercher la raison de ces contradictions dans la nature
essentiellement variable de la matiére soumise a 1'ob-
servation, et dans les modifications d’état qu’elle doit
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éprouver suivant les conditions climatologiques et topo-
graphiques.

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

La stratification et la structure veinée (Bénderung) ont
fait’objet de plusieurs travaux récents. M. Harry IFielding
Reid a constaté, sur le glacier de Forno et surle glacier
inférieur de ’Aar, que la stratification de I'extrémité supé-
rieure du glacier était en relation avec les veines bleues
de I'extrémité inférieure, et que ces apparences passent
insensiblement de l'une a l'autre. Le D" Hans Hess,
sans avoir connaissance du travail de son confréere
américain, est arrivé & la méme conclusion que luid.
Le professeur Cramer s’est occupé de cette question
dans ses rapports avec le mouvement d’écoulement.
La structure parallele serait, d'aprées ce naturaliste,
une structure feuilletée (Blé¢terung par opposilion a Bin-
derung) dérivant de I'entassement progressif des couches
de mneige dans le réservoir, et de leur séparation par
des couches de poussiére déposées dans l'inlervalle des
chutes. Cette stratification empécherait les grains du
glacier de s’accroitre d’une couche a l'autre, et. d’autre
part, leur cohésion serait faible sur les bords de ces
surfaces séparatives. Il en résulterait que le mouvement
du glacier serait dd a4 un glissement des différents lils
les uns sur les autres . Il y a déja plusieurs années,

1. Streichen und Bewegung des Eises, in Neues Jahrbuch fir
Mineralogie, Geologie und Palaonfologie, 1,2, pp. 37-19, Stullgart.

2. De la progression des glaciers, leur slratification et leurs veines
bleues, in Comple-rendu du VIII* Congrés géologique inlerna-
tional, 1900; Paris, 1901.

3. Ueher den Zusammenhang zwischen Schichtung und Binderung
der Glelscher, in Neues Jahrbuch fir Mineralogie, Geologie und
Palzontologie, 1902, 1, pp. 23 et 24, et Einiges iiber Gletscher, in Cen-
tralblatt fiir Mineralogie, 1902, n° 8.

4. Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Palzoniologie,
1902, 11, pp. 103-107.
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cette théorie a été formulée par un glaciériste suédois,
M. Axel Hamberg (Om glacierernas parallelstruktur,
in Geol. Féren. i Stockholm Férhandl., XIX, 7, 1897);
plus loin nous verrons qu'au Spitsberg les observations
de M. Garwood viennent & I'appui de cette hypothése.

Ces diverses questions pourront étre élucidées gréace a
un phénoméne qui s'est produit, I'an dernier (1900), dans
les Alpes orientales. Le 10 et le 11 mars 1901, une pluiede
poussiére rouge s'est, comme on sait, abattuesur I'Europe
et a coloré trés vivement toutes les neiges du Tirol. La
couche de I'hiver 1900-1901 est devenue ainsi trés aisé-
ment discernable : il sera donc désormais facile de suivre
son évolution a travers le glacier 1.

L'étude des moraines superficielles a fait récemment
un progrés notable. Des observations de MM. Finster-
walder, Blimcke et Hess sur les glaciers de Vernagt,
de Hintereis, de Kesselwand et de Guslar ont montré
quelles sont engendrées par 1’émersion des moraines
internes 2. Depuis longtemps, du reste, les explorateurs
arctiques avaient indiqué cette origine probable pour
ces matériaux, en raison de la fréquence des pierres a
angles arrondis dans les moraines des glaciers polaires .
Le professeur Finsterwalder a, d'autre part, montré
que la moraine médiane dérive de la moraine interne,
laquelle provient de la moraine inférieure 2.

1. Globus, LXXX, 9, 5 sept. 1901, p. 145.

2. Gletscherkonferenz zu Vent : Protokoll iiber die zweile Konferensz
von Glelscherforschern welche auf Einladung von Prof. FINSTERWALDER
und Prof. Ricuter susammentrat. Vienne, 1902, Verlag des D. u. O.
Alpenvereins, p. 7.

3. Ueber die innere Strukiur der Mittelmorinen, in Siizungsbe-
richlen der mathem.-phys. Classe der kgl. bayer. Akademie der Wis-
senschaften, XXX, 1900, 3 ; 1901.
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La nomenclature de ces dépots est trés confuse;
aussi la Conférence des glaciéristes, réunie a Gletsch
en 1899, a-t-elle rendu service en adoptant un vocabu-
laire morainique. Comne cela arrive toujours en pareil
cas, cct essai de réglementation a soulevé des critiques,
entre autres de la part du docteur August B6hm von Béh-
mersheim. Ce géologue vient de publier un volumineux
mémoire ! qui estappelé a rendre de trés grands services:
son travail constitue un tableau de I'évolution de la
science morainique, et renferme une bibliographie de 650
numeéros relatifs & cetle question.

Malgré les réserves émises par notre collegue
autrichien, nous estimons que la tentative de coordina-
tion et d'ordre faite par la Conférence des glaciéristes
doit étre suivie. Aussi engageons-nous tous nos con-
freres 4 adopter cette terminologie, reproduite ci-aprés 2 :

Moraines, Moréinen, Moraines,
se divisant en :

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

I. Moraines superficielles. Obermorinen. Surface Moraines,
elles-mémes subdivisées en :
1° Moraines latérales. Seifenmorinen. Lateral Moraines,
2° Moraines médianes. Miftelmorinen. Medial Moraines

II. Moraines internes. Innenmorénem. Internal Moraines

I1I. Moraines inférieures. Untermorinen. Basal Moraines,
et en :

B. Moraines déposées. Abgelagerte Morinen. Deposited Moraines,
qui se subdivisent en :

I. Moraines-remparts. Wallmoréinen. Dumped Moraines,
elles-mémes subdivisées en :

1. D* Aucusm Boum Edler voN BOumemsurmm, Geschichte der mori-
nenkunde, in Abhandlungen der k.k. Geographischen Gesellschaft in
Wien, 111, 4, 1901 ; Vienne, 1901. Un vol. grand in-8 de 334 pages.

2. E. Ricuten, Die Gletscherkonferenz im August 1899, in- Peler-
mann’'s Mitteilungen, XLV, 1900, p. 77.
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1° Moraines longitudinales. Lingsmorinen. Longiludinal
Moraines,

2° Moraines marginales. Randmorinen ou Endmorinen.
Border Moraines ;

cedernier groupe comprenant deux seclions, qui sont :

a. Moraines riveraines. Ufermorinen. Flank
Moraines,

b. Moraines fronlales. Stirnmorénen. Terminal
Moraines ;

[I. Moraines de fond. Grundmoriinen. Ground Moraines,
clles-mémes subdivisées en :
1° Moraines profondes. Grundmorinendecke. Ground
Moraines,
2° Deumlins, Dramlins. Drumlins.

Concernant les actions qu’exercent les glaciers sur le
sol, on doit signaler le beau mémoire du professeur
E. Richter : Geomorphologische Untersuchyngen in den
Hochalpen !. Le savant glaciériste y étudie la forma-
tion de ces niches concaves situées sous les crétes des
montagnes, fermées en arriére et sur les flancs par des
murailles abruptes cintrées, ouvertes devant et généra-
lement au-dessus d'un a-pic. Dans les pays de langue
allemande, on leur donne le nom de Kahren; en Nor-
vége, ol elles sont trés abondantes, celui de botn; en
France, nous employons le terme de cirque, qui
préte a des confusions. Ce vocable est en effet aussi
bien usité pour désigner de grands amphithéatres, comme
ceux de Gavarnie ou des Diablerets, que des cirques
de petites dimensions, des niches, ressemblant a4 une
gigantesque marmite de géants complétement égueulée
sur une des faces. Le terme cros, emprunté au patois
dauphinois et employé par nos montagnards pour dési-
gner ces formes du terrain trés fréquentes en Dauphiné,

1. Ergédnzungsheft n° 132 des Pefermann’s Mitteilungen, 1900,
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devrait étre adopté de préférence. M. Richter démontre
que les Kahren ou cros sont I'ceuvre des anciens glaciers
ayant agi par érosion. La glaciation des crétes transforme
sur leurs flancs les rigoles d’écoulement et les entonnoirs
en Kahren contigus les uns aux autres ; a chaque Kahre
correspond un autre petit glacier indépendant.

Dans un compte-rendu du mémoire de M. Richter
(Les cirques de montagnes, in Revue des Alpes dau-
phinoises, 111, 9, 15 mars 1900, Grenoble), M. P. Lory
signale quelques-unes des Kahren les plus caracté-
ristiques des Alpes dauphinoises, notamment du Dévo-
luy. Le fond des cirques du Dévoluy est généralement
compris entre 1,960 et 2,100 meétres. Dans celte région,
la limite des neiges persistantes, lors de la derniére
extension des glaciers, devait donc étre voisine de
2,000 metres.

Généralement les glaciers sont considérés comme des
agents géologiques extrémement lents. Cette concep-
tion de leur role dans la dynamique externe du globe
repose sur une connaissance incompléte des phéno-
meénes qu’ils engendrent. Les glaciers exercent, en effet,
desactions d’érosion et de transport extrémement brusques
et trés puissantes, par les débécles et les éboulements.
Limportance de ces phénomeénes a été jusqu’ici trés
méconnue ; aussi doit-on louer M. Kuss, inspecteur
des Eaux et lforéts, d’avoir consacré une notice & ces
accidents'. Les débicles sont beaucoup plus fréquentes

1. Ministére de 1'Agriculture, Adminislration des Eaux el Foréls,
Exposilion universelle internationale de 1900 4 Paris. Reslauration et
conservation des terrains en montagne. Les forrents glaciaires, par
M. Kuss, inspecteur des Eaux et Foréts. Paris, Imprimerie Nalionale,
1900,
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qu'on n’est porté a le croire. M. Kuss rapporte que
quelques semaines aprés la catastophe de Saint-Ger-
vais, le 13 aodt 1892, le ravin des Pélerins, prées de
Chamonix, émit une trombe d’eau, de graviers et de
galets sortie du glacier des Bossons. Une pareille crue
passagére se produirait, parait-il, tous les quatre ou
cinq ans, plus ou moins forte !.

Parmi les débacles récentes, signalons celles du Tuns-
bergdal (massil du Jostedalsbree en Norvége). Chaque
année, de 1896 a 1900, ce glacier donne naissance a
une inondation engendrée par la rupture d'une poche
d’ean qui s'établit au confluent du glacier principal et
d’un affluent. Cet accident est la conséquence de la
décroissance qu'éprouve actuellement le glacier de
Tunsbergdal 2.

Les éboulements sont plus rares. Depuis celui de
I'Altels, on n’en a enregistré qu'un seul important,
produit par le décollement d'une partie du glacier de
Rossboden (Simplon), le 19 mars 1901. Animée d'une
trés grande vitesse, la masse de glace en mouvement
parcourut un vallon long de 3 kilométres environ, ara-
sant dans sa course d'anciennes moraines, et détrui-
sant tout sur son passage. L’avalanche ne s’arréta qu'au
village d'Eggen, en formant un énorme monticule et en
s'étalant en un cone de déjection dans la vallée suivie
par la route du Simplon. Une surface de 67 hectares
fut recouverte d'une couche de glace et de pierrailles
dont la puissance atteignait en certains points 14 a
15 meétres. Deux personnes ont trouvé la mort dans
cette catastrophe 3.

1. Les torrenis glaciaires, p. 42.

2. J. Rexstap, Opedemning ved Tunsbergdalsbreaen i Sogn, in Natu-
ren, XXX, 3 mars 1901, Bergen. Résumé in La Géographie, 1V, 2°
semestre 1901, p. 459.

3. Voir l'article du professeur RicutEer, in Geographische Zeitschrift
(XVIII, 8,1901); celui du Dr Coaz dans le journal Der Bund, de Berne
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I

EUROPE

France. —Jusqu’ici il n’a été publié aucune monogra-
phie et aucune carte a grande échelle d’un glacier francais.
Au point de vuescientifique, la plupart de nos glaciers,
sauf ceux du Mont-Blanc et quelques-uns de ceux du
Pelvoux, sont absolument inconnus. Les seuls récents
travaux glaciaires concernant les montagnes de notre
pays sont : le mémoire de M. J. Vallot dontil est rendu
compte p. 373 ; l'ouvrage de M. Kilian concernant les
variations des glaciers du Pelvoux (voir p. 401), et I'étude
de M. Kuss sur les débacles glaciaires (voir p. 379).

TiroL. — Dans aucune autre partie des Alpes I'étude
scientifique des glaciers n’est poursuivie avec plus de
zéle. Dans cette branche de la science, l'activité des
naturalistes allemands et autrichiens est absolument
remarquable.

Dans le massif de 1'Otzthal, notamment dans le Fen-
derthal, deux grands glaciers ont été 1'objet de mono-
graphies et de levés a grande échelle (10,000¢): le -
Vernagtferner et le Hintereisferner!. En 1898, 1899 et
1900, nous annonce le professeur Sieger, le docteur A.
E. Forster a exécuté un travail semblable pour le gla-
cier de Zemmgrund (Zillerthal), travail qui n’est point
encore publié. Enfin la glaciation dans le massif du
Sonnblick a été soigneusement étudiée par le docteur
Machacek : une partie seulement des résultats quil a
obtenus est connue 2.

(n°* 170, 171, 173, 174, juin 1901); UEboulement de Rossboden, in La
Nature, n° 1494, 11 janv, 1902, Paris.

1. Pour les titres, voir la note de la p. 372.

2. Zar Klimatologie der Gletscherregion der Sonnblickgruppe, in
Jahres-Berichte des Sonnblick-Vereines fiir das Jahr 1899.

4
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Dans .les Pré-Alpes calcaires, le protesseur Hans
Crammer a poursuivi pendant plusieurs années l'obser-
vation méthodique de la petite coupole glaciaire de
1'Uebergossene Alp. Enfin une carte au 10,000° du
Karlseisfeld, le petitglacier quicouvre le versant Nord du
Dachstein, a été levée par le colonel baron von Hiibl en
aolit 1899 et publiée par la Société de Géographie de
Vienne!. Cette carle est une merveille de relief. En 1840,
le regretté Friedrich Simony exécuta le premier levé de
ce glacier, et de 1849 4 1890, il 1'observa constamment.
Pour continuer cette ceuvre, la Société de Géographie
de Vienne fit entreprendre en 1897 une nouvelle
carte de cette nappe cristalline par le colonel M. Groller
von Mildensee 2, et en 1899 le levé signalé plus haut.
Grace a cet ensemble de documents scientifiques, on peut
suivre pendant soixante ans l'évolution de ce glacier.
Cet historique doit étre retracé par le D* A. Bshm von
Bohmersheim,

Sukpk. —— Dans ces derniéres années, les glaciers de
la Laponie ont été l'objet d'études méthodiques trés
intéressantes. En 1896 et 1897, M. A. Gavelin a exploré
les petites nappes glacées du Vasterbotten et en a carto-
graphiétrois au 20,000¢ 3. En 1897 et 1898, M. J. West-
man a observéles glaciers du Sulitelma et de lz&lmajalos,
et en a publié une carte au 50,000 pour la région apparte-
nanta la Sueéde 4.

1. Karlseisfeld-Forschung der k. k. Geogr. Gesellschaft. I. Theil.
Anthun Freiherr voy Hiibw, Die fopographische Aufnahime des Karlseis-
feldes in den Jahren 1899 und 1900, in Abhand!l. d. k. k. Geogr. Ges.
in Wien, II1, 1 et 2, 1901, Vienne.

2. Mitth.d. k. k. Geogr. Ges. in Wien, XL, 1897, Vienne.

3. A. Gaveuwy, Visterbotlens jéklar, in Svenska Turistféreningens
drsskrift for r 1897, p. 193, Stockholm, et Sv. Turistféreningens &rs-
skriftfor &r 1898, p. 434.

4. J. WEestyan, Beobachlungen iiber die Gletscher von Sulitelma
und Almajalos, in Bull. of the Geological Inst. of Upsala,n° 1, vol. IV,
Part 1, 1898, Upsala (distribué en 1900).



REVUE DE GLACIOLOGIE 5

En 1896, 1897, 1899 et 1900, soit seul, soit accompagné
de spécialistes, M. Hamberg a poursuivi l’exploration
du massif du Sarjektjakko, un des plus importants
reliefs de la Laponie. Pour achever ce travail, deux
étés sont encore nécessaires; en attendant, M. A.
Hamberg a publié dans I'Ymer 1, le Bulletin de la Société
suédoise de Géographie, un mémoire de grande valeur
qui renferme un chapitre trés étendu consacré aux
glaciers.

En Laponie, la glaciation a un aspect trés différent de
celui auquel nous sommes habitués dans les Alpes.

Au Sulitelma, elle affecte le faciés composite, c’est-a-
dire intermédiaire entre la forme alpine et la forme
polaire, recouvrant un haut plateau sur lequel des crétes
délimitent plus ou moins complétement des bassins
glaciaires. Ainsi la partie du versant Sud de ce massif
est occupée par une immense nappe de glace, partagée
en deux nappes : la partie orientale, située en territoire
suédois, porte le nom de Salajekna 2 ; la partie Ouest,
celui de glacier du Sulitelma méridional. Le Salajekna
a une longueur de 7,500 metres environ, et une lar-
geur maximum de 2,500 métres environ ; il couvre
une superficie de 15%m9,88. Sa pente est seulement de 4°.
Le Stuorajekna, qui couvre le versant Est du Sulitelma,
occupe une surface de 149,67 ; sa pente moyenne est
de 6°. La limite inférieure du Salajekna est & 790 meétres,
et celle du Stuorajekna a 899 metres.

Dans le massif du Sarjektjakko on rencontre quatre
types glaciaires: 1° glaciers suspendus — souvent de
minces plaques de glaces collées sur des pentes escar-
pées; 2° glaciers de cros (glacier de bofn en Norvége,

1. Sarjekfjillen, en geografisk undersékning, in Ymer, 1901, 2 et 3,
Stockholm.

2. Jekna, « glacier » en lapon.
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Kahrengletscher en Tirol); 3° glaciers de vallée ; &° cou-
poles glaciaires (glaciers recouvrant des plateaux). Comme
le fait observer trés justement M. Hamberg, ces formes
passent de l'une a I'autre : ainsiun glaciersuspendu devient
-en certains cas un glacier de vallée. Ces glaciers, logés
dans des dépressions trés larges, ont une zone d'ablalion
aussi étendue que leurs bassins d'alimentation. Le plus
long glacier du massifatteint un développement d'environ
6 kilometres, et celui du Luleidvagge mesure e longueur
variant de 2 & 3 kilometres. Les glaciers autour du
Sarjektjakko s’arrétent & 950 meétres (glacier de Mika) et a
1,030 métres (glacier de Solta) sur le versant Sud-Ouest, 2
1,075 metres, 1,306 métres, 1,370 métres, 1,235 métres,
1,120 métres sur le versant Nord-Est.

Les vitesses d'écoulement ont été observéesaux glaciers
de Mika, de Suotas et de Jokkotjakka (Sarjektjakko)
et au Stuorajekna {Sulitelma).

Le maximum a él¢ atteint sur le glacier de Suotas:
0™, 116 par vingt-quatre heures, soit 42 meétres environ
par an (d’aprés le chemin parcouru par une pierre du
23 aodt 1895 au 11 aodt 1896).

Le glacier de Mika est plus lent ; la valeur maximum
de son mouvement est de 0™ 07 a 0™ 075 par vingt-
quatre heures, soit de 25 4 28 metres par an (d’apres
la méme méthode). Pendant I'été, cette vitesse croit sin-
guliérement : ainsi, pour la période comprise entre le 28
juillet et le 20 aott 1897, elle s’est élevée a 0™, 18 par
vingt-quatre heures !. Pour ce point, la vitesse annuelle
calculée est de 27,74 (0™, 076 par vingt-quatre
heures) ; en admettant une période estivale de 50 jours,
on obtient par le calcul, pour les mois d’hiver, une
vitesse de 0™, 059 par jour, et avec une période estivale

1. A.Haueerg, Om Kvikkjokkfjillens glacierer, ne 2, in Geol. Féren.
i Stockholm Forhand!., XIX, 7, 1897, p. 519.
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de 60 jours — ce qui est un bien grand maximum — une
vitesse de 0™, 058. La vitesse en été serait donc trois
fois plus forte qu'en hiver.

Sur le Stuorajekna, M. Westman a obtenu des résultats
analogues. Du 31 juillet 1897 au 31 juillet 1898, le mou-
vement moyen annuel de ce glacier a été de O™, 032
par vingt-quatre heures, dans 1’axe longitudinal du cou-
rant : pendant 1'été, cette valeur monte & 0m,052. L'écart
entre les vitesses d'été et d’hiver n'est donc pas aussi
grand au Stuorajekna qu'au glacier de Mika. La diffé-
rence observée sur ces deux nappes entre les vitesses
moyennes annuelles provient peut-étre de la pente du
sous-sol, beaucoup moins accentuée, croyons-nous, sur
le premier que sur le second.

Une expérience faite sur le Salajekna par M. Westman
montre que, pendant I'été, la fusion superficielle est
moins importante que l'abaissement du niveau produit
par les autres ablations.

MM. A. Hamberg et Westman ont nettement
reconnu l’action des influences météorologiques sur la
valeur de la fusion estivale ; c’est qu'a cette latitude et
a la cote de 1,000 metres environ, lorsque I'été est
froid, le glacier demeure couvert, et les précipitations
atmosphériques se produisent toujours sous forme nei-
geuse. En 1897, année trés chaude, fin juillet et com-
mencement d'aott, la fusion superficielle sur la langue
inférieure du Stuorajekna fut de 0™, 066 par vingt-
quatre heures ; 1'été suivant, qui fut remarquablement
froid, elle s’abaissa & 0™, 04 pour la méme période. Au
Sarjektjakko, M. Hamberg a fait la méme consta-
tation, comme le montre le tableau suivant de ses
observations :
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Altitude du point ohservé :

975 m, 1,010 m. 1,100 m.
Température moyenne
a4 Kvikkjokk pen-
dant la période de
23 jours des obser-

Année.  vations. Ablalion pendant 23 jours.
1897 4 1007 Im 31 Am 005 O™ 843
1899 4+ 93 0m 88 O™ 385  Om 350
1900 + 100,1 tm 05 0™ 930 0= 700

M. Hamberg a fait de trés intéressantes observations
sur I'alimentation des glaciers. Il a constaté que, pendant
I'été de 1899, en vingt jours (23 juillet-12 aott),.le
bassin supérieur du glacier de Mika, situé vers 1,500
meétres, a recu une couche de neige variant de 1™,30 a
1m 19, et que la nappe déposée du 12aoit 1899 au 13 juil-
let 1900 avait une épaisseur de 1™, 95. Ces résultats
ont été déduits de I'enfoncement dun pieu. Pour
obtenir des données plus précises, M. Hamberg a
établi trois ingénieux nivomeétres enregistreurs aux alti-
tudes respectives de 2,000 métres, 1,530 metres et
1,050 metres. Négligeant la station de 2,000 métres,
dont le fonctionnement n'a pas été parfait, il a obtenu
pour les deux autres les valeurs suivantes des précipita-
tions : 3,000 millimetres (a 1,530 met.), 900 millimeétres
(a 1,050 met.), alors que dans les régions basses, a
Kvikkjokk, cette valeur ne dépasse pas 336 millimétres.
Une augmentation considérable des précipitations se pro-
duit donc entre 1,000 et 1,500 metres.

Dans le massif du Sarjektjakko, M. Hamberg a con-
staté également que les moraines superficielles dérivent
presque partout des moraines internes. « Le confluent des
glaciers étant situé en beaucoup de cas dans le bassin
d’accumulation, les matériaux qui tombent a la surface des
neiges demeurent enfouis et ne reparaissent que dans la
région soumise a 'ablation. » Ailleurs, la moraine super-
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ficielle apparait trés loin du confluent des branches qui
forment le glacier, et seulement au débouché de quelque
petit tributaire suspendu, devant lequel elle s'aligne per-
pendiculairement. Dans ce cas, M. Hamberg pense qu'elle
provient de la moraine inférieure de ce glacier suspendu.
Une partie des matériacx de cette moraine se déposerait
dans 1’épaisseur du glacier principal et serait ensuite
dégagée par la fusion. Pour cela il est nécessaire que la
masse glaciaire apportée par l'affluent s'étale sur celle
du principal courant.

ASIE

AsIE-MINEURE — Au Sud-Sud-Est du lac de Van, les
montagnes du Kourdistan central atteignent, dans le
massif du Djelou-Dagh, au Geliachine, 'altitude de 4,056
metres. Autour de cette créte, quatre petits glaciers sont
blottis dans des cros. Le major F. R. Maunsell a publié
dans le Geographical Journal (XVIII, 2, aolGt 1901) une
carte au1,000,000° du Kourdistan central, renfermant un
carton figurant le massif du Djelou au 250,000°, avec
la position de ses glaciers.

Caucase. — Un ouvrage considérable a été consacré au
Caucase par M. G. Merzbacher!. C’est une monographie
trés compléte qui, par son ampleur, échappe a 'analyse.
Les régions glacées sont traitées avec un soin et un
luxe de détails particuliers.

Artai. — M. Sapojnikov a exploré les glaciers de
I’Altai, et leur a consacré un beau volume écrit en
langue russe : La riviére Katoun et ses sources (Tomsk,
1901). 11 a gravi le point culminant du Beloukha (4,440
mét.), dominant un plateau trés neigeux 2.

1. Aus den Hochregionen des Kaukasus, 2 vol. in-8° de 957 et 964'p.,
avec 246 zincogravures et Lrois cartes en couleurs. Dunckert el
Humblot, Leipzig, 1901.

2. The Geographical Journal, XVIII, 6 déc. 1901, p. 620,
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Tian-Cuan. — En 1899, M. Korolkov a exploré un cer-
tain nombre de glaciers du Tian-Chan !. Ils sont répartis
en quatre groupes : autour des sources du Tychkane;
dans la vallée de I’Aksou méridional, affluent de I'Issyk-
Koul; dans celle de ’Aksou septentrional; enfin autour
des sources du Tchilik Ouest. Le glacier de 1'Aksou
septentrional est large de 450 meétres et long de 4 kilo-
metres; il est formé par la réunion d'un grand nombre
de tributaires. Pour la mesure de sa vitesse d'écoule-
ment, M. Korolkov a obtenu les valeurs suivantes pour
une durée de vingt-deux heures : 0™ 80 et 0™,40. Les
deux repeéres étaient placés sur deux bandes différentes
du glacier, séparées par une moraine superficielle.

AFRIQUE

Les massifs glaciaires de I’Afrique, le Kenya, le Kili-
mandjaro et le Rououenzori, ont été récemment explorés,
et ont fait l'objet d’importantes publications pleines
d’enseignements sur les manifestations de la glaciation
dans les régions équatoriales.

Kenva. — Le Kenya, situé par 0° 12' de Lat. Sud et
par 25° de Longit. Est de Paris, & 425 kilomeétres de
I’'Océan Indien, est un ancien volcan dont le sommet est
recouvert de glaciers. En 1893, le Dr J. W. Gregory
ne put s’élever au delade l'altitude de 4,200 métres ; six
ans plus tard, M. J. Mackinder a réussi & gravir le
géant africain. D’aprés les observations faites par ce
dernier voyageur au moyen d'un barométre anéroide et
d’un hypsometre dont l'exactitude a été controlée par une
triangulation effectuée par le capitaine G. E. Smith, le
sommet le plus saillant du Kenya ne dépasserait pas

1. Compte rendu de Uezploration de quelques glaciers du Tian-
Chan pendant Uété de 1899 (en russe), dans les Izvestya de la Société
russe de géographie, XXXVII, 1, Saint-Pétershourg, 1901,
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5,160 metres, alors que MM. Gregory el Héhnel
évaluaient son altitude & 5,708 meétres, ce dernier éga-
lement par une triangulation.

Sur les flancs du Kenya, M. J. Mackinder a relevé
I'existence de quinze glaciers, la plupart de petites
dimensions. Le plus étendu, celui de Lewis, atteint une
longueur de 1,600 meétres. La plus grande partie de la
glaciation se trouve localisée sur les versants Sud-Ouest
et Ouest, les plus favorisés au point de vue des préci-
pitations atmosphériques.

L’altitude moyenne & laquelle se terminent les glaciers
du Kenya estde 4,400 métres environ, comme le montre
le tableau suivant :

Glacier Tyndall (vallée Teleki) 4,446 mét,

Versant S.-0. —  Lewis (Ibid.) 4,455 mét,
—  Darwin (Ibid.) 4,464 met.

Versant N. —  Gregory (vallée Mackinder) 4,470 mét.
Versant N.-O. —  César (vallée Hausbourg) 4,335 mét.

La glace, extraordinairement compacte et dure, est,
an'importe quelle heure de la journée, remarquablement
séche. Les langues terminales des glaciers ne donnent
naissance qu'a de maigres ruisseaux, et 1’état de leurs
rives indique que ces cours d’eau n'ont jamais un débit
considérable.

Les traces d'une glaciation antérieure ont été relevées
par M. Gregory jusqu’a 4,120 metres, et peut-étre
méme jusqua 3,050 metres. Depuis l'ouverture du
chemin de fer de I'Ouganda, 'accés du Kenya est tres
facile. Ainsi, parti en juin 1899 d'Angleterre, M. Mac-
kinder atteignait, le 13 septembre, le sommet de la
montagne, aprés I'avoir assiégé pendant un mois.

KiLimanpsaro. — Le Kilimandjaro, situé directement
au Sud du Kenya, par 3°4' de Lat. Sud, est, comme
lui, d'origine volcanique. C'est un coéne de laves
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récentes, dont les deux points culminants sont le Kibo
et le Maouensi. La pointe la plus saillante du Kibo, la
Pointe de I'Empereur Guillaume, atteint 6,010 métres,
et le Maouensi 5,365 meétres.

En 1887, 1888 et 1889, le Dr Hans Meyer avait déja
exploré ce massif et effectué une premiére ascension de
cette cime culminante. Pour continuer ses recherches,
notamment pour étudier plus complétement le phéno-
méne glaciaire, ce voyageur a enlrepris en 1898 une
nouvelle expédition au Kilimandjaro. Les résultats de ce
voyage se trouvent consignés dans un magnifique
ouvrage, Der Kilimandjaro !, qui est une précieuse con-
tribution a la connaissance non seulement de la géogra-
phie physique de I’Afrique, mais encore de tous les phé-
noménes actuels qui se produisent dans cette région.
Cet ouvrage, édité avee le luxe que la librairie Dietrich
Reimer, de Berlin, apporte & toutes ses publications, ren-
ferme de magnifiques reproductions de photographies trés
intéressantes pour les géologues.

D’apres M. Hans Meyer, la nappe glaciaire qui
recouvre le sommet du Kibo présente une trés grande
analogie avec les plateaux glacés de la Scandinavie. 11
n’y a point, en effet, ici, comme dans les Alpes, de
bassins de réception des neiges donnant naissance a
des langues de glace, mais simplement un manteau
projetant des saillants.

Au Kilimandjaro comme au Kenya, les versants Ouest
et Sud-Ouest regoivent les précipitations les plus
copieuses ; aussi est-ce surces faces de la montagne que
la glaciation se manifeste avec le plus d'intensité. Le coté
Ouest est tapissé par une nappe de glace divisée dans sa
partie inférieure, par des éperons rocheux, en trois apo-

1. Un vol. grand in-8° de 436 p., accompagné d'une carte hors texte,
de quarante planches, dont qualrec en couleur, et de 104 illustra-
tions.
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physes; glaciers Credner, Drygalski et Penck; il porte
également deux trés longues langues de glace isolées
dans des barrancos. Sur le versant Sud-Ouest se rencontre
une seconde nappe, partagée également par des crétes,
dans sa partie inférieure, en quatre courants principaux :
glaciers Heim, Kersten, Decken, Rebman. Vers le Sud-
Est, lalargeur de la frange cristalline qui enveloppe le cra-
tére se resserre, et ne donne naissance qu'a une langue
de glace : le glacier Ratzel; enfin, sur les versants Est et
Nord, il n’y a plus qu'une étroite frange. Les altitudes
auxquelles se termine ce revétement sont caractéris-
tiques :

Versant N. — Couronne de glace contre les parois du

cratere 5,800 mét.
Celte couronne descend par d’étroits ravins jusqu'a 5,650 —
Versantis N. et N.-E. — Couronne de glace épaisse

de 80 métres au maximum 5,700 —
Versant O. — Glaciers Credner, Drygalski, Penck 4,700 —
Glacier du grand Barranco. 4.000 —
Versant S.-0. — Glaciers Heim, Kersten, Decken. 4,400 —
Versant S. — Glacier Rebmann. 4,839 —
Versant S.-E. — Glacier Ratzel. 5,356 —

D’aprés M. Hans Meyer, afin de tenir compte des fac-
teurs topographiques et géologiques qui influent ici sur
la position de la ligne climalique, la limite inférieure
des neiges persistantes au Kilimandjaro est donnée par
la formule de Kurowski: moyenne des altitudes de la
ligne des neiges et de celle des glaces. Dans ce cas,
cette formule donne les valeurs suivantes: 5,800 métres
pour les versants Nord et Est, 5,430 pour la face Ouest,
et 5,380 pour le c6té Sud.

Pendant la saison des pluies, les précipations tombent
sous forme neigeuse jusqu'a 3,500 métres.

Les glaciers qui recouvrent les pentes supérieures du
Kibo, ainsi que la nappe de glace occupant les bords et
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le fond du cratere, sont tout hérissés d’aiguilles et toul
criblés de cavités ; ils offrent 'aspect de champs de lapiaz
ou de pyramides de terre, de colonnes coiffées !. Ce [aciés
karstique est le résultat des actions combinées de l'insola-
tion, de la fusion, et de I'érosion des ruisseaux engendrés
par cette fusion. A cette latitude, l'insolation élant trés
forte et n’étant interrompue par aucune saison froide, la
fusion est considérable, particuliérement dans les
dépressions ou l'air chaud demeure immobile, par
suite sur les langues terminales des glaciers. En raison
de la position du soleil au zénith, tous les accidents
produits par cette ablation sont perpendiculaires au plan
du glacier. Mais 'action de beaucoup la plus énergique
est exercée par le ruissellement des eaux superficielles.
Ces eaux, ayant une température élevée, creusent des
sillons de plus en plus profonds, et déchiquétent en
quelque sorte la surface du glacier en un hérissement de
colonnes et de pitons. Un faciés analogue avait déja été
signalé dans les Andes, ou il est connu sous le nom de
Nieve penitentes (pénitents de neige). M. Hans Meyer
croit cette forme générale sousles tropiques; il propose en
conséquence de créer dans la classification glaciaire un
nouveau inembre, qui serait le glacier des régions tropi-
cales. Comme nous le verrons plus loin (p. 397), M. R.
Hauthal estime, au contraire, que les Nieve penitentes
andins sont une forme spéciale & I'’Amérique du Sud
et ont une origine particuliére.

Ces formes, ainsi que la rareté des crevasses, sont
l'indice d'un trés faible mouvement d'écoulement; tel
est le cas notamment dans le massif glaciaire de 1'Ouest;
les glaciers du versant Sud sont au contraire beaucoup plus
crevassés. Toutes ces langues de glace ont donné nais-
sance au phénomeéne morainique.

1. Consulter R. Siecen, Die Karstformen der Gletscher, in Geogr.
Zeitschrift, 1895, Leipzig.
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A une époque géologique récente, la glaciation s'est
étendue beaucoup plus bas sur les flancs du Kibo ; des
traces glaciaires sont visibles jusqua 3,800 ou 3,700
métres sur les faces Ouest, Sud et Sud-Est. Depuis, ellea
toujours reculé ; cette retraite s'est opérée par saccades,
et ne parait pas avoir été interrompue par quelque forte
progression. Le livre ‘du Dr Hans Meyer est tout &
fait important au point de vue de nosétudes.

Rouvouenzort. — Le Rououenzori n’est pas, comme le
Kenya et le Kilimandjaro, un ¢one volcanique isolé, mais
une chaine de montagnes. Situé au Nord du lac Albert-
Edouard, il dépasserait en son point culminant l'altitude
de 6,100 metres ; ce serait donc le point le plus élevé de
I'Afrique. Sir Harry Johnston, commissaire britannique
de I'Ouganda, a fait en septembre 1900 une tentative
d’ascension a ce sommet; a l'altitude de 4,510 meétres,
il futarrété, sur le glacier du Monbouko supérieur, par des
escarpements de glace a pic, hauts de 15 meétres!. Les
crétes neigeuses s'étendraient sur une longueur de 50 kilo-
meétres. La neige tombe jusqu'a 3,300-3,600 métres,
mais n'est persistante que vers 3,900 métres. Le glacier
du Monbouko supérieur finit a 3,957 metres; c'est
Faltitude la plus basse atteinte par la glaciation dans cette
région. Des traces glaciaires s’observent a 1,500 métres
plus bas. L’été dernier (1900), deux Anglais ont fait une
nouvelle tentative au Rououenzori, et disent étre parve-
nus 4 150 meétres au-dessus du point atteint par Sir
Harry Johnston 2,

AMERIQUE
-

AMERIQUE ANGLAISE. — M. J. Norman Collie a publié
dans le Geographical Journal (XVII, 4, avril 1901) une

1. Sir Harry Jounstox, The Uganda Profectorate, 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 50,000¢ de la portion des Montagnes Rocheuses
entre le Horse Pass et les sources de I’Athabasca !. Elle
donne une excellente représentation de la glaciation dans
cette région. Elle est complétée par une autre carte du
massif situé au Sud du Transcanadien, entre les
rivieres Beaverfoot, Wapta Bow et Vermillon, ceuvre
de M. J. H. Scattergood?.

L’auteur de ce tracé signale dans la partie Sud de la
région un grand glacier recouvrant un plateau situé a
3,000 meétres d’altitude, et se déchargeant dans différentes
vallées par des langues de glace. Cette formation appar-
tiendrait donec au type inlandsis. Sa superficie serait
évaluée a 60 ou 75 kilomeétres carrés3.

Plus au Nord, dans la vallée supérieure de la Saska-
tchewan occidentale, M. Charles S. Thompson a déter-
miné lalimite a laquelle se termine le glacier Peyto (1,650
met. ). C'est une altitude anormalement basse, due al'ex-
position du glacier au Nord et a sa situation protégée &.

Erats-Unis. — M. Willis T. Lee a publié 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, situé
dans le Colorado, par 40°1’ de lat. Nord et par 1035° 38’
de long. Ouest de Greenwich, atteint 4,056 métres. Sur
son versant Nord-Est se trouve un cirque dans lequel
est logé un petit glacier, qui a tous les caractéres d'une
formation glaciaire de botn ou d'un Kahrengletscher. 1l
est divisé 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):
Ezplorations in the Canadian Rocky Mountains.

2. Appalachia, IX, 3 et 4, pl. XXVIII, Boston.

3. The Beaverfoot valley and Mt Mollison, in Appalachia, 3 et 4,
p. 299.

4. A new pass af head of Saskatchewan, Ibid., p. 375.
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Au pied duglacier, dans 'intérieur du cirque, on observe
une petite nappe d’eau. L'origine de ce petit glacier est
due aux conditions topographiques, qui facilitent I'accu-
mulation des neiges et qui ensuite les protégent contre
I'ardeur du soleil.

En 1897, le professeur Israel C. Russell a exploré la
partie des Monts des Cascades comprise entre la Yakuma
River (47° de Lat. N.) et la {rontiére du Canada !. Cette
portion de la chaine atteint son point culminant au Glacier
Peak (3,121 mét.) Les Monts des Cascades, au Sud de
la frontiére canadienne, renferment plusieurs centaines de
glaciers. M. I. C. Russell en a vu cent a cent cinquante ;
le plus considérable dans ce nombre a une longueur de
3,200 metres. D’aprés ce naturaliste, la plupart de ces
glaciers occupent des cirques, et ont une surface de névé
considérable relativement a la longueur de leurs langues
de glace.

La glaciation est particulierement développée sur le
versant Ouest des Monts des Cascades, le plus copieuse-
ment arrosé, notamment autour du Glacier Peak, ol elle
couvre une superficie de 25 kilometres carrés. La plupart
des glaciers des Monts des Cascades s’arrétent a la
cote 1,800 metres.

Concernant les régions glacées de 1'Alaska, nous
devons signaler plusieurs intéressantes publications. En
premiere ligne, c’est le magnifique ouvage publié par le
Dr Filippo De Filippi sur I'expédition du duc des Abruz-
zes au Saint-Elie : La spedizione di Sua Altezza Reale
il Principe Luigi Amedeo di Savoia, Duca degli Abruzzi, al
Monte Sant'Elia, Alaska, 1897, U. Heepli, Milan, 1900,

1. Department of Lhe Interior, U. S. Geological Survey. A prelimi-
nary paper on the Geology of the Cascade Mountains in northern Wash-
ington, by IsnaeL C. RusseLt (Extrait du Twentieth annual Report of
Survey, 1898-1899. Part 1. General Geology and Paleonfology. Wash-
ngton, 1900,
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Ce superbe volume renferme unc illustration aussi copieuse
que superbement exécutée, fournie par les photographies
de M.Vittorio Sella. Ces reproductions constituent des
documents particulierement intéressants pour l'étude
des glaciers de 1'Alaska.

Plus au Nord, dans la presqu'ile méme d’Alaska, plu-
sieurs expéditions importantes ont été organisées soit
parle département de la Guerre, soit par le Geological
Survey des Etats-Unis. Les rapports publiés par ces
missions contiennent de nombreuses cartes et planches
qui mettent en évidence la puissance du phénomeéne
glaciaire dans cette région .

Le Mazama (vol. II, 1, oct. 1900, Portland, Orégon)
renferme une trés belle carte des glaciers du Mont
Rainier.

Anpes. — Les explorateurs des cimes glacées des
Andes avaient signalé dans cette région l'existence de
curieuses formations glaciaires, connues sous le nom
de Nieve penitentes (pénitents de neige). Ce sont des

1. War Department. Adjudant General's Office. N° XXV. Reports of
explorationson the Territory of Alaska,etc., made under the direction of
the Secretary of War by Captain Edwin F. Glenn and Captain W.R. Aber
crombie ; Washinglon, 1899; — Captain W. R. Apercrompie, Alaska,
1899 ; Washington, 1900 ; — Twentieth annual Report of the U. S.
Geological Survey, 1898-1899, Part. VII. Ezplorations in Alaska in
1898. Washington, 1900 ; — Deparlment of the Interior. U. S. Geo-
logical Survey. Avrreo H. Brooks, Georce B. RicHarpsoN, ARTHUR
J. Coruier and Wavrter C. MexvexitaLL, Reconnoissances in the Cape
Nome and Norton Bay Regions, Alaska, in 1900. Washinglon, 1901 ; —
Department of the Interior. U. S. Geological Survey. The Geology and
Mineral Resources of a portion of the Copper River district, Alaska,
by Fraxk Cuanres Scunraner and AntHur Cor. SpExcer; Washington,
1901; —U. S. Geological Survey. Twenty-first annual Report 1899-1900.
Part. II. A. H. Bnrooxs, A reconnoissance from Pyramid Harbor to
Eagle City, Alaska; O. Roux, A reconnoissance of the Chilina River
and theSkolai Mountains, Alaska; F. C. ScHRADER, Preliminary Reporton
a reconnoissance along the Chandlar and Koyakuk rivers, Alaska,
in 1899.
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espéces de pyramides trés élancées, ressemblant vague-
ment & des colonnes coiffées dépourvues du chapeau
protecteur, et ayant trés vaguement une silhouette
humaine. Sur l'origine de ces Nieve penitentes, les avis
étaient partagés. D’aprées M. Hauthal, un des plus dis-
tingués collaborateurs du Musée de la Plata, ces Nieve
penitentes sont formés de neige transformée en glace
par le gel de l'eau de fusion ; cette glace est tres
compacte, ne présente pas une structure granulaire, et
ressemble a la glace de sommet (Hocheis). La glace des
Nieve penitentes est constituée par une stratification de
couches exemptes de bulles d'air et transparentes, et
d’autres opaques, trés riches en bulles d'air!. Les Nieve
penitentes seraient produits par l'action des rayons
solaires. M. Hauthal écarte absolument l'action du
ruissellement par les eaux de fusion. Ces pyramides
n'ont été rencontrées que sur le versant Est de la Cor-
dillere, entre les altitudes de 3,000 et 3,000 métres;
aussi M. Hauthal les considére-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 taillées dans 1'épaisseur d'un gla-
cier, et qui dérivent du ruissellement des eaux de fusion.

REGIONS ARCTIQUES

SerrseerG. — Notre étude sur les Variations de lon-
gueur des glaciers dans les régions arctiques et horéales
décrit les formes de la glaciation dans cet archipel
polaire, et indique sa trés inégale distribution géogra-
phique sur ces terres. En méme temps que ce travail, ont
paru deux études sur la géologie glaciaire du Spitsberg,

1. Voir Globus, LXXXI, 19, 22 mai 1902.

(=1}
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dues & MM. E. J. Garwood et J. W. Gregory, les
compagnons de Sir Martin Conway dans sa trés remar-
quable exploration 1.

Au Spitsberg comme sur d'autres terres de la zone
arctique, certains glaciers, a la sortie de leurs
vallées d’écoulement, s'avancent sur des terrains plats
en formant d'énormes bombements terminés par des
escarpements verticaux trés élevés, dits « murailles de
Chine ». La couche supérieure de cette falaise, c’est-a-
dire la surface du glacier, surplombe le pied, cette
couche étant animée d'un mouvement d'écoulement plus
rapide que celui de la base. Tandis que la partie supé-
rieure de ces glaciers se montre généralement propre, la
partie inférieure est toute noire de matériaux. Les
géologues anglais expliquenlt ainsi l'origine de ces
inclusions : la partie supérieure du front du glacier,
s'écoulant plus vite que les couches inférieures, forme
une corniche, laquelle s’éboule de temps a autre; les
matériaux détritiques épars sur le sol sont agglutinés
aux blocs de glace produits par ces éboulements ;
toujours poussé en avant, le front du glacier arrive
devant ces blocs, passe par-dessus, et se les réassi-
mile avec leur contenu. Il est bon d’ajouter que
MM. Garwood et Gregory considérent les glaciers ter-
minés en « murailles de Chine » comme des glaciers en
crue. De plus, ces naturalistes ont nettement observé
l'ascension des matériaux morainiques dans 1'épaisseur
du glacier. C'est ainsi qu'ils ont trouvé inclus dans un
glacier cheminant sur une ancienne plage des fragments
de Saricava rugosa et de Mya truncata. Sous les gla-

1. E. J. Ganwoop et J. W. Greconv, Confributions to the glacial
geology of Spitsbergen, in Quarterly Journal of the Geological Sociely,.
LIV, mai, 1898, et E. J. Garwoon, Additional Nofes on the Glacial Phe-
nomena of Spitsbzrgen, Ibid., LV, nov. 1899. Ces deux mémoires sont
accompagnés de reproductions photographiques du plus haut intérét.



REVUE DE GLACIOLOGIE 67
ciers du Spitsberg on n’observe pas de moraine inférieure
proprement dite, c’est-a-dire de masse de cailloux sur
laquelle repose le glacier et qui en soit nettement sépa-
rée. Les strates supérieures de la nappe de glace, absolu-
ment chargées de matériaux morainiques, passent, au
contraire, par de lentes transitions, a un cailloutis forte-
ment agglutiné 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 Gronland (Glacial studies in Greenland,
in Journal of Geology, V, 1891) et par M. A. Hamberg
sur les névés Loven au Spitsherg (En resa till nora
Ishafvet sommaren 1892..., in Ymer, 1894, 1, Stock-
holm).

REGIONS ANTARCTIQUES

M. Arctowski, un des distingués naturalistes de la
Belgica, a fait de trés intéressants observations sur la
glaciation dans larégion de ’Antarctide, située au Sud de
I’Amérique. Les résultats se trouvent consignés dans de
nombreuses publications, parmi lesquelles nous citerons :
Les calottes glaciaires des régions antarctiques, dans les
Comptes Rendus hebd. des Séances de ! Académie des
Sciences, Paris, 24 déc. 1900, et The Antarctic Voyage
of the Belgica during the years 1897, 1898 and 1899,
in The Geogr. Journal. XVIII, &, oct. 1901.

La région visitée par la Belgica est couverte par un
inlandsis trés puissant, en raison de la position de la
ligne climatique des neiges persistantes dans le voisi-
nage immédiat de la mer. Partout le terrain est recou-
vert d’une nappe de glace que percent seuls de rares
pointements rocheux.

L’expédition anglaise de la Southern Cross a recueilli
également d’intéressantes observations sur le phé-
noméne glaciaire a la Terre Victoria. Dans son célébre
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voyage de 1840, Sir James Ross s'était heurté, 4 I'Est du
haut et puissant massif montagneux qui forme la saillie
Nord de la Terre Victoria, & une muraille de glace haute
de 35 & 70 metres, laquelle s’étendait vers 1'Est sur des
centaines de mille. La « grande barriére de glace » était,
croyait-on, le front d'un immense inlandsis. M. Ber-
nacchi, le méléorologiste de I'expédition de la Southern
Cross, ne partage pas cette opinion. Remarquant que
tous les glaciers de la Terre Victoria se prolongent en
mer par une langue de glace dont la longueur est pro-
portionnelle a leur position en lalitude (Longueur et
largeur des langues de glace : 1° dans la baie Robert-
son {71°]: 3 milles, et 900 métres ; 2° aucap Gauss [76°]:
30 milles, et 4 ou 5 milles), M. Bernacchi suppose que la
« grande barriére de glace » n’est autre chose qu'une masse
de glace du méme genre. Si on se trouvait en présence
d'un véritable glacier, du front d’un inlandsis, écrit ce
voyageur, il devrait y avoir la une langue de glace comme
devant les autres glaciers de la région, et d'autant plus
étendue que le glacier est plus considérable. Or, la
« barriére de glace » ne déborde que d’un demi-mille,
en avant du cap Crozier qui la borde 4 I'Ouest. De plus,
les Monts Parry, qui s'élévent sur la rive Ouest de cet
amas glaciaire, paraissent la continuation de la cote
orientale de la Terre Victoria. La « barriére de glace »
doit donc étre simplement, d’aprées M. Bernacchi, une
langue de glace terminale d'un énorme glacier issu des
Monts Parry; sa largeur pourrait bien attendre 50
milles, et au dela on trouverait peut-étre une mer plus
ou moins libre 1. L'expédition anglaise de la Discovery,
qui est a I'ceuvre dans ces parages, et dont fait partie
M. Bernacchi, nous expliquera peut-étre cette inté
ressante formation glaciaire spéciale a 1’Antarctide.

1. Louis Berxaccui, Topography of South Victoria Land, in The
Geographical Journ al, XVII, 5, mai 1900,p. 491.
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111

OBSERVATIONS SUR LES VARIATIONS DE
LONGUEUR DES GLACIERS '

Le Rapport annuel publié par la Commission interna-
tionale des Glaciers étant trés sommaire, et distribué
seulement a un petit nombre d’exemplaires, il nous
parait utile de résumer les observations faites sur le
régime des glaciers dans les diverses parties du monde,
et de signaler les travaux relatifs a cette étude.

EUCROPE

France. — Pour 1900, il n'a été encore publié aucune
observation. En revanche, il a été édité un trés impor-
tant ouvrage relatif aux variations des glaciers dauphi-
nois avant cette date : Observations sur les variations
des glaciers et Uenneigement dans les Alpes dauphi-
noises, organisées par la SociEtt pEs ToURISTES pu
DavpHINE, sous la direction de W. KiLiax, professeur
4 la Faculté des sciences de Grenoble, avec la collabora-
tion de G. FrusiN, préparateur & la Faculté des sciences
de Grenoble, et le concours des guides de la Société, de
1890 4 1899, et publiées sous le patronage de UAsso-
CIATION FRANGAISE POUR I'’AVANCEMENT DES SCIENCES
(9 planches en phototypie), Grenoble, 1900. C'est
Iceuvre la plus considérable concernant les glaciers
francais, et elle fait le plus grand honneur 2 M. Kilian
qui 'a dirigée, et a la Société des Touristes qui 'a fait
entreprendre. ‘

De 1892 a 1900, vingt-six glaciers, situés presque
tous dans le massif du Pelvoux, ont été mis en observa-
tion suivie. Durantcette période, la grande phasede décrue,
caractéristique de la fin du xix® siécle, a été interrom-
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pue par une crue passagére sur cinq glaciers (1886 a
1893), et par un arrét du recul de deux glaciers.

La crue passagére la plus accentuée s'est manifestée
sur le glacier Blanc; elle a duré environ dix ans, 1886-
1896, et a atteint, vers 1890, d’aprés le prince Roland
Bonaparte, une valeur annuelle de 100 metres, qui a
ensuite diminué progressivement.

L’allure des glaciers du Dauphiné a donc été identique
a celle observée sur ceux de la Suisse.

Rappelons que le président de la Commission fran-
caise des glaciers, le prince Roland Bonaparte, a publié
ici méme (vol. XVII et XVIII, 1891 et 1892) deux
mémoires : Les Variations périodiques des glaciers
francais, concernant la période antérieure a 1890.

Stisse!. — La crue passagére de la fin du x1x° siécle
parait s'éteindre. En 1900, sur les 82 glaciers ohservés,
un seul était en progression continue, le petit glacier de
Boveyre, dans le val d’'Entremont (de 1892 a 1900, allon-
gement de 112 meétres); six autres se trouvaient en état
de crue probable. De 1899 & 1900, lenombre des courants
en état d’allongement avait diminué (10 en 1899) et celui
des courants endécroissance augmenté (63 en 1899, contre
75 en 1900). Le maximum de décrue constaté en 1900 a
été de 86 meétres, sur le glacier inférieur de Grindelwald.

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

1. F.-A. Foner, M. Lugeox et E. Muner, Les variations périodiques
des glaciers des Alpes, ving( et uniéme rapport, 1900, in Jahrbuch des
Schweizer Alpenclub, XXXVI, 1900-1901, Berne ; 1901, p. 169,
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deux glaciers (Klein-Elandferner et Hochalpenspitzfer-
ner). Le glacier de Vernagt, dont le régime est particu-
lierement rapide, s'est allongé de 150 métres, et s’est
soudé a son voisin, le Guslarferner. Sur les autres gla-
ciers, l'allongement n’a pas dépassé une vingtaine de
meétres. Touslesaulres glaciers observés étaient en décrue,
mais peu accentuée. Le Dr Kutta a étudié trés soigneu-
sement le recul du glacier de Gepatsch et a fourni des
valeurs numériques de sa régression .

ItaLie 2. — Un régime semblable & celui constaté en
Dauphiné, en Suisse et en Tirol a été observé sur les
glaciers du revers italien des Alpes. Légére crue sur
quelques points des Alpes Juliennes, et prodromes de
crue dans les Alpes Maritimes ; partout ailleurs, décrois-
sance.

M. G. Dainelli ? a placé, en 1901, des repéres devant
le front des glaciers de Macugnaga, de Bors, d’Indren
et du Lys, et exécuté une carte de leur extrémité infé-
rieure, sauf pour le glacier de Macugnaga.

D’apres les recherches de ce naturaliste, le régime de
ces glaciers peut étre ainsi établi: 1° Glacier de Macu-
gnaga. En 1780, expansion maximum, suivie d'une
régression 2 laquelle succéde une crue dans les
premiéres années du xix° siécle. En 1820, le glacier
atteignait un développement considérable; puis, & partir
de cette méme année, décrue assez sensible ; vers 1845,

1. Berichfe iiber die wissenschaflichen Unternehmungen des D. u. 0.
A. V.,in Mitteil. des Deulschen und Osterreichischen Alpenvereins,
1901, n° 11.

2. Rapport du professeur Porro, de Génes, in Commission inlerna-
tionale des Glaciers. Siziéme rapport.

3. G. DaneLLi, Stalo attuale dei ghiacciai del Monte Rosa, in Alli
della B. Accademia dei Lincei. Anno CCXCIV, 1902. Séria Quinta, Ren-
diconti. Classe di scienze fisiche, matematiche ¢ naturali, vol. XI, 1,
p. 24; Rome, 1902.
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nouvelle crue qui se termine en 1860, peut-étre meme
auparavant. De 1881 ou 1883 a 1893, crue; depuis,
retrait ; — 2° Glacier du Lys. Maximum au xvin© siecle,
puis décrue, suivie d'une crue considérable, qui, en 1820,
porte le front du glacier & 250 metres de Cortlis ; ensuite,
régression jusqu'en 1832. Postérieurement se manifeste
une crue qui, peu avant 1863, a [ait avancer le front &
500 metres enavant du point ou il s’arréte aujourd’hui.
Depuis, décrue, interrompue, de 1884 2 1889, par une crue,
a laquelle a succédé une phase stationnaire ou de légeére
régression ; — 3° Glacier du Val Sesia. Décrue totale dans
ces soixante dernieres années ; 600 metres. En 1894 ou
1895, crue ; actuellement régression ; —4° Glacier de Bors.
Depuis 1891, régression de 100 métres ; —- 5° Glacierd’'In-
dren. De 1876 4 1901, recul de 250 meétres.

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 étude ! du professeur Luigi Marson donne d’in-
téressantes valeurs numériques sur le recul des glaciers
du Bernina. De 1890 a 1897, retrait du Scerscen supé-
rieur : 1,100 métres; du Muretto oriental : 1,000 meétres.
Une pulsation en avant a été observée également dans ce

massif apres 1875.

NorvEGE. — Sur les oscillations de largeur des glaciers,
trois mémoires ont été publiés : 1° P. A. Ovex, Bidrag
til vore bragnes geografi (Contribution a la géogra-
phie de notre région glaciaire), dans le Nyt Magazin
for Naturvidenskaberne, XXXVII, 1900, Kristiania ;
2° J. Rekstap, Om periodiske forandringer hos norske

1. Luict Mansox, Sui gﬁiacciai del Bernina, conclusioni e nola sup-
pleliva sui dati idrografici del Mallero, in Boll. della Soc. Geografica
Italiana, Série 1V, vol. XI, n° 11, nov. 1901.
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breer (Variations périodiques des glaciers norvégiens),
accompagné d'un résumé en anglais ; 3° CHARLES
Rasor, Les variations de longueur des glaciers dans les
régions arctiques et horéales, extrait des Archives des
sciences physiques et naturelles, 1899 et 1900, Genéve et
Bale, 1900. Un travail cr‘itique'sur ces trois mémoires, di
a la plume autorisée du professeur R. Sieger, de Vienne,
a paru dans la Geographische Zeitschrift (1902, février).
En raison de la difficulté d’accés des mémoires originaux,
dont deux sont en langue norvégienne et dont le troisieme
n'est pas en librairie, le résumé de M. Sieger sera
consulté par ceux qu'intéresse cette question : aussi
nous semble-t-il utile de mettre en garde contre ses
observations, parfois erronées.

Les variations des glaciers norvégiens peuvent étre
résumées en trois faits principaux : 1° Avant le xvme®
siécle, les glaciers étaient moins étendus qu’aujourd’hui,
et cet état de minimum durait depuis des siécles;
2° Au début du xviue siécle, dans le Nord, vers le
milieu du siécle, dans le Sud, les glaciers ont éprouvé
une crue énorme; 3° Pendant le xix¢ siécle s’est pro-
duile une décrue et, dans l'intérieur de cette décroissance
ont eu lieu deux oscillations positives secondaires, les-
quelles ont été trés faibles, et surtout n'ont pas présenté
un caractére général.

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

M. Rekstad s'exprime ainsi : « Dans la premiére moi-
tié du siecle précédent (du xviue), les glaciers norvégiens
éprouvérent une ires forte progression et recouvrirent
des terrains qui, depuis longtemps, n’avaient pas été
soumis a la glaciation. » {Op. cit., p. 3.) « Avant la
crue du siecle précédent, les glaciers étaient, dans tous
les cas, aussi petits qu'aujourd'hui, probablement un peu
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plus petits. » (P. 5.) « Avant la crue de 1742,
le Tverbrae était plus cn arriere qu'aujourd’hui. »
(Ihid.)

M. Oyen est non moins catégorique : « Ce qui doit
appeler tout particulicrement l'attention, c’est que les
glaciers onl progressé, se trouvant dans un état relati-
vement trés peu développé, si peu développé méme que
plusieurs, a 1'heure acluelle, peuvent étre regardés comme
des géants comparés 4 ce (u'ils étaient dans cette
période, méme apres la décrue véritablement importante
quils ont subie depuis cette phase de progression. »
(Op. cit., p. 166.)

L’ampleur de la crue du xvin® siécle est reconnue
par les trois auteurs. Le début de cette progression peut
étre, & notre avis, placé en 1730 pour la Norvége méri-
dionale, et vers 1720 dans le Nord. D'aprés M. Rekstad,
la crue aurait commencé en 1700 et aurait persisté jus-
quen 1750.

La seule divergence importante relevée dans nos
trots mémoires concerne l'ampleur de la décrue du
xix® siécle. M. Oyen et moi nous placons le début de
cette période vers 1812 tandis que M. J. Rekstad le fixe
2 1750. MM. Rekstad et Oyen considérent cette décrue
comme trés importante, surtout dans ces cinquante der-
niéres années. De 1748 a 1899, les-glaciers de Nigard, et
probablement aussi celui de Boium, ont reculé de 2 kilo-
métres environ ; leglacier de Berset, de 1,850 meétres, de
1743 21899 1. A mon avis, ces cas de grande décroissance
sont accidentels; toutefois depuis 1896, date de mon
dernier voyage en Norvége, le recul des glaciers parait
s’étre accentus.

Dans l'intérieur de la décrue du x1x° siécle, les deux
naturalistes norvégiens ont, comme moi, trouvé les

1. J. Rekstap, Op. cil.
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traces de variations positives. M. Rekstad en signale
deux au glacier de Boium et trois au Buarbre : 1870
et 1888 seraient les dates des maxima du premier; 1850,
1878 et 1886, celles des maxima du second.

IsanpE !. — Depuis 1'époque de la colonisation de
l'ile par les Normands, les glaciers ont notablement aug-
menté, particulierement le Vatnajokull, sur le versant
méridional. Au début du xviue siécle, ils étaient, en tout
cas, beaucoup moins étendus qu'aujourd’hui, mais a cette
époque commence a4 se manifester une crue trés impor-
tante, qui a été interrompue par une période indécise de
décroissance. Aprés cet arrét, la plupart des glaciers
ont augmenté dans des proportions considérables, et
cette phase a persisté pendant la plus grande partie du
xix¢ siécle. En 1894, plusieurs glaciers progressaient.
Aprés cette crue s'est produite une régression, mais,
jusqu’ici du moins, elle ne parait pas avoir une grande
amplitude.

ASIE

Arrai. — D’apres les observations de M. Sapojnikov,
les glaciers de cette chaine sont en voie de décrois-
sance.

Hmavava. — Massif du Kanchinjinga. M. Douglas
Freshfield annonce un recul lent dans cette région.

Kanagorum. — D’aprés le guide Zurbriggen, qui a
accompagné Sir Martin Conway en 1892, et M. et M™e
Workman en 1899, le glacier de Biafo se serait nota-

1. Commission internationale des Glaciers. Cnanres Rapor, Les varia-
tions de longueur des glaciers dans les régions arcliques el boréales.
Premicére parlie, 1897,
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blement retiré dans l'intervalle entre ses deux voyages.
En 1861, lofsque le colonel Godwin Austin visita la
région, I'extrémité inférieure de ce glacier venait but:cr
contre la paroi méridionale de la vallée ; aujourd’hui il
arrive a peine a la hauteur de la paroi méridionale de cette
méme vallée '. Depuis trés longtemps les glaciers de
cette région sont en retrait, comme le montre le récit,
publié récemment, d'une exploration faite en 1848 par
Sir Richard Strachey. A cette date, le glacier de Shikel
s'était retiré récemment de 400 métres, et celui de Milam
était également en retrait. les indigénes montrérent a
Sir Richard Strachey un roc distant de plusieurs centaines
de yards du front du glacier, qu'il atteignait jadis.
Une ancienne moraine, 4 4 kilomeétres de 'extrémité du
glacier, indiquait son ancienne extension 2.

PaMirs. — Vingt glaciers découverts par M. Dmitriev
autour des sources du Tichkis, du Bourkane et du Tché-
Jine, sont en décroissance 3.

Cauvcase. — Sur toute l'étendue de cette chaine,
décrue 4,
AFRIQUE
KiLmmanpsaro. — La glaciation a notablement diminué.

En 1898, le cratere, qui, lors de la premiére ascension du
Dr Hans Meyer (1889), était presque entiérement
rempli de glace, en était dépouillé dans sa plus

1. Fanny Brrrock Workyan et WinLiam Hunter WorkMaNy, In the
Ice World of Himalaya, Fisher Unwin, Londres, 1900.

2. Narrativeof a journey to the lakes Rakas-tal and Manasarowar in
Weslern Tibet, undertaken in seplember 1848 by Sir. Richard Strachey,
in The Geographical Journal, 1900, n° de février.

3. T.II des Annales de la Section du Turkestan de la Société Impé-
riale de Géographie, 1900. Voir Siziéme rapport de la Commission
internationale des Glaciers, 1900,

4. Siziéme rapport de la Commission internationale.
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grande étendue. La couronne de glace qui surmonte le
sommet du cone a également singulierement diminué
d'épaisseur de 1889 a 1898. De plus, tous les glaciers
sont précédés, a une distance variant de 20 2 300 métres,
d’une série d'une a trois moraines marginales !.

AMERIQUE

Serkirk. — Le glacier d'Illicilliwaet était en 1887 en
état de maximum stationnaire. Tout autour de sa mo-
raine frontale croissaient des arbustes dont l'existence
indiquait que la glace n’avait pas progressé depuis lon-
temps. En 1888 se manifesta un léger recul, qui depuis
a continué. En 1899, le retrait était de 120 metres 2.

Avaska. — Depuis la fin du, xvie siecle, les glaciers
de I'Alaska ont éprouvé d'énormes variations de lon-
gueur.

M. Otto Klotz, du corps des topographes canadiens,
a relevé des cas de progression et d’énormes reculs,
en comparant les levés qu'il a eflectués en 1893 a ceux
exécutés par La Pérouse en 1786 et par Vancouver
en 1794 (Geographical Journal, vol. XIV, n° 5).

Dans le Lituya Bay (« port des Frangais » de La
Pérouse), de 1786 21893, les glaciers de 'Ouestet de I'Est
ont progressé : celui de 1'Ouest a avancé de 5,556 metres
et rempli une cavité fjordienne, profonde de 120 meétres
en 1786, et celui de I'Est a avancé de 4,630 metres. En
second lieu, de 17942 1893, le glacier Brady s’est allongé
de 9,260 metres, recouvrant les ruines d'un village
d'Indiens signalé par Vancouver.

1. Hans Mexver, Op. cit.

2. Geonge and WiLtiax S. Vaux, The Great Glacier of the Illicilli-
waet, in Appalachia, IX, 2, mars 1900, Boston (avec une carte du front
du glacier). Cl. A. Pexck, Der Illicilliwaet im Selkirkgebirge, in Zeit-
schriftd. D. u. 0. A. V., 1898, XXIX.
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D’autre part, lors du voyage de Vancouver, tout le
Glacier Bay était rempli par des glaciers dont le front
dessinait deux anses trés ouvertes et profondes tout au
plus de 9 kilomeétres. D’aprés M. Klotz, de 179 a
1894 le retrait des glaciers aurait atteint ici 83 kilom. ;
le glacier de Muir se serait retiré de 46 kilométres !
D’aprés la description de Vancouver également, M. Klotz
conclut également & un retrait de plusieurs courants
cristallins qui débouchent sur la cote, entre le Glacier
Bay et la Stikine. Ainsi, dans le fjord de Taku, en 1893,
seul le glacier de Foster atteignait la mer, alors qu'un
siecle auparavant plusieurs baignaient dans la baie. Dans
le détroit de Stephen, les glaces flottantes sont rares
actuellement, alors qu'en 1841 elles étaient encore trés
abondantes. La diminution dans l'intensité du velage est
un indice du recul des glaciers. Le front du glacier Le
Conte aurait rétrogradé de 9a 11 kilomeétres depuis 1793,
et de 925 metres dans ces dix derniéres années.

Dés 1891, M. J. C. Russell avait signalé les chan-
gements éprouvés par les glaciers voisins du Saint-Elie
depuis la fin du xviu® siécle. En 1891, ce voyageur
avait pu pénétrer jusqu'au fond de la Baie du Désenchan-
tement (Disenchantment Bay), alors qu'en 1792 Mala-
spina en avait trouvé l'entrée barrée, a la hauteur de 1'ile
Haenke, par une masse de glace formée par la réunion
des trois courants qui portent aujourd’hui les noms de
glaciers Dalton, Hubbard et Nunatak. (Voir I'esquisse de
la région du Saint-Elie : Second Ezpedition to Mount
Saint Elias, in Thirteenth annual Report of the U. S.
Geological Survey for 1891-92, Washington). Derriére
ce barrage s’étendait un grand lac, dont le niveau s'éle-
vait & environ 70 métres plus haut que celui du fjord qui
V'a remplacé, lorsque la digue cristalline eut disparu.

Une contribution trés importante a été apportée a la
connaissance des variations des glaciers de I'Alaska par
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la magnifique publication de I'expédition Harriman !.

L’auteur du chapitre concernant les glaciers, M. Muir,
ayant exploré en 1879 plusieurs des localités visitées par
I'expédition, ses observations sont particulierement inté-
ressantes. Dans le Glacier Bay, depuis 1879, le retrait des
glaciers a été particuliérement remarquable. Durant ces
vingt derniéres années, les glaciers qui débouchent dans
cette mer ont diminué des valeurs suivantes : le Hugh Mil-
ler et le Muir, 3,200 metres; le Grand Pacitique, environ
6,400 meétres: le Geikie, le Rendu et le Carrol, de 11,200
a 16,000 metres 2. En 1899, une ile, longue de 4,000 a
4,800 meétres et haute de 320 meétres environ, apparais-
sait complétement isolée en avant du Grand Paci-
fique ; en 1879, son extrémité méridionale seulement
émergeait de la glace ; en 1890-1892, elle était déja en
grande partie dégagée 3.

Ces glaciers se terminent en mer, mais ne donnent pas
naissance a des icebergs dans le sens technique du mot ;
les blocs qui se dégagent de leurs falaises terminales
sont simplement des glacier-isblock, suivant I'expression
suédoise, ou de la kalvis, dans le vocabulaire danois,
c’est-a-dire des glagons relativement de petites dimen-
sions, mis en liberté soit par I'érosion de la falaise cris-
talline terminale, soit par une rupture d’équilibre causée
par le jeu des marées, soit par un mouvement dans la
masse du glacier ala suite de 'ouverture d'une crevasse.

1. Harriman Alaska Expedition, with cooperation of the Washington
Academy of Sciences. Alaska, vol. I, Narralive, Glaciers, Natives, by
Jou~ BurnouaHs, Joun Muin, and Georce Birp Grinsers; vol. 11, His-
tory, Geography, Resources, by WiLuiax H. DavL, CHanves KEgLER,
Hexry GanNeTT, WiLniam H. BrRewen, C. Hant MErriay, GEorGE Birp
Gawnxecrand M. L. Wasnsurn. New-York, Doubleday, Page and C°,1901.

2. Op. cit., vol. I, p. 128.

3. Departmenl of the Interior, U. S. Geological Survey. Harny Figr-
pixg Reip, Map of Glacier Bay, in Glacier Bay and its glaciers (Extract
from Lhe Sixteenth Annual Reporu of the Survey. Part I. Director’s
Report and Papers of a Lheoretic nature); Washington, 1896,
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Aussi bien dans I’Alaska qu'au Spitsberg, il n’est pas
vraisemblable que le wvelage soit un élément perturba-
teur dans la position du front du glacier, et masque le
régime du courant de glace.

Le glacier Morse, qui, lui, se termine sur le sol, s’est
également retiré. En 1892/ ce courant rejoignait le Muir
(carte Harry Fielding Reid) ; en 1899, il en était séparé
par une plaine de graviers large de 1,600 métres!.

L'expédition Harriman a relevé, d'autre part, des cas
de progression. Ainsi, un des glaciers de la chaine du
Fairweather, le La Pérouse, a récemment progressé;
une partie de son front a renversé la forét riveraine 2.
M. John Muir a relevé, au cours du voyage, plusieurs
autres exemples d'une pareille destruction par une crue
récente des glaciers, nolamment dans la baie Taylor et
dans le Prince William Sound. Pendant 1'été de 1880,
ajoute ce géographe, lorsque je visitai le glacier Brady,
je vis des milliers d’arbres, dont un grand nombre étaient
vieux de plus d'un siécle, déracinés et empilés comme le
sont des mauvaises herhes par le passage de la charrue,
par suite d'une progression du glacier. Au lieu de reculer,
le courant de glace s'était donc allongé depuis que Van-
couver avait exploré la baie en 1794.

M. Henry Gannett, géographe en chef du Geological
Survey des Etats-Unis, qui faisait, comnme M. John
Muir, partie de 'expédition Harriman, confirme les faits
signalés par ce glaciériste (The Harriman Alaska Expe-
dition, in The National Geographic -Magazine, n° 12,
Dec., 1899, Washington).

D’aprés M. H. Gannett, dans le courant du x1xe siécle,
les glaciers qui débouchent a l'extrémité septentrionale
du Port Wells (Prince William Sound) auraient reculé
de neuf & 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’aprés les observations de l'expédition Harriman, il
atteint un développement de 40 milles. A notre avis, il n’y.
aurait la qu'une simple hypothése, les cartes anciennes
de I’Alaska ne méritant pas une confiance assez grande
pour autoriser pareille comparaison. L’exemple le plus
remarquable du retrait des glaciers dans cette région est
fourni par le fjord Harriman, la branche Ouest du Port
Wells. Cette baie, ouverte versle Nord-Ouest, se recourbe
ensuite 4 angle droit versle Sud-Ouest, puis vers le Sud-
Sud-Ouest. Ausommet del'angle qu’elle forme débouchent
sur la rive Nord un grand glacier, le glacier Washington,
puis deux autres, les glaciers Serpentine et Surprise ;
enfin le fond méme du goulet est rempli par un qua-
trieme glacier, le glacier Harriman. La branche Ouest
du Port Wells n’est portée sur aucune carte, et les
indigénes croyaient son entrée fermée par le glacier
Washington. M. H. Gannett estime qu'il y a un siécleles
quatre courants cristallins, qui débouchent aujourd’hui
sur les rives du fjord Harriman, étaient réunis et rem-
plissaient complétement ce goulet ; il croit également
que le glacier Washington s’est retiré seulement depuis
quelque temps, en ouvrant 'accés dela partie supérieure
de la baie. Jusqu'a une date toute récente se présen-
tait la un {rés curieux exemple de fjord barré par un
glacier.

Les explorations effectuées en 1898 par les membres du
Geological Survey des Etats-Unis dans la région monta-
gneuse située au Nord-Ouest du Saint-Elie, comprise
entre la Tanana (affluent du Yukon)et le Prince William
Sound, signalent un recul général des glaciers! : glacier
de Hayes (Mont Tordrillo), petit glacier au fond de la

1. Twentieth annual Report of the United States Geological Survey
to the Secretary of the Interior, 1898-1899. Part VII. Ezplorations 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 moraine sur
laquelle s’est développée une forét de coniféres), glacier
situé prés du confluent de la Delta River et de la Tanana,
rive gauche (il barrait il y a peu de temps la vallée ;
il parait sujet a des oscillations trés rapides).

Ainsi, a la fin du xvire siécle, et peut-étre au com-
mencement du xix¢, les glaciers de 1'Alaska étaient en
état de maximum, aprés avoir éprouvé une crue consi-
dérable. Ensuite s’est produit, de 1877 a 1899, un recul
trés accusé, qui a été interrompu par des pulsations
locales en avant.

REGIONS ARCTIQUES

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

Au Spitsberg comme en Islande, comme a Jan Mayen,
comme en Norvége, dans le courant du xvine siécle, une
crue considérable s’est produite. Ce maximum a pris fin
au milieu du xix® siécle. En tous cas, vers 1860 une
décroissance se manifeste, mais elle semble n’avoir pas
eu 'ampleur de la grande décrue de la fin du x1xe siécle
dans les Alpes. Dans ces vingt derniéres années, un cer-
tain nombre d’observations indiquent une variation posi-
tive, mais elle est loin d’étre générale; c'est un phéno-
mene secondaire se produlsant a l'intérieur du premier
qui a un caractére primaire.

Une des variations les plus curieuses survenues pen-
dant cette derniére période est celle du glacier de Sef-
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strom. De 1892 a 1896, ce courant s'est allongé de
6 kilométres, et a recouvert une surface de 33 kilometres
carrés d'une nappe atteignant une puissance de 300 métres
(G. de Geer, loc. cit., p. 300), ce qui correspond &
plus de 6 milliards et demi de métres cubes de glace.
M. G. de Geer attribue I'ampleur de cette crue a ce
que, dans sa partie supérieure, ce glacier est trés plat,
et que. par suite, une accumulation de neige peut se
poursuivre pendant longtemps avant qu'une crue prenne
naissance. En 1882, lorsqus ce géologue visita pour la
premiére fois le glacier de Sefstrom, des flots morai-
niques, situés en avant de son front au milieu du fjord,
indiquaient qu’auparavant il avait éprouvé de semblables
oscillations de longueur. Les anciennes lignes de rivage
produites par la variation de niveau négative survenue
a la fin de la période glaciaire, et situées sur la rive du
fjord faisant face au glacier de Sefstrom, sont ab<olu-
ment intactes: c’est donc la preuve que depuis cette
époque le glacier n'a pas éprouvé de crue plus considé-
rable que celle survenue dans les temps actuels. Devant
un grand nombre d'autres glaciers du Spitsberg, M. de
Geer a relevé la méme relation de position entre les
moraines actuelles et les lignes de rivage post-glaciaires.

A une époque antérieure, les glaciers du Spitsherg ont
été singulierement plus réduits qu’aujourd’hui ; leurs
fronts se trouvaient bien en arriére de leur emplacement
actuel, et tout I'espace qu'ils ont envahi depuis était occupé
parla mer. En effet, les moraines de nombreux glaciers,
méme de ceux qui sont maintenant en recul trés accentué,
renferment des débris de mollusques marins de la
période post-glaciaire. A cette époque, le climat de
I'archipel était plus doux qu'aujourd’hui; la moule
(Mytilus edulis), la Littorina littorea et la Cyprina
islandica, qui recherchent des eaux tempérées, vivaient
alors dans la mer du Spitsberg, qu'ils ont aujourd’hui

abandonnée. .
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M. de Geer estime qu'actuellement la trés grande
majorité desglaciers de l'archipel sont en retrait. De plus,
depuis un certain nombre d'années, l'océan, autour du
Spitsberg, est, en ¢té, trés ouvert. De ces deux circon-
stances l'éminent géologue suédois conclut a I'exis-
tence acluelle d'une période relativement douce.

Toutes ces observations peuvent se résumer en deux
propositions :

1° Une crue énorme s'est produite au xvin® siécle
dans toutes les régions du Nord (Alaska, Islande, Jan
Maven, Spitsherg, Norvege); dans certains pays au
moins, elle a dépassé en amplitude toutes les précé-
dentes et a déterminé 1'envahissement de terres jusque-
la indemnes (Norvege, Islande). Cette crue a peut-étre
commencé, en lslande, dés la {in du xvue siécle ; elle a
pris fin & des dates variables suivant les régions;

2° Actuellement, une décroissance générale se mani-
feste. Le début de cette période ne peut étre établi
avec certitude pour tous les pays. Dans une partie des
régions arctiques et dans I'Europe boréale, elle n’est
pas, & notre avis, aussi accusée que dans les Alpes.

L'étude des observations faites dans les régions
boréales, notammenten Norvege, a montré, d'autre part,
le passage doscillations secondaires d’'une courte durée
survenant dans l'intéricur des grandes variations.

*
* x

Les expériences de M. J. Vallot sur la Mer de Glace,
poursuivies de 1891 a 1899, apportent de précieuses
indications sur le mécanisme des variations de longueur,
du moins dans les Alpes!.

Pendant neuf ans, toujours a la méme date, notre

1. J. Varvor, loc. cit.
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collegue a exécuté le nivellement de quatre profils du
glacier des Bois, établis respectivement aux Echelets,
au Montanvert, au Mauvais Pas et au Chapeau. En
méme temps, pendant huit ans il a relevé le profil lon-
gitudinal de la partie inférieure du glacier, au moyven de
mesures angulaires prises du Chalet de la Cote.

Ces observations ont mis en évidence le passaged’une
ondz de glace qui,en cingans, a parcouru la région com-
prise entre les Echelets et I'extrémit¢ de la Mer de Glace.
En 1891, le niveau du glacier est en hausse sur tous les
prolils, excepté au Chapeau; 'année suivante, la hausse
s'accentue, et atteint le Chapeau; en 1893, aux Eche-
lets, le glacier baisse, et en 1894 au Montanvert, tandis
que les lignes d’aval montent rapidement; en 1893, la
baisse atteint le Chapeau, puis, en 1896, 1897, 1898,
s'accentue partout, notamment dans les régions d'aval.
Ainsi le maximum est atteint successivement aux
Echelets en 1892, au Montanvert en 1893, au Mauvais
Pas et au Chapeau en 189%. Si I'arrivée de cette onde
a l'extrémité inférieure du glacier n’a pas déterminé
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
bloqué entre deux éperons rocheux, qui le maintiennent
comme une digue.

La marche de cette vague est beaucoup plus rapide
que le mouvement d’écoulement du glacier. Son exis-
tence est indépendante des influences météorologiques.
Les observations de M. J. Vallot ont abouti & un résuliat
diamétralement opposé a celui qui a été relevé sur
les glaciers de la Laponie suédoise; elles montrent en
effet que surla Mer de Glace la pluie fond la glace presque
aussirapidement que le soleil ; par suite, que la fusion est
presque aussi importante un été humide qu'un été chaud,
du moins dans la partie inférieure du glacier. Plus haut,
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les précipitations atmosphériques tombent sous la
forme de neige, et par suite accroissent le glacier; par
conséquent, c’est dans les régions élevées que se produit
le phénomeéne donnant naissance a 1'onde de glace.

Les observations de MM. Bliimcke et Hess surle Ver-
nagtferner ontégalementrelevé le passage d'une onde de
glace se mouvant plus vite que le glacier. Cette onde a
employé dix ans, 1889-1899, pour parcourir une distance
de 1000 metres, et, lorsqu’elle est arrivée a 'extrémité du
glacier, immédiatement s’est produite une progression du
front. En 1899, le Vernagtferner a avancé de 200 métres,
en 1900 de 150 meétres; en méme temps la langue ter-
minale s'élargissait de 150 metres et atteignait une épais-
seur de 70 métres 1.

Les expériences du professeur E. von Drygalski sur
le Grand Karajak, au Gronland, avaient déja montré la
production d’intumescences mobiles du glacier ; mais la
l'onde de glace se manifestait dans le voisinage de la
terre, et son étendue était attribuée au retard produit par
la rive sur 'écoulement de la glace *.

Les expériences de MM. J. Vallot, Blumcke, Hess, et
Finsterwalder expliquent parfailement le processus des
variations de longueur.

Se produit-il un enneigement considérable dans le
bassin d’alimentation, cette masse de neige, souvent
répartie sur une surface trés considérable, descendra
avec le glacier et produira, dans la partie inférieure, une
intumescence trés notable, en raison du resserrement de la
gorge par laquelle elle doit passer. Il se produira alors
une énorme vague, qui emploiera pour descendre un temps

1. S. FinsterwaLDER, Die Erscheinungen welche einem Gletschervor-
stoss vorangehen, p. 182. ’

2. Grénland-Ecxpedition der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin,
1891-1893, untfer Leifung von Erica vox Dnycarsky, Berlin, Kiihl, 1897,
I, pp. 225 el 239, :
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plus ou moins long, et augmentera I'épaisseur de la langue
du glacier durant une période de plusieurs années. Ce
sera une variation primaire.

Si, au contraire, I'enneigement n’a pas été trés impor-
tant, 'onde de glace sera peu considérable, comme celle
observée par M. Vallot, et son arrivée a l'extrémité
inféricure du glacier déterminera seulement une crue
secondaire, si encore les circonstances sont favorables.

Ceite théorie explique parfaitement, non seulement
la production des crues, mais encore certaines anomalies
bizarres observées en Norvege et au Spitsherg.

Entre 1866 et 1870, la glaciation a commencé a
décroitre sur le plateau supérieur du Folgefonn! (Nor-
vége). Or jusqu'en 1896, un de ses émissaires, le Buar-
bree, a progressé ou est demeuré en état de maximum
stationnaire. En 1883, le Fonddalsbre, un des courants
issus du Svartis (Norvege), s'allongea, en méme temps
que l'épaisseur de la partie supérieure diminuait. Au
Spitsberg, M. Garwood a observé que le glacier Ton-
nant (Booming Glacier), un glacier du type alpin, en
crue au moment de son passage, était affaissé dans sa
partie supérieure.

Lorsqu'il y a excés de neige dans le bassin d’alimen-
tation, c’est-a-dire sur le plateau supérieur pour les
glaciers du type inlandsis, ou dans le cirque s'il s’agit
*d'un glacier alpin, cet excés de neige engendre une onde
plus ou moins épaisse, qui s’écoule par les émissaires.
Plusieurs années se passent avant l'arrivée de cette vague
a I'extrémité inférieure du glacier, ou elle produira un
allongement. Pendant ce temps, un déficit peut se
produire dans 'enneigement; par suite, il v aura dimi-
nution de glaciation dans la partie supérieure du glacier,

1. Plateaurecouvert de glaciers, silué sur la rive Oucsl de la branche
méridionale du Hardangerfjord.
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alors que les émissaires, gonflés par le passage de l'onde,
sont en progression ; et cette diminution sera d’autant
plus rapide qu'une partie de la nappe supérieure ! est
souvent située au-dessous dec la limite supérieure des
neiges persistanles, et subit par suite directement les
effels des variations m.étéorologiques.

En résumé, les crues des glaciers paraissent présenter
les mémes manifestations que celles des cours d'eau,
c’est-a-dire que le niveau baisse dans le bassin supé-
rieur par suite de l'écoulement vers l'aval de la masse
en excédent, alors qu'il s'éleve dans les régions voisines
de I'embouchure, en raison de l'arrivée de I’excédent
expulsé des régions sises en amont.

Donc, le régime d'une calotte glaciaire, en Norvege,
est indiqué parla position, non point du front de ses émis-
saires dans la vallée, mais de ses bhords sur le plateau
supérieur. Il doit en étre de méme sur les glaciers alpins.

MM. H. F. Reid et Richter ont montré que les varia-
tions des glaciers dépendent des cscillations de la ligne
des névés, par suite de I’enneigement, sous les influences
météréologiques. Il est donc trés important d'observer
les bassins d’alimentation. Les nivomeétres enregistreurs
de M. A. Hamberg rendront & cet égard de grands ser-
vices. En attendant que des stations nivométriques soient
installées en nombre suffisant dans les régions glacées,
on ne saurait trop engager les alpinistes a récolter des
renseignements auprés des guides sur 'enneigement des
bassins supérieurs ?. Le professeur Lugeon a recueilli &

1. Au Folgefonn (Norvége), la limite supérieure des neiges est située
entre 1,450 et 1,550 métres ; par suite la plus grande parlie de la cou-
pole glacée se trouve en dessous de celte:limile. Au Jostedal (Norvege),
cette limite se trouve entre 1,600 ct 1,650 métres, el comprend une
bonne partie du plateau supéricur.

2. La situation esl révélée par l'émersion ou la disparition de
rochers ou par le recul ou I'avancement des neiges sur les pentes,
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cet égard de treés intéressants renseignements en Suisse.

D'aprés I'enquéte a laquelle s’est livré ce distingué
naturaliste, la ligne du névé, qui est située en Suisse,
en temps normal, a 2,700 métres, est remontée en 1900,
peut-étre méme dés 1898, & 3,100 metres ; dans le
massif du Mont-Blanc et dans le Valais, elle semble
méms avoir rétrogradé jusqu'a 3,300 metres. D'autre
part, des névés isolés, inférieurs a Il'altitude de
2,700 matres, et qui persistent dans les années nor-
males, ont presque entiérement disparu en 1900. Un
appauvrissement considérable de la réserve de neige
dans les parties supérieures du névé est indiqué par
I'émersion de rochers inconnus jusque-la, et par un
amincissement général des neiges et des glaciers dans
les hautes altitudes. Il y a donc lieu de prévoir un nou-
veau recul notable et prochain des glaciers !.

Depuis longtemps le professeur Forel avait annoncé
que les craes déter ninaient une augmentation de la
vitesse d’écoulement. Les observations faites sur la Mer
de Glace et sur le glacier de Vernagt ont confirmé cette
hypothése, et montré qu'un gonflement du glacier améne
une accélération dans l'écoulement, proportionnelle a ce
gonflement. La vitesse est fonction de la hauteur du
niveau. De 1889 a 1891, la langue terminale du Ver-
nagtferner était en retrait, alors que la vitesse maximum
annuelle d'écoulement du Vernagt, sur un profil placé
a 1,500 metres de son extrémité inférieure, a été de
17 metres. Tandis que cette régression se poursuivait,
la vitesse d'écoulement augmentait sur le profil :
23 melres de 1891 a 1893, 50 metres de 1893 a 1893,
69 metres de 1893 a 1897, 196 metres de 1897 a 1898,
250 metres de 1898 a 1899, et 205 meétres en 1899-

1900. Alors se produisit 2 I'extrémité inférieure la

1. L'enncigement en 1900 (Les variations périodiques des glaciers

d2s Alpes, Vingt-uniéme rapport, 1900), in Jahrbuch d. S. A. C.,
XXXVI.
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crue rapportée plus haut. Une augmentation de la vitesse
dans la partie inférieure du glacier est donc I'indice
certain d'une prochaine progression de sa langue termi-
nale.

.
» %

Tous les glaciers des Alpes n'ont pas été touchés par
la crue passagére de la fin du xix® siecle; en second lieu,
la rapidité de leur mouvement de progression ou de
régression est trés variable. Ainsi le glacier de Zigiore-
nove (Val d’Hérens) éprouve des crues et décrues trés
rapides, comme l'indique le tableau suivant, dressé
d’apres les rapports du professeur Forel :

Crues Décrues
1880-1885 - 323 metres 1897 — 73 metres
1886-1887 + 350 — 1898 — 49 —

1889 + 30 — 1899 — i3 —
1890 + (?) 1900 — 63 —
1891 + (2

1892 4 100 —

1893 + 102 —

1894 + 76 —

1895 + 25 -

1896 + 5 —

Le Vernagtferner (Otzthal) est célebre, d'autre part, par
la rapidité et par 1'ampleur de ses oscillations. De 1848
a 1888, ce glacier a reculé de 2,500 meétres, puis il a
avancé de 200 metres en 1899 et de 150 metres en 1900.
Comme terme de comparaison, rappelons que de 1856 a
décembre 1889, le glacier des Bossons, autrement impor-
tant que celui de Zigiorenove, a reculé seulement de
236 metres !.

1. Forer, Les variations périodiques des glaciers des Alpes. Dixiéme
rapport, 1889, in Jahrbuch d. S. A. C., XXV (p. 19 du tirage 4 part).
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D’aprés le professeur Finsterwalder?, 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 équilibre presque constant entre l'alimentation
et les ablations; leur recul serait déterminé par l'accu-
mulation de petites différences en faveur des ablations,
et affecterait uniformément toute la langue terminale.
Chez les seconds, la sensibilité dériverait, au contraire,
de l'absence de cet équilibre; parfois l'alimentation
ferait complétement défaut a leur extrémité inférieures
et seule une fusion trés active exercerait ses effets..La
décroissance est alors rapide, tellement rapide méme,
dans certains cas, que des fragments du front sont
complétement isolés et deviennent des glaciers morts.

Il 'y a donc lieu de distinguer les glaciers en glacier,
paresseux et en glaciers vifs, et de rechercher les causes
qui déterminent ces différences de régime.

L
*x

Quelque soin que nous ayons apporté dans nos
recherches bibliographiques, cette revue est trés certai-
nement incompléte. Des travaux, peut-étre importants,
ontpu échapper a notre attention; en tous cas, il est trés
probable que nous avons omis de nombreux mémoires
d’importance secondaire, mais qui néanmoins sont inté-
ressants. Nous proposant de poursuivre cette publication,
" nous adressons & nos confréres un pressant appel. Afin de
nous permettre de présenter désormais un résumé plus
complet des efforts des glaciéristes pour obtenir la
solution des problémes soumis a leurs investigations,
nous prions nos collegues de nous faire parvenir en

1. S. FinsTERwWaALDER, Die Erscheinungen welche einem Gletschervor-
toss vorangehen, in Verhand!l. des XIII. deutschen Geographentages
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 1'étude des glaciers.

Si les travaux méthodiques, comme ceux exécutés par
M. J. Vallot en France, exigent un temps trés long et
des connaissances spéciales lrés completes, il n’en est
pas moins vrai que des renseignements trés intéressants
peuvent étre fournis par des touristes sans aucune pré-
tention scientifique. Pour cela, il leur suflit de regarder
autour d'eux, en essayant de lire dans le grand livre de
la nature. L’extension des glaciers pendant le pleistocéne
n’a-t-elle pas été découverte par un simple guide, par
Jean-Pierre Perraudin, un esprit éveillé et observateur
qui avait su déduire une conclusion des phénoménes
dont il avait été témoin ?

MACON, PROTAT FHI‘Z]U-}S, IMPRIMEURNS
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