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Dans le cadre des travaux exécutés par la
Sous-Section de « Glaciologie» de la Société Hy­
drotechnique de France, nous avons été autorisés
par la Direction générale des Eaux et Forêts à
présenter au Congrès Internntionnl de juillet
1949 les travaux entrepris pour l'étude du glacier
de Sarennes.

La « Tournée » a eu lieu sur le terrain le
29 juillet HJ49, en présence de M. BAHHILLON,
président de la Société Hydrotechnique de
France, et de M. l'Inspecteur général MESSINES
DU SOUHBIEH, président de la Sous-Section de
« Glaciologie», par beau temps.

L'Eleclricité de France était particulièrement
intéressée par la question et était dignement re­
présentée.

Nous avons l'hollneur de présenter l'ensemble
des problt~mes coneernant le glaeier de Saren­
nes tels qu'ils nous apparaissent.

Nous Iùlvons pas manqué de consulter les tra­
vaux de ; MM. P. TEHMIEH; FLUSIN, .JACOB et 01'1'­

NEn; André ALLIX; Maurice GIGNOUX et Léon
MonET; G. BEHNAHD; V. HULIN (Archives de la
Conservation des Eall.r et Forêts de Grenoble).

FIG. 1. - PLA:" DU GLACmH DE SAHE:":"ES.

(Carle Filisin-.laco/J-0!lneJ' . ._- Echelle du 1/20.000 environ)
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INTIWDUCTION

N° SPÙCL\L A/InGO

RAPPEL DE NOTIONS ÉLÉMENTAIRES DE GLACIOLOGIE

Les glaciers sc forment en montagne là olt
existent des reliefs présentant des zones d'accu­
mulation au voisinage et au-dessus de la limite
des neiges persis tantes.

Ils occupent, dans leur partie supérieure, des
cirques appelés également Kahrs ou Vans. Il
s'agit là de larges enfoncements, à fond plat ou
peu incliné, à parois au contraire très escarpées,
(lui s'entaillent dans le flanc d'une montagne, gé­
néralement peu au-dessous des crêtes. Cet en­
foncement est surmonté de eouloirs plus ou
moins remplis de glaee et qui rejoignent les
e['(~ tes.

Le hrusque ehangement de pente qui mat{~­

rialise le sommet de l'enfoncement et le pied
des couloirs correspond an. sommet des masses
glaciaires. C'est là que se produit la rimaye.

Lorsque le glacier a disparu ou s'est consi­
dérahlement alfaissé, la eote de ce changement
de pente permet de distinguer la zone qui pen­
dant très longtemps a été soumise à l'érosion
suhatmosphérique et celle qui en a été proté­
gée par le glacier et qui a été érodée d'une
aÎItre manière.

Les glaciers sont alim.entés par les précipita­
tions qui se produisent dans leur bassin d'ali­
mentation et par les apports provenant de pri~­

cipitations effectuées dans une autre région de
la montagne. Les hivernales se présentent la plu­
part du temps en hiver SO~lS forme de neige pou­
dreuse. Les hourrasques qui terminent les pério­
des de mauvais temps ont pour elret de remanier,
de feutrer ou de transporter au loin les couches
de neige non encore évoluées.

Immédiatement aprl's la chute, la couche de
neige évolue; les eristaux deviennent petit il pe­
tit des grains, puis de gros grains. A la fin de
l'été, l'ensemble (les couches annuelles forme un
élément qui continuera à évoluer les années sui­
vantes en restant reconnaissable pendant long­
temps, formant ainsi une strate du névé.

Le passage à la glace de glacier a lieu plus
ou moins rapidement.

Les tnasses glaeiaires sont en mouvement. Il y
a un écoulement di'! il la pesanteur. Cet i~coule­

ment s'effectue comme pour les cours d'eau,
de l'acon calme ou avee turbulence. En outre,
les po'~!ssi:es dues il une alimentation parlieuliô­
rem'ent abondante au sommet du bassin de ré­
eeption créent des ondes qui se prop~)gent le
long du glaeier il une vitesse td's différente de
celle de l'ensemble de la masse. .

Il en résulte que le passage d'Une onde de

crue ne correspond pas en général avec l'arrivée
des masses qui ont occasionné la crue. En géné­
raI, dans les cours d'eau, l'onde de crue corres­
pond par contre au passage des masses d'eau qui
occasionnent le gonilement de la riviôre.

Dans son mouvement de descente, le glacier
arrive dans des zones olt le réchaull'ement est tel
qu'il en résulte une fusion. Cette fusion peut in­
téresser aussi bien les masses glaciaires et la
couverture de névé et de neige que simplement
l'un de ces éléments. Nous cntendons par fusion
le total fonte + évaporation. C'est ce que certains
auteurs appellent ablation.

Les causes de ce réchauffement se rattachent
au mouvernent propre du glacier, il l'influence
des agents météorologiques, à l'action de la ro­
che encaissante.

De ces actions résultent, pour la surface du
glacier, deux aspects à la Jin de l'été :

La zone inférieure où la neige a complètement
disparu et la zone supérieure qui n'est, en prin­
cipe, jamais découverte. La ligne de démarca­
tion entre ces deux zones matérialise la limite
des neiges persistantes ou Firnlinie.

On eoneoit aisément que pour qu'un glaeier
soit en éqOuilibre, il faut que la zone il l'aval de
la Firnlinie ou dissipateur n'ait pas une surface
trop élevée par rapport à l'ensemble de la masse
du glaeier.

Dans cette zone, en effet, le réehautfement es­
tival a eu pour eIret de faire disparaître la eou­
che de neige de l'année, ensuite d'attaquer la
glaee elle-même.

La glace qui a disparu est compensée par l'ap­
port de glace venan t de la zone située il l'amont
de la Firnlinie, apport qui doit correspondre sen­
siblement il la portion de la chute annuelle qui,
dans la zone considérée, n'a pas subi de fusion
pendant la belle saison.

L'ohservation direete, aussi hien que des for­
mules thi:oriques, permettent d'emplacer la Fil'lt­
linie.

Partant de cette ligne vers l'aval, des fonnu­
les permettent également d'étahlir la fusion. de
glace suivant l'altitude. Il s'agit d'une relat.ron
linéaire il peu près constante pour chaque glaner.

Dans. l't·tude des glaciers on s'intéresse il leur
forme, à leurs mouvements, aux etforts qu'ils
fournissent, etc...

Toutes les études de einémalique et de dyna­
mique sont rendues difficiles spécialement par
le fait que nous nous trouvons en présence d'une
masse au voisinage de son point de fusion et
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soumise à des e!Torts dont nous connaissons mal
les e!Tets mécaniques.

Pal' contre, on peut assez hien ohservel' l'ali­
mentation et la fusion, compte tenu des coeffi­
cients de crédihilité à accorder aux ohservations

topographiques ou météorologiques en haute
montagne.

Les travaux que nous e1Teeluons depuis le
déhu t de 1949 apportent une con tribu tion à ces
dernières observations.

PHEMII~HE P AHTIE

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES ET ÉTUDES ANTÉRIEURES

1. - Indications géographiques et topogra­
phiques.

Le glacier de Sarennes fait partie du massif
des Grandes Housses, dans le département de
l'ls(~re. Il est situé sur la commune du Freney.
O'n y accède commod(~l1lent depuis l'Alpe d'Huez
en suivant une piste large jusqu'à la Mine de
l'I-Ierpie, puis un hon sentier à pente faible jus­
qu'au glacier,'

A pied, de l'Alpe d'Huez il la l\1ïne, , 1 h 1/4
De la Mine au glacier""........ 2 h

pour marcheur non entrainé au parcours de la
montagne.

Une exeellente carte au 1/10.000" intitulée
« Glaciers des Grandes Housses » a été dressée
en Hl05 et HlOG par MM. FLUSIN, .JACOB, OFFNEH
et LAFAY.

La carte au 1/20.000" du Service Géographique
de l'Armée est moins bonne du fait vraisembla­
hlement de reconnaissances efTeetuées en période
estivale trop précoce.

Le massif des Grandes Housses forme un en­
semhle montagneux allant du col de la Croix de
Fer au nord jusqu'à la vallée de la Homanche
au sud, limité à l'est par le ruisseau de la Va­
lette et le Ferrand, à l'ouest par la valée d'Olle.

L'axe de la surface ainsi délimitée est cons­
titué par une arête étroite: c'est l'm'ôte des Hous­
ses, jalonn(~e par un certain nomhre de sommets
dont le point culminant est J'Etendard : B.470 m.

Au pic du Lac Blanc (:3.:381 m) s'amorce une
arôte secondaire dirigée d'ahord vers l'est-sucl­
est jusqu'au sommet des Sarennes (B.10n 111).
S'infléchissant ensuite vers le sùd, elle redevient
parall(de à l'arète principale. Celte arôte secon-
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daire se subdivise ensuite sur son versant est en
une série de chaînons divergents qui plongent
vers la vallée du Ferrand.

Le glacier de Sarennes occupe le bassin déli­
mité par l'arête principale des Housses au sud
du pie du Lac Blanc et l'arête secondaire dont il
vient d'être question.

Son exutoire est le torrent de la Sarennes qui
sort du glacier il l'altitude de 2.800 m environ.
II se dirige d'abord vers le sud et il la latitude
du col de Sarennes, il se coude franchement
vers l'ouest au lieu-dit « Le Sella» pour repren­
dre ensuite la direction du sud, il l'aplomb du
villag~ d'Huez jusqu'à la vallée de la Romanehe.
Il se jette clans la Romanehe il l'altitude 720.

II. -- Etude géologique.

Les terrains du massif des Grandes Housses
portent la trace de dislocations correspondant
aux deux périodes principales où se sont pro­
duits des mouvements orogéniqtles plus aceen­
tués dans la ehaîne des Alpes.

A la Jin des temps primaires, après le dépôt

des eouches houillères, ont pris naissanee les
plis hereyniens. La chaîne hereynienne ainsi for­
mée a été arasée et transformée en pénéplaine,
e'est la pénéplaine antetriasique sur laquelle
sont venus se déposer plus tard, en transgres­
sion, les terrains sédimentaires triasiques et pos­
térieurs.

Les mouvements orogéniques du tertiaire sont
venus former la ehaîne alpine au démantèlement
de laquelle nous assistons.

Dans l'ensemble des plissements alpins, le mas­
sif des Bousses eonstitue un faisceau antieIinal
orienté nord-nord-est au sJ.1d-sud-ouest. Il est li­
mité il l'est et il ]'üuest par un synclinal.

Au sud, région qui nous intéresse, le faiseeau
antielinaI s'abaisse il mesure que l'on s'approehe
de la vallée de la Romanehe

Le torrent de la Sarennes, en partieulier dans
sa branehe est-ouest, profite d'un ereux de l'on­
dulation du faisceau anticlinal pour le traver­
ser perpendiculairement.

Les aecidents teetoniques sont indiqués sur la
eoupe des terrains ei-eontre faite au niveau du
glaeier de Sarennes (fig. 3).
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III. - Etendue ancienne et récente des
glaciers.

Sans vouloir se rattacher directement à l'épo­
que où les glaciers des Rousses ne formaient
qu'une faible portion de l'énorme masse gla­
ciaire qui occupait le massif de l'Oisans, il est
permis d'essayer de reconstituer divers stades
de glaciation lorsque le massif des Grandes Hous­
ses a pu être considéré comme un condensateur
individualisé produisant des masses glaciaires
importantes.

Les géologues, sans être d'ailleurs complète­
Illent d'accord sur les observations et les déduc­
lions, ont imaginé trois stades dont les grandes
lignes sont assez bien caractérisées dans la par­
tie sud du massif qui nous intéresse; nous en
donnons une interprétation :

a) STADE DU PLATEAU DE BRANDES. ----- Les mas­
ses glaciaires descendues des Housses occupent
le plateau de Brandes (Alpe d'Huez) et le pla­
teau situé à l'ouest du col de Sarennes. Des lan­
gues s'écoulent par le col de Cluy en direction
de la Homanche et entre le signal de l'Homme
et Brandes vers le Hosaï ct le Chatelard en di­
rection de la vallée de la Homanche. Une langue
descend du plateau de l'Alpe d'Huez vers le vil­
lage d'Huez.

A cette époque, le glacier de Sarennes s'étend
certainement jusqu'au col deSarennes qu'il fran­
chit peut-être vers Clavans. II franchit sur sa
rive gauche l'arête qui le limite actuellement et
occupe lous les vans orientaux vers l'esl-sud-est
qui dominent la vallée de Clavans.

Il se réunit vraisemblablement au glacier oc­
cupant lc versant occidenlal de l'axe des Hous-

ses au nord du col de CIuy, entre Brandes et le
Gua. Il franchit vraisemblablement le col de Cluy
en direction d'Auris.

Enfin, il s'écoule entre Brandes et l'Homme
Nord en direction du Rosaï et Chatelard.

A ce moment, le caÎlon de la Sarennes situé
à l'amont d'Huez n'existe pas encore à sa pro­
fondeur actuelle. La langue terminale du glacier
de Sarennes rej oint peut-être celle du glacier
des Rousses descendue de l'Alpe d'I-Iuez en di­
rection d'Huez.

b) STADE DU PLATEAU DES PETITES HOUSSES. ---­
Les glaciers se sont retirés à une altitude voi­
sine de 2.500 et n'envoient plus que des langues
terminales plus ou moins volumineuses à l'alti­
tude du plateau de Brandes qu'ils occupaient
précédemment.

Le glacier de Sal'ennes occupe à ce momen t
toutes les rochesllloutonnées sillonnées de nom­
breux éléments de thalwelgs et qui fonnent ac­
tuellement le sode sur lequel il repose. Sa lan­
gue terminale atteint peut-être le Cella mais
plus certainement le grand replat situé au pied
des roches moutonnées sus-nommées et que l'on
trouve à 200 mètres de dénivellation environ au­
dessous du sentier acluel lorsque ce dernier
vient d'aborder le versant est de l'al'{~te des
Housses.

c) STADE RI~CENT. ---- Si l'on s'en tient simple­
lllent au maxima des crues du siècle dernier
qu i se situent vers 1810 et 1860, on voit que
les glaciers des Housses réfugiés dans des vans
au voisinage de ['arête ont cu des développe­
ments que ['on suit facilelnent gràee il de bcl­
lesmol'aines.

(Cliché Eaux el Foréls.)
FIG. 5. - L,u\GUE TEIDI1NALE EN 1D32.
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Pour le glaeier de Sarennes on ne trouve mal­
heureusement aucune moraine bien nette. 11 est
néanmoins assez facile de situer sa langue ter­
minale à 150 mètres de dénivellation environ
au-dessous de la langue terminale aeluelle, le
glacier occupant la totalité du terrain où l'exu­
toire serpente actuellement en se divisanl.

Si l'on s'en tient aux formules qui indiquent
approximativement l'altitude de la limile des
neiges, on trouve :

2.100 m pour le stade du plateau de Brandes;
2.HOO m pour le stade des Petites Rousses;
2.H50 m à l'époque aeluelle.

IV. - Etudes actuelles du glacier de
Sarennes.

Le prince Holand BONAPAHTI0 indique en 1801,
d'apr(~s le guide Rodaron, que ee gtacier recule
ou est stationnaire. Le guide Hodaron place, le
25 septembre 1801, des repères sur le front de
ce glacier, les repères ne sont pas retrouvés par
la suite.

En Hl05 et 190n, FLUSIN, JACOB et OFFNEH
efl'eduent un levé cornplet du glacier et procè­
dent à une étude très complète.

En IH21, l'Administration des Eaux et Forêts
reprend les études de glaciologie dans le massif
des Grandes Rousses.

En 1927, des repères (croix) matérialiseut
l'emplacement du front après que les signaux

de FLUSIN, JACOB et OFFNEH ont été retrouvé~s. Un
point photographique est fixé.

En 1Hil2, Hl;15 et 1D4G, des levés et photogra­
phies sont exécutés.

En IH4H, un levé complet du glacier est effec­
tué par les Eaux et Forêts en corrélation avec
les nouvelles direetives conçues dans le pro-

FIG. G. - LANGUE TEHMINALE EN 19,19
(prise du même point qu'en 19i12).

(Cliché Eall:1: ct Foré/s.)

gramme élaboré à la Sous-Secti~)n de « ~laciolo­

o'ie » de la Soé'iété Hvdrotechmque de 1< rance.b· • •
On a complété les levés par des observatIons

sur l'enneigement et l'évolution des masses gla­
ciaires pendant la belle saison.

DEuxn::l\lE P AHTIE

ÉTUDE DE L'ALIMENTATION ET DE LA FUSION EN 1949

a) Alimentation.

Les conditions locales ont été observées de­
puis bien longtemps et avec grande attention de­
puis l'installation des mines de l'Herpie et sur­
tout de la station de sports d'hiver de l'Alpe
d'Huez.

Le n'lacier de Sarennes constitue une zone
b '11'calme où la neige est rarement traVaI ee par

le venlo Par contre, le versant ouest de la chaîne
des Rousses est parcouru par de violentes bour­
rasques nord-sud qui se propagent, venant de la
Savoie, jusqu'à l'extrémité de la chaine. Il est
peu proilable que des apports ayant leur origine
dans cette zone soient à considérer pour le gla­
cier de Sa rennes, les bourrasques se propageant
bien à l'aval tout en restant sur le versant ouest
de la chaîne.

D'autre part, les crêtes qui dominent le cir­
que glaciaire sont de faible importance, si bien

que les petites üvalanches qui peuvent se pro­
duire forment des cônes qui restent en totalité
sur le glacier.

On peut donc admettre qu'en planimétrant
une surface bien détenninée on connaît avec une
grande précision la zone d'alimentation du gla­
cier de Sarennes.

Pendant l'été (mai inclus à odobre exe1u), les
précipitations ont lieu soit sous forme pluviale,
soit sous forme neigeuse. Dans notre station, la
neige fraîche fond très rapidement (une semaine
ou deux ponr une pré'cipitation importante). Tout
se passe en définitive COlllIlle s'il s'agissait d'une
chute de pluie, l'eau venant s'incorporer à la
neige dans la zone non encore déneigée, s'écou­
lant avec un léger retard dans la zone déjà éva­
cnée par la neige.

l\IEsuRE DE L'ALIMENTATION. - Les deux
moyens habituellement employés -- perches et
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pluvionivoIllètres ---- sont assez raeilement appli­
eables ki.

Au eOlHS de la eampagne 1n4n, nous avons
bénéfieié de moyens réduits, mais par contre de
circonstances abllosphériques exceptionnellement
favorables.

Nous avons pu, lors de nos observations du

(Cliché Billl.?; el Forêts.)
FIG. 7. - SONDAfig N° 1 AU 1'" .JUIN 1040.

1,,,. juin, efTectuer avec précision l'évaluation du
stock total résultant des précipitations hivernales
et printanières. La date choisie pour nos ob-

serva tions correspondi t trôs exactement à l'épo­
que du commencement de la fusion estivale ct
également il un jour de beau temps. Ce sont des
circonstances favorables où, évidemment, le ha­
sard a joué son rôle.

COnll11e il est indiqué par tous les auteurs, il
a été procédé au creusement, dans la couverture
neigeuse du glacier, de tranchées allant jusqu'au
glacier lui-même. On a ainsi obtenu trois profils
qui sont analysées dans les tableaux ci-contre
(figures D, 10 et Il).

Seul, le profil supérieur a permis de déceler
des séquelles des exercices ant<~rieurs il 1n'!!)
constituant un bénéfice local d'enneigement.

Dans tous les profils, une couche de glace d'une
importance variant de 2 cm à 4,5 cm a été trou­
vée il une profondeur s'échelonnant entre 47 et
57 cm.

En comparant avec des dOllnées en provenance
des expériences de l'Electrieité de France, nous
aWlIlS pu conclurc qu'il s'agissait là du résultat
de la fusion superficielle qui a eu lieu au CC)lll'S
des journées exceptionnellement chaudes et en­
soleillées du début d'avril. Cette eau de fusion
précoce est restée dans la masse.

En afIectant il chacun des sondages une sur­
face déterminée, on arrive il évaluer le stock
d'eau en puissance qui recouvrait la surface du
glacier au 1cr juin.

Sur/ace alIeclée Slock de précipitation n:.mUa111

du
pro/il G!acier Bassin

de ['hiver trH.9 des e.rercices
anlérieurs

Obserua/ions

(ha) (ha)

1 40 '10
II 40 40
III 20 40

~---

Tolaux. 100 120

Uni/aire

(t)

0,586
0,548
O,G42

Tola!

2:14.400
21 n.200
256.800

710.400

Uni/aire

(t)

0,:1:15

l'ota!

G7.000

G7.000

Séquelles des exercices lté-
rieurs existant lllnlll"C[lu,enlel.l1til
sur le glacier.

Au glacier de Sarennes, la fusion s'eIIectue au
cours de la journée dans des conditions assez
comparables d'un point il un autre. Les crêtes
qui surmontent le glacier atteignent une eole peu
supérieure il l'altitude maxima de la glace. Les
versants sont en pente peu accentuée. Les angles
morts sont inexistants sauf sur une pètitc zone
sur la rive droite aux altitudes voisines de
:1.000 m.

Des observations ont eu lieu à ln suite de l'(~ta­

blissement des profils.
Le 15 juin, elIes n'ont porté que sur le profil

inférieur n° 1 et Oll t donné les résultats sui­
vants :

On a retrouvé la couche de glace signalée au
1er juin et qui indiquait la s(~paration entre les
chutes de neige hivernales et les chutes de prin­
temps. Cette couche semblait rongée il sa partie
inférieure seulement.

Elle était surmontée d'une couche de neige
dont l'(~quivalence en eau était de il8,f> -1- 8 -1- 147
= 1n:l,f> llllll nu licu de 200 mm trouv('s au
1el' juin.

Cette couche de neige était cloisonnée il 11 cm
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vent être complétées par des mesures thermomé­
triques qui mettraient en évidence plus claire­
ment le réchautrement de la masse neigeuse re­
couvrant le glacier.

- Nos observations du tel' juillet ont porté
sur les profils l et II.

Sur le profil n" l, nous n'avons plus trouvé
qu'une couche de neige, inégalement répartie,
complètement imbibée d'eau et dont la hauteur
moyenne a été évaluée il 8 cm. Equivalence en
eau: 48 mm.

Sur le profil n" II, la couche de neige était
continue et d'épaissenr assez régulière. Elle était
comp1<'~tement imbibée d'eau et la hauteur
moyenne a été fixée à 12 cm. Equivalence en
eau: 72 mm.

....- Nos observations du 17 juillet ont porté sur
les profils l, II, III.

Sur le profil n° l, une couche de glace de 9;3 cm
d'épaisseur avait disparu.

Sur le profil n" II, il n'y avait plus de neige
et une couche de glace de 78 cm avait disparu.

Sur le profil n" III, le glacier était à peu près
dégagé, la glace étant déjà sérieusement attaquée
par places.

-- Les observations du 29 juillet ont été effec­
tuées par la Société Hydrotechnique de France,
en présence de son président, M. BAItRILLON, et

(Cliché EaZlx et Forêts.)
FIG. 8. --~ SO:'iDAGE :'i" 3 AU 1er ,JUIN 1949.

de la surface par une couche de glace de 1 cm
montrant le mécanisme de la fusion superficielle
et du regel des gouttelettes liquides qui s'enfon­
cent dans la masse.

Au-dessous de la couche de glace du printemps,
le volume de neige avait consid{'rnhlernent diJï1i­
IllH(. L'équivalence en eau était de :

8 +- 95 + 60 = 163 mm
au lieu de :

33 353 = 386 mm au 1er juin.

Au contact du glacier, la neige était pourrie,
complètement imbibée d'eau sur une hauteur de
10 cm.

n était évident que la fusion superficielle
n'avait pas alimenté celle zone en fusion intense
et que le réchauf1'ement complet de la masse nei­
geuse avait provoqué la fusion de la couche pro­
fonde seulement.

n est à remarquer que lors des ohservations
du 1er juin, le glacier était déjà humide et qu'à
son contact la couche de neige, sur un ou deux
centimètres, était complètement imbibée d'eau.

n est hors de doute que ees expériences doi-

1° JUIN 15 JUIN 1° JUILLET

h (cm) 57,2 h (cm) 11

eau (mm) 200 eau (mm) 38,5

densité 0,35 densité 0,35

~h (cm) 1 ~
eau (mm) 8

~densité 0,8

h (cm) 42
eau (mm) 147

densité 0,35
-----

1

;;; ~
h (cm) 4,5

~
h (cm) 1

~
eau (mm) 33 ~ eau (mm) 8 ~
densite 0,74 ~ densité 0,8 ~-- .. ------~._._., .. _- -------
h Icm) 79,3 h (cm) 21,3

eau (mm) 353 eau (mm) 95

densité 0,44 densité 0,45
-----~-,-

1

h (cm) 10 h (cm) 8

eau (mm) 60 eau (mm) 48
1

densité densite0,6 0,6

~// 'l/////////////
TOTAUX:

h (cm) 1 141 86,5 8

eau .(mm) 1586 356 48

densité 1 0,4, 0,41 0,6

Fusion (mm) 230 308
Fusion cumulée (mm) 230 538

l'w. 9. - EVALUATION DU STOCK NIVAL

ET CALCUL DE LA FI'~ION. SO:'iDAGE N° 1 (alt. 2.~)GO m).
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1° JUIN
,

1
1 Exe;c;ceh (cm) i 53 !

eau (mm) 1 192 i 1 en cours Glacier à peu près dégagé

densité 1 0,359 ;;1 : h cumulé
1

h (cm) i 2 ~
1 = 642 mm

eau (mm) i 19 ~ glace 1 Glace déjà attaquée
1 sérieusement par places

densité i 0,B7 ~ 1

h (cm)
1

1

1
100

1

eau (~m) 1 431
(

!

densite 1 0.431 1

glacier humide

Fusion
Fusion cumulée

sensi blement 1000 mm
1000 mm

1 Èxercices
\ antérieurs
1 à 1949

1 h cumulé
1 • 335 mm

1

1

1
1

1
1

1

1

1

glace :
en 1

formation 1

12

7B

0,65

129

O,5B

TOTAUX

h (cm) 1 212
eau (mm) 977

densité 0,45

h (cm) 1

eau _(~m) 1

densl!e

h (cm) 1

eau (mm) 1

densité 1

1° JUIN 15 JUIN 1° JUILLET

h (cm) 1 47 1
1

eau (mm)
1

186

densité 1 0.398

1
:%

h (cm) 3 ;:.;; Pas,
26 ~eau (mm)

1densité 0.87~ d'observations
1

h (cm) 81 h (cm) -12

eau (mm) 356 eau (mm) 72

densité 0,41 densité 6
///////// ///////// /////////

TOTAUX

h (m) 1,31 h (cm) 12

eau (mm) 568 eau (mm) 72

densité 0,41 densité 6

Fusion (mm) 496

FUSion cumulée (mm) 498

de M. l'Inspecteur général des Eaux et Forêts
MESSINES, président de la SOlIs-Section de « Gla­
ciologie ».

Sur le profil n° I, une couche de glace de
125 cm avait disparu depuis le 1el' juillet.

De même sur Je profil n° II, la couche dispa­
l'Ue était de 108,5 cm.

Enfin, sur le profil n" III, lcs conditions décri-

FIG. 10, - SONDAGE NO 2 (ali. ,1.030 m). FIG. 11. SONDA(;E N" ,1 (a]l. '1.100 m).

-j-;,L--±,.L----+-------'--l-3m

1

-#----~ 1..._..----1'-----.--[-----+-----1- 2m

1

1

1Fusion cumulée 1Fusion journalière
Totale Equivalence en

Doles 'Equ·lval. en eau eau mm

Profil Profil Profil Profil

1 2 1 2._-- --- --- ---
1° Juin 0 0

1 }1emm15 - 230 ~ 16mm
1°Juil\et 1 538 496

17 - ,1431 1250
i 41mm29 - !1719 1525 40mm

1°Août '1780 1710
2 - 1809 1806 33mm 34mm

19 2455 2428
1°Sept. 2800 2760
2 - 3155 2970 29mm 20mm

17 - 3355 3170 i
1°0ctobre 3690 3385

1

4 - 3810 3455

-,1---;/--+-----+---++-·------t------+----+---+------I----\-1 m

JUIIV
7

.JUILLET-
19

AOUT

FIG. 12. - FUSIONS GU~IULl;ES ET JOUIlNALIÈnEs (neige -1- glace),
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Fusion cumulée 1 Fusion journalière
Glace i Glace

Equiva lence en eau mm
Dates

Profil Profil 1 Profil Profil

1 2 1 2
--- -- ---

i" Juillet 0 0
17 " 885 784 40mm 40mm
28 · 1173 1049

1° Août 1234 1234
2 · 1263 1330

19 " 1909 1952 33mm 34mm

1° Sept. 2254 2284
2609 2494

\
8 · }17 " 2789 2694 29mm 2Qmm

1° Oct. 3144 2909 j
1

~ · 1 3264 2979
1 11

3m

2m

Dates
JUIN

17

JUILLET

-.L--l--l-i----------+-----r---+----j-------j---t-1m

28 12 19 8 17 1 4
0

...=.:::-TI-----A;-OOO-:-U=T;--------.----,S"'E=-P"'~'?E.'T.M.;r;BR.r;'E-;=------,--,1O"'"CroBRE

FIG. li!. FUSIONS CUlIiULJ::ES ET .JOUHNALll~HES (glace seule).

tes le 17 juillet s'étaient earaetérisées davantage.

Seules quelques bandes marginales du glaeier
étaient encore revêtues d'une minee couverture
de neige d'hiver sur une largeur vari;lIlt de quel­
ques mètres à une vingtaine de mètres.

L'émissaire duglaeier roulait Un flot unique­
ment formé par l'eau de fusion de la glaee du
glacier.

Les observations suivantes ont eu lieu les
2 août, 19 aoû t, 1, 8, 17 septembre, 1el' octobre,
4 octobre.

A partir de ce moment, toutes les pr{,eipi ta­
tions à une altitude supérieure à 2.800 m ont été
neigeuses en général ou ont été absorbées par la
couche de neige.

Les résultats sont consignés dans les figures H,
10, 11, 12, 13 (tableaux et graphiques).

b) Conclusions relatives à la fusion et à l'ali­
mentation, en 1949, sur le glacier de
Sarennes.

Pendant le mois de mai, la fusion n'a pas COlll­

mencé en haute allitude et les précipitations de
ce mois sont venues nourrir le stock solide re­
couvrant le glacier.

Au mois de juin, la fusion a commencé à une
cadence normale jusqu'aux environs de la fin du
mois.

A celte époque, jusqu'à une altitude comprise
entre :l.000 et :U 00 aux expositions sud longue­
ment ensoleillées, la glace a été à nu. Les jour­
nées chaudes et longuement ensoleillées de la
première quinzaine de juillet doivent être consi­
dérées en IH4H comme une date exceptionnelle
dans l'histoire contemporaine du glacier. Cerlai­
nes journées au voisinage du 15 juillet dc)ivent

rev35
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ètre regardées comme tou t il fait remarq uables
si l'on évalue la fusion de glace proprement dite
qu'elles ont provoquée, les 4/5 du glacier étant
alofs complètement débarrassés de neige.

Sur le glacier de Sarennes, où les angles morts
sont inexistants et où l'ensoleillement commence
presque au lever du jour pour se terminer ù la
tombée de la nuit il celle époque, on peut admet­
tre que le 15 juillet par exemple une épaisseur
de glace de 10 cm a pu disparaitre ù l'altitude
de a.ooo mètres.

Au début d'oelobre :
Le stock disponible neigeux a disparu sur la

totalité' du bassin, soit 777.400 m:: (é'quivalence
en eau).

Le glacier a été amené il fournil' de sa propre
substance :

i3 m X 1.000.000 = il.OOO.OOO m::
(équivalence en eau).

Nous n'avons aucune donnée nous permettant
de dire, même approximativement, quelle part
de cette masse revient ù l'évaporation el il la
fonte.

Si ces chiffres doivent être interprétés, il y a
néanmoins lieu de préciser que nous sommes ici
dans un climat ù état hygrométrique exception­
ncllement bas (climat très proche du climat de
Briançon et dn Lautaret),-

c) Conclusions générales.

Il s'ngit de savoir si une pel'le nussi considéra­
ble de substnnce correspond il quelque ehose d'in­
téressant dnns la vie de ce glacier

Pour ce fnire, nous nlIon~ être ~;1l1ené~s il com­
parer les observations qui se sont succédé~ Sur
le glacier de Sa rennes depuis les levés précis et
les études remarqnables de 1H05-190G (FLUSIN,

JACOB, OFFNEn).

Nous possédons en e!l'et sur le glacier de Sm'en­
nes deux excellents plans qui interprdent le ter­
rnin en Hl05 et en 1U4U. Le plan de }\)4U sera
d'nilIeurs com,plété en 1H50. Ces deux plnns sont
su ffisnm I\len t eomparables.

Enfin, nous possédons également des levés de
1928 il 1UilO et des observations personnelles sur
des points précis du glacier et qni dntent de
lU28 il 1935.

On peut conelure que, de IH05 il IH28, les mou­
vements de la langue terminale, missi bien que
l'épaisseur de la glace dans le tiers supérieur,
n'avnient subi que des vnriations tr(~s faibles.
Le plan de 1928 aurait peu difTéré de eelui de
1905.

Par contre, en 1U4H, tout est ehangé.
La surfnee du glacier passe de 105 ha il 84 ha.
L'épaisseur de glace disparue se maintient

bien souvent entre ilO et ;35' mètres. Une épais-

seur moyenne de ;30 mètres est eertainement 11n
minimum.

Que peut-on penser de l'épaisseur restante de
glaee?

En 194H, des sondages précis (une vingtaine),
loealisés malheureusement dans la zone moyenne,
donnent des chi!l'res échelonnés entre 12 ct 21
mètres. D'autre part, un îlot rocheux est apparu
en aoùt dans le quart supérieur dans une zone
où les crevasses ou senles étaient absents, cc qui
laisse supposer qu'au-dessus cIe :3.100 mètres,
l'épaisseur de glace est bien faible.

Donc, pour l'ensemble du glaeier, compte tenu
de l'inclinaison des parois encaissantes et de ces
observations, une épaisseur moyenne de 15 à
20 lnètres nous semble un maximum.

On se trouve en présence d'un glacier qui, en
vingt ans, a perdu 20 % de sa surfaee et les
deux tiers de son épaisseur.

En une seulc année (l94H), la perte de sur­
face est de 5 % et la perte d'épaisseur de 20 %'

Il ne s'agit ici que de chifTres arrondis mais
qui peuvent être très près de la réalité.

Il est permis de se demander si la perte ainsi
enregistrée est récupérable et comment.

Examinons ee qui se passait lorsque le bilan
du glacier était en équilibre, pendant la période
de 1905 il 1930.

On doit admellre sensiblement que le volume
de glaee disparu dans le dissipateur correspond
au bénéfice d'enneÎgement en fin d'exercice.

Comme l'indique la figure 14, en année nor­
male, la fusion de glace correspond il une é)qui­
valence en eau de 120.000 Ill::.

Cette ~l\ln{~e, avec une fusion de 2.7()O.000 m::
(é'quivalence en eau), la disparition de glace cor­
respond il vingt fois celle d'une année uormale.

Le nombre d'annôes bé~ndiciaires il espérer
pour récupérer cette perte nous laisse perplexe.

On voit de suite devant quel problème on sc
trouve pour une seule année.

Pour la double décadc 1929-1 D49 dans laquelle
sont spécialement intervenues les années de la
décade }\l40-1949, la situation est eneore plus
elaire.

Nous coneluons sans hésitation que le glaeier
de Sarennes ne sera plus revu, par aueun de
nous, sous l'aspect qu'il prôsentait il y a seule­
ment vingt ans.

Au lJoisinage de l'étal d'équilibre qu'aUeignenl
les glaciers dans les conditions almosphériques
(tctuelles, il ne sttllrai[ êlre question d'envisager
le renflouement d'un glacier alJec une facililé
analogue à sa destruction. Le mouvement de bas­
cule n'esl pas symétrique el nous sommes sur
la mmwaise pente actuellement.

Il est permis d'essayer de généraliser les ré­
sultats obtenus au glacier de Sarennes.
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des, la limite altitudinale de la neige devait se
trouver nux environs de 2.100" qu'au stade des
Petites Rousses, elle se trouvait aux environs de
2.600 pour atteindre 2.D50 à l'époque actuelle.

Les diflérences d'altitude entre les Firnlinie
s'établissent ainsi :

J D'Hl. -- Stade récent. . . . . . . . .. :100 mètres
Stade l'l'cent. ~- Stade Pctites

Housses . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 350
Stade Petites Housses. -- Stade

Brandes 500

Ces ehiflres sont bien près les uns des autres.
Si l'on met en regard les masses glaciaires

correspondantes, on matérialise encore plus e1ai­
rement la véritable relique glnciaire que consti­
tue le glacier de Snrennes dans le climat de la
décade 1940-1D49.

Toutes ces raisons nous permettent d'affirmer
que le glacier de Sarennes n'est pas en mesure
de supporter une décade analogue à celle 1D40­
J D4~). II en est bien entendu de même pour l'en­
semble des glnciers des Housses, sauf peut-être
pour le glacier de Saint-Sorlin.

Des conclusions d'ordre général sont possibles
en dehors de toute extrapolation de ces résul­
tats.

L'observation du sommet des vans, là où la
limite Silpérieure des glaciers correspond à un
changement de pente du rocher, est très sugges­
tif. A l'automne 1D4H, la partie abrupte du 1'0­

eher se trouvait déharrassée de glace sur une
hauteur variahle quelle que soit l'orientation du
bassin. La hauteur ainsi dégagée correspond as­
sez exae!clIlcnt au tassement du glacier dans le
fond du van pendant la dernière décade.

En conséquence de l'augmentation linéaire de
la fusion en fonction de l'altitude descendante
et en admettant ici] m pour J 00 m de déniycll~l­

tion, on constate que les :1 m de fusion trouvés
à l'emplacement théorique de la Firnlinie aml'­
nent à reporter celle-ci à :lOO mdres à l'amont.

Peut-on admettre que ce chiflre de BOO mè­
tres de dénivellation peut être transporté sur
d'au tres glaciers?

Ce serait fort intéressant; malheureusement ce
n'est là qu'un ordre de grandeur qui peut fixer
les idées, sans plus. Ce chiflre résulte d'une fu­
sion locale et d'une loi locale de décroissance.
Le rapport entre ces deux termes ne semble pas
être une constante que l'on puisse appliquer de
façon générale.

Il n'en reste pas moins qu'elle donne une idée
de l'importance du phénomène, idée que l'on
peut encore développer avec chances de certi­
tude.

Nous avons, en efIet, présenté plus haut une
l,tude de phénomènes glacinires dans les temps
reculés pour les glaciers des Rousses. Nous avons
<lit notamment qu'au stnde du plateau de Bran-

Bilan (Equivalence en eau)
-.~.------.".. ---- -'.~--'----'-"-'----'---~-- ,-'

Altitude Surface Glace fondue Bénéfice d'enneigement
---~---'-"-'-'-".,-~---

---~'-'----"-'. __. --"-------

Partiel Total m3 Partiel Total m3
---

2BOO
0:59 9550 - - -

2820
0,67 9640 - - -

2840
0,67 8440 - - -

2860
1,32 14250 - - -

2880
1,84 16580 - - -

2900
2,50 18000 - - -

2920
2,57 13870 - - -

2940
4,60 16560 - - -

2960
5,54 10000 - - -

2980
4,92 2300 - - -

2990 ---
119190

6,68 - - 720 -
3000

8,84 - - 2940 -
3010

3020
7,20 - - 4010 -

3040
12,92 - - 11680 -
10,64 - - 14360 -

3060

3080
9,53 - - 17150 -

3100
7,39 - 16620 -

3120
7,03 - - 18980 -
6,04 - - 19020 -

3140
2,29 - - 8240 -

3160
1,83 - - 7400 -

3180
119190 121120

FI<;. H. -" BILAN GLACIAIHE.

Fusion =c accumulaLion (année normale).

(
lirc 2820. 28lO. 28(;0. 2880)
al! licl! de , ~~)20. 2~I'lO. 2%0. 2980

-1m

1

1
1

-2m
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A la fin de l'été, le phénomène était claire­
ment mis en évidence par la difi'érence de colo­
ration des roches, la paroi verticalç étant plus
daire. A l'automne, les premières chutes de neige
qui recouvraient aussi bien le glacier que les
couloirs rejoignant les sommets laissaient im­
Inaculées ces parois verticales qui cernaient le
sommet des glaciers d'une bande noire bien ca­
ractéristique.

Ces écrasements des masses glaciaires nous
ont semblé du même ordre <lue celle qui ont
été mesurées.

Les observations de 1H4H au glacier de Saren­
nes nous amènent aux conclusions suivantes ;

1" Une seule année frès sèche et bien ensoleil-

lée dans les conditions météorologiques actuel­
les peut avoir une influence sur la vie d'un gla­
eier qui n'est pratiquement pas susceptible d'être
compensée;

2° La d{~cnde HI40-1\l4H nous fait assister il un
phénomc~ne de régression de masses glaciaires
d'Une ampleur surprenante et qui mérite d'être
suivie avec la plus grande attention;

3" A l'exclusion des glaciers du Mont-Blanc,
nous pensons qu'actuellement les glaciers fran­
çais constituent des masses éminemment fragi­
les qu'une décade analogue à celle que nous ve­
nons de traverser détruirait à peu près complè­
tement.

THOlSIÈlVIE PAHTIE

CONDITIONS TECHNIQUES DES OBSERVATIONS ET PROGRAMME DES TRAVAUX

Le programme et les méthodes applicables il
l'étude d'un grand glacier ont été établies dans
un mémoire bien connu publié par C.-J.-M. HER­

NAnD dans les Etudes glaciologiques, tome II.
En la matière, tout a été, prévu et il ne con­
vient pas d'innover mais de conserver ce qui
peut être mis pratiquement à la portée d'un ob­
servateur n'étant pas obligatoirement un savant.

Il s'agit également dc se limiter dans difTé­
rentes parties de l'étude d'un glaeier.

Au D'lacier de Sarennes on étudie les mouve­
ments bdu front. C'est intéressant et facile d'au­
tant plus que le repérage est maintenant bien
établi. Ces études continueront à rentrer dans le
cadre des études nouvelles entreprises.

Ces nouvelles études se rapportent spéciale­
ment à l'alimentation ct à la fusion en haute
altitude dans la zone dénommée bien souvent :
« bassin d'alimentation» d'un glacier.

Si, en efi'et, l'on a multiplié les observations
sur les langues terminales et obtenu des ré­
sultats très précis sur la vitesse de propaga­
tion d'un glacier, sur ses oscillations
d'avance et de recul, sur les variations de son
épaisseur, il est malheureusement certain que
les observations ont été très particlles dans la
zone d'alimentation du glacier. Celle zone est en
<sénéral peu accessible, peu homogène.n .

Ici ce n'est pas le cas et en quelques annees
l'on pourra obtenir une connaissance trc's pré­
cise de l'alimentation, comportant notamment ;

1 0 L'étude de l'évolution de la couche de neige
annuelle et des couches successives qui s'accumu­
lent élans la zone des névés. Cette étude doit être

entreprise par les méthodes qui ont fait le succès
de l'Institut Fédéral Suisse de \Veisslluhjoch à
Davos, et qui, jusqu'à ce jour, se sont arrêtées à
l'étude de la couche annuelle;

2 0 La répartition saisonnière des couches de
neige au moyen d'observations pluviométriques
classiques;

3" Observation précise du stock disponible so­
lide' recouvrant le glacier au moment Ol! C0111­

mence la période de fusion.
L'étude de la fusion se fera au moyen des mé­

thodes décrites par M. BERNAnD et qui sont à la
portée d'un observateur simplement conscien­
cieux et bien formé.

Il sera particulièrement intéressant d'essayer
d'établir la part qui revient à chacun des fac­
teurs météorologiques (température, insolation,
nébulosité, vent, etc...).

On essaiera néanmoins de fixer les relations
entre les facleurs locaux, jusqu'ici inconnus, et
les données d'autres stations où les observations
sont fort bien connues depuis longtemps, pour
essayer de suivre dans le telnps les variations
elimatiques qui, même de très faible importance
numérique, ont pu produire de très grands mou­
vements.

an établira la loi de répartition de la fusion
et de la glace en fonetion de l'altitude.

Une station de jaugeages, d'installation facile,
permettra une vérification continue ou intermit­
tente des résultats obtenus sur le glacier lui­
même. L'évaporation spécialement, ainsi que le
mode d'évolution des précipitations estivales,
pourront ainsi être précisées.
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DISCUSSION

N° spü:nL A/1050

M. le Président remereie 1\1. CIIEI\I\EY de l'intéressan l
expose qu'i! vient de faire, ct ouvre la discussion.

M. GENISSIE\j rappelle, d'après I(OECIILIN, la théorie de:
l\!i1wrlovitch, d'après laquelle certains pays comme la
.suisse pourraient revi\Te Ulle période glaciaire intense
analogue il la glaeiaLion acluelle du Groc'nland, si leur
température s'abaissail de il ou -l" seulement.

Si donc, les glaciers sont acluellement en voie de
régression, sinon de dispal'ition il l'échelle centenaire, il
est probable qu'ils peuvent se reconstiluer il une époque
plus on moins loin laine il l'l,chelle millénaire, par
exemple.

1\1. CHlmHEv ne nie pas une reconsLitution il l'échelle
millénaire; il précise que dans les conditions climatiques
actnelks, un hiver très sec suivi d'un dl, chaud ont cu
pour effel de faire dispamilre une quanLill' de glaee
l'gale il vingt fois l'elle qui fond en année normale.

Si l'on prend le phénomène symétrique (hiver très
humide snivi d'un élé l'l'ais) on arrive il accumuler des
InHsses neigeuses ct il éCOn0I11iscr des Inasscs glaciaires
dans une proportion considérahlement moindre.

1\1. CmèHHEv fait l'l'marquer" en outre qu'une haisse dl'
templ'rature de :J ou 4" est quelque chose de très consi­
dérable CIl climatologie,

-Sur la demande de M. le Président, 1\1. CUEl\l\EY pré­
ciso que les différents stades indiqués sur le croquis du
glacier de Sarennes, fait au tahleau el reproduit dans le
mémoire sont les slades morainiques (rnoraines termi­
nales, ct moraines latérales) ct non la limite des neiges.
Ces stades morainiques ont été établis par FLUSIN, ,JAcon
ct OFFNEH, d'après la formule de BHucKNEH.

M. le Président remarque que le travail de ,JACOB,
FLtJS!N el OFFNEI\ était remarquable pour l'époque, ct
que si on veut faire progresser la glaciologie, c'est lors­
qu'on sc livre il un travail d'équipe comme c'était le
cas: ,JACOB était un géologue; OFFNEH était un botaniste,
ct FLllSIN plutôt topographe. C'est la collaboration de l'cs
lrois, savants qui a eu pour résultat la production d'un
mémoire tout il fait remarquable avec une carle d'une
précision parfaite.

1\f. CUEHHEY observe qu'en comparant exactement la
carte de FLUSIN, JACOB et C'FFNEH avec la carte établie
cette annc,e pal' le Service forestier, on trouverait que
le glacier de Sarennes a diminué de -l5 il 50 mè,lres
d'épaisseur. Mais M. CllrèHHEY admet seulement. Une ré­
gression minimum de il!:) il a5 mètres, eompt.e tenu des
différences d'interprétation du terrain par les géomdrcs
des deux cartes.

1\f. CIIEHHEV signale qu'en l~Hn, les quelques balises
qui ont pu êt.re placées, l'ont étl' assez heureusemenl
pOUl' l'observation; le hasard a élc, très favorable.
L'année prochaine leur nomlH'e sera augmentc" cc qui
permettra d'élablie d'une façon précise la eouebe de dé­
croissance de la fusion en fonelion de l'altitude.

M. Andrc, CAILLiwx fait. une intéressanle intervention
que, sur la demande de 1\1. le Prl'sident BAHHILLON, il a
bien voulu el'digee.

«La très grande rapidité de la l'l'cession eL le relard
de la variation glaciaire par rapport. il la variation cli­
matique, si bien établies par les remarquables observa­
tions el mesures de M. C!IEHHEY sur le glacier de
S:l!'enncs, nous montrenl, il une échelle évidemment trc'S
réduite dans le temps ct dans l'espace, une image de ce
que fut la récession, si bien connue, de l'inlandsis scan­
dinave, depuis la fin du Gotiglacial: l'ablalion était
énorme, et le climat. était. déjà redevenu t.empéré, alors

que le glacier n'avait pas encore cu le temps de fondre.
- « Il sera extrêmement intéressant de savoir si l'ana­
logie est enCOl'e valable pour la phase de progression,
malheureusement si mal connue dans le cas des
Inlandsis .

« il!. CIIEHHEV nous apporle pal' ailleurs uue donnée
nouvelle, de la plus grande impol'lance, lorsqu'il fait
remarquer (lue les crfets d'une éventuclle péjoratioIl cli­
mat.ique serail, compt.e tenu de~ précipitations et de !il

radiation probables, beaucoup moins amples ct donc
hcaucoup plus lents que ceux de la présente améliora­
tion. L'étude des courbes de fréquence annuelle des
grandeurs en cause (précipilation, radiation, etc ...), pos­
sible pour les plus anciens ohservatoires météoro]ogi(jlles,
est malheul'euseniellt il peine éballchér.-; dès maintenanl
elle Illontre qu'on est .loin d'obtenir t.oujours des courbes
en cloche; eel'laines courbes sont il deux maximullls
bien distinets. Des dépouillements très aisés permet.­
traient d't,valuer la probabilité qu'il y a pour que se
réalise leI déficit ou t.el excédenl, ct de préciser' statis­
tiquelllcnt les impc,ratifs méll,orologiqlles, parfois impli­
citemcnt méconnus, auxquels obéissent. les phc,nomènes
glaciaires et les l'eolliemenls liquides aussi.

« Bien entcndu, la base de t.orItes ces recherches l'es­
tera l'observation gltlciologique et météorologique sur le
lerrain, il Sarcnncs. Il est hautement souhaitable qu'elle
soit pOUl'suivie, pendant une sél'ie d'années assez longue
pOUl' autOl'iSel' des comparaisons valables. »

j'of. CUEHllEV. insiste sur l'importance essentielle de
faire les observations météorologiques sur le glacier lui­
méme, ou tout au moins il son altitude cl dans son
voisinage immédiat: par suite des oscillations brusques
de la température sur les glaciers, ct de l'atmosphère
pal·ticulièrement. sèehe du climat du Briançonnais, il
n'accorderait aucun crédit. il des données météorologiques
qui auraient été déduites par extrapolation d'observa­
tions faites il des postes plus ou moins éloignés.

Par ailleurs. M. CHEHHEY signale que la proprcL6 ae­
luelle du glacier de Sarennes débarrassé de tous névés
aneicns au cours de l'Hé dernier est particulièrement
favorable il l'l,tude de tonte varia lion dans un seus ou
dans l'autre.

M. Pù:UY ajoute que, dans le cas des glaciers
confluents, les r6gressions sc trouvent soulignées par les
disjonctions, tout. comme les avances éventuelles
seraient mises en évidence par la submersion des !lIO­
raines des confluents. D'autre part, l'élude des variations
devrait être hasl'e SUl' les superficies plutôt que sur le
repérag'e ou l'altitude du front du glacier.

1\1. CUEI\HEY souligne l'extrt'me sensibilité des glaciers,
aux variations de lempérature, puisqn'il suUit de 1 ou
2 degr6s, dans un sens ou dans l'autre, comme on ra
dit tout il l'heure, pOUl' provoquer, soit des renfloue­
menls, soit (ks débùcles, celles-ci l,tant d'ailleurs, il son
avis, beaucoup plus fI'l'queutes et. rapides 'lue les rell­
flouements (dans les conditions climatiques actuelles).

Enfin, 1\f. Cm:nHEY pense que la rl,gression des glaciers
il lnquelle nous assislons, apportera des précisions sur
hl topographie du substratum glaciaire, question tant
di~cllt(~e entre les géographes ct. les géologues.

1\1. COLLET voudrait au point de nre de l'histoire de la
glaciation, que la Commission de Glaciologie sc rappro­
che des aslronomes 'lui s'occupent du soleil ct qui
mesurent ks mdiations solail'es d'annl'e en année.

A ce même point de vue 1\1. CmèHHEY rappelle, d'accord
avec M. le Président, que les glaciers présenteut depuis
l(j;)(} un mOU\'emeI1l d'ensemble réfrograde.
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Les glaeiers de la vallée cie Chamonix ont été parti­
culièrement bien observés ct si l'on fait la part d'erreurs
qui peut arriver il tous ceux qui collationnent des obser­
vations d'origines très vflriées, on peut eonsidérer la
clocumentation fournie par les Etudes glaciologiqucs
comme excellente pour cette région.

Il souligne ensuite la clifficulté de généraliser les
observations glaciologiques, en dépit cie toute la cons­
tance d'observateurs tels que Bm\NAIIn qui y a laissé sa
vie mais ne semble pas avoir pu trouver la résultante
de ses observations. Cela tient il la diversité et il la
particularité des conditions intéressant un méme gla­
cier. Unc période de l'enlloucment rapide permettrait des

déductions intéressantes, notmnment sur le tcmps réel
de transformation du névé en glflcc.

Puis :\I. CHEHHEY fait projeter les clichés pris au gla­
cier de Sarennes au cours de la « Tournée Glaciolo­
gique » de lD4!J. On trouvcra quelqucs-uns de ces cli­
chés dans le mémoire de IVI. CHEIIHEY.

IVI. le Pr{,sident salue la présence de :\1. le Professeur
:\IANFHEllO VANNI, Secrélaire général du Comité Glacio­
logique italien, et cie Madame, qui viennent d'entrer dans
la salle, et remercie èlL VANNI d'avolt· bien voulu venir
assister il la séance.
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