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En livrant a4 la publicité le rapport de 1906, nous devons avant
toute chose exprimer nos regrets de ce que cette publication n’ait pt
avoir lieu plus tét. Mais lorsque les derniers rapports sont arrivés,
le second cahier de la Zeitschrift fiir Gletscherkunde était déja a
Vimpression et des circonstances indépendantes de notre volonté ont
fortement retardé lapparition du troisiéme cahier.

Nous n’avons recu de diverses régions aucun rapport; c’est le cas
spécialement pour les régions arctiques et antarctiques et pour 1’ Amérique
du Sud. Nous espérons pouvoir compléter les lacunes P’année
prochaine.

Un rapport, — celui des M M. Vaux sur les glaciers canadiens
— différe passablement dans sa forme des rapports publiés jusqu’ici.
Etant donné son grand intérét, nous avons crii cependant devoir le
reproduire in extenso.

En vue d’assurer la continuité des rapports, nous conservons la
division admise jusqu’ici, bien qu’au point de vue géographique elle
puisse préter le flanc a des critiques. Elle correspond avant tout a
la délimitation des régions attribuées aux divers rapporteurs.

A. Alpes de I’Europe centrale.
J. Alpes Suisses,
(MM. F.-A. TForel, a Morges, et E. Muret, 4 Lausanne.)
Nous continuons & établir sur le méme plan que les années
précédentes le tableau général des variations des glaciers des Alpes
Zeitschrift fiir Gletscherkunde II. 11
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suisses, mesurés en 1906 par les agents des Services cantonaux des
Eaux et Foréts et par quelques naturalistes nos amis.

Nombre des glaciers

T En crue | En crue tsiga; En décrue|En décrue lg*on Tolial en
certaine | douteuse O 1 douteuse | certaine | 2507 Obser
naires vés vations
1897 4 8 6 10 36 15 79
1898 5 7 6 7 45 | 14 | 84
1899 I 9 o 19 44 20 93
1900 . I 6 0 14 61 11 93
1901 1 ) 0 13 68 12 04
1902 0 13 12 5 48 17 95
1903 . 3 12 6 8 29 32 90
1904 0 5 4 20 44 17 90
1905 0 3 3 2 41 41 90
1906 0 o o I 53 2% 90
En crue | En crue tS; ti’_ En décrue|En décrue ESOI; Tog:;:n
1906 certaine | douteuse | ¢ douteuse | certaine |°°23€7-| ©ObS
naires vés vations
Bassin duRhéne| o 3 o} 1 18 16 38
,, delAar 0 3 o} 0 7 2 12
,, dela Reus o} I o] o 7 T 9
,, delaLinth o} 0 0 o 2 o 2
,, du Rhin 0 2 o} 0 10 2 16
,, delInn 0 0 ) 0 5 — 5
,, delAdda o 0 o o 2 — 2
,, du Tessin o 0 o} o) 2 6 8

Aucun glacier parmi ceux qui ont été mesurés en 1906, n’a montré
de crue certaine.

Deux glaciers du bassin du Rhin, le Piz Sol et le Sardona, dans
les Alpes de St. Gall, qui étaient déja signalés I’année derniére
comme montrant une légére crue, quelques décimétres seulement,
nous sont indiqués cette année comme ayant fait encore une crue,
également trés faible. Malgré Vinsignifiance de cet allongement, nous
devons les inscrire comme étant en crue probable. Nous attendrons
les mesures de l’année prochaine pour décider sila crue est certaine
ou siles glaciers sont simplement stationnaires, en stade de minimum,
avec les variations légéres, irriguliéres, alternatives de Pétat d’étiage.
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Sept glaciers, dont trois du bassin du Rhéne, le Dard, Scex-rouge
et Prapioz des Alpes vaudoises, trois du bassin de 1'Aar, I’Eiger,
Bliimlisalp, Kanderfirn des Alpes bernoises, enfin le Firndlpeli des
Alpes d’Unterwald dans le bassin de la Reuss sont signalés, cela pour
la premiére fois, comme étant en crue plus au moins forte. D’aprés
notre nomenclature nous les inscrirons comme étant en crue douteuse.

La décrue continue & étre générale dans les glaciers des Alpes
suisses.

I1. Alpes orientales.

(Professor Dr. Ed. Brickner, a Vienne.)

Die Zahl der auf ihre GréBendnderung hin in den Ostalpen —
abgesehen vom italienischen Gebiet — im Sommer 1906 beobachteten
Gletscher ist weit kleiner als 1905, im ganzen nur 30. Von ihnen
waren 26 im Riickgang, 3 stationir und einer im Vorriicken. Der
Riickgang herrscht weit mehr vor als 1905, wo unter 61 beob-
achteten Gletschern 7 im VorstoB und 5 stationir waren. In den
Otztaler Alpen, wo 1905 an verhdltnismidBig vielen Gletschern ein
VorstoB (5) und ein stationirer Zustand (3) beobachtet wurde, haben
Gaisberg-, Spiegel-, Rofenkar-, Taufkar- und Mitterkarferner aufgehort
vorzuriicken; die 4 erstgenannten zeigen deutlichen Riickgang gegen-
iiber 1905, der letztere ist seit 1905 stationdr geblieben. Stationir
geworden ist der Rotmoosferner, der 1904/05 zuriickgegangen war,
stationar geblieben der Langtalerferner. Das GroBelendkees in der
Ankogelgruppe, das 1905 nur einen kleinen Vorsto8 auf einer Seite
aufwies, aber im ganzen doch als stationir zu bezeichnen war, zeigte
1906 einen deutlichen Vorsto — als einziger Gletscher im ganzen
Gebiet, an dem 1906 ein Vorriicken beobachtet worden ist.

Dankend sei auch an dieser Stelle der Mitwirkung gedacht, die
vom Zentralausschusse wie von einzelnen Sektionen des deutschen und
sterreichischen Alpenvereins den Beobachtungen an den Gletschern
der Ostalpen durch Ubernahme der Nachmessung von seiten einzelner
Mitglieder wie durch Spendung der nicht unerheblichen Mittel zu den
Nachmessungen auch im Berichtsjahre betitigt worden ist.

Wir fithren in folgendem die Beobachtungen an den einzelnen
Gletschern in der gleichen Gruppierung auf, wie in den friiheren Berichten.

1. Ubergossene Alm (Hochkénig). Nach den Beobachtungen von
Prof. H. Crammer ging der Gletscher der Ubergossenen Alm auch
im Jahre 1906 lings seines ganzen unteren Randes zuriick. Die Ost-

hillfte des Gletschers wurde bis ganz hinauf vollstindig schneefrei;
11*
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der Riickgang erstreckte sich sonach hier auch iiber das Firnfeld. Die
zunehmende VergréBerung der aus dem Eise ragenden Felsinseln be-
wies das Sinken der Eisoberfliche.

2. Silvretta-Gruppe. Der Jamtalferner ist nach Prof. Dr.
G. Greims Beobachtungen seit 1905 wieder ein Stiick zuriickgegangen,
am meisten auf der rechten Seite. Unter dem obersten Ende der
Zunge, wo die Gletscherspalten quer hindurch gehen, war die Gletscher-
zunge im mittleren Teil sehr stark eingesunken und die Randteile des
Gletschers etwas hoher. Die photographische Aufnahmsreihe des
Jamtalferners vom gleichen Standpunkt (seit 1893 jdhrlich) wurde
fortgesetzt und von den Abhingen des Gamshorns der obere Gletscher
photographiert.

3. Otztaler Gruppe. Aus deren Gebiet liegen zahlreiche Beobach-
tungen vor. Nach A. Bliimckes und H. Hess’ Beobachtungen
haben der Hochjoch-, der Hintereis- und der Vernagtferner
ungefihr in gleichem MaB abgenommen wie in den letzten Jahren.
Nach Bliimcke nahm auch der Guslarferner im allgemeinen ab;
jedoch war an einigen Punkten der blauen Steinlinie, welche 1904 ge-
legt wurde, ein kleines Wachsen der Geschwindigkeiten zu konstatieren.
— FEine groBe Anzahl von Gletschern maBl im Auftrag der Sektion
Breslau des deutschen und sterreichischen Alpenvereins Dr. Meidner
nach. Hiernach war der Niederjoch- (bis 30,8 m in einem Jahr),
der Diem- (bis 25 m) und auch der Gaisbergferner (bis 25,7 m)
zuriickgegangen. Im Riickgang sind auch Taufkar-, Rofenkar-,
Spiegel- und Gurglerferner (bis 37 m), wahrend der Mitterkar-,
der Langtaler- und der Rotmoosferner sich als ziemlich stationdr
erwiesen, desgleichen der Marzellferner, der an der einen Marke 13 m
zuriick, an der andern aber 28 m vorging.

4. Stubaier Gruppe. Nach den Beobachtungen von Professor
Déhlemann war der Alpeinerferner von 1905—1g06 deutlich zu-
riickgegangen.

5. Zillertaler Alpen. Das Furtschagelkees ging mnach
Dr. Gotzinger (Wien) 1899—1906 um 30—50 m zuriick, wéhrend
der Betrag des Riickganges beim Floitenkees 1899—1906 blo8
16—18 m betrigt. Das bisher noch nicht markierte Stampiflkees
wurde von Gotzinger 1906 mit zwei Marken versehen. Auch am
Schlegeiskees fand eine Neumarkierung statt, da die Fritzschschen
Marken nicht gefunden wurden. v

6. Venedigergruppe. Nach Gotzingers Messungen ist das
Krimmlerkees seit 19go5 an der Hauptzunge um zirka 4 m, an dem
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hoheren Gletscherlappen rechts von der Hauptzunge um héchstens
20 m zuriickgegangen; das 1904 von Rudel vermessene und 1906
von Gotzinger besuchte Obersulzbachkees wies 1904—1906 einen
Riickgang im Mittel von 20 m auf.

7. Glocknergruppe. Das Karlingerkees ging nach G.Gétzingers
(Wien) Beobachtungen in- der Zeit von 19g0o1—1906 um 15—30 m
zuriick; die Zunge des Glockerinkeeses ist seit 10 Jahren um gut 40 m
cingesunken. H. Angerer setzte seine wertvollen Beobachtungen an
der Pasterze fort; der Gletscher ging im Mittel von 1905 auf 1906
um 7,7 m zuriick. Das Einsinken der Oberfliche in der Linie Hof-
mannshiitte—Seelandfels, wo die Geschwindigkeitsmessungen erfolgen,
dauert fort. Die Gehingegletscher der Nachbarschaft schmelzen fort-
wihrend weiter ab und im Firnfeld der Pasterze apern -einzelne
Stellen aus.

8. Ankogelgruppe. Nach H. Angerer ist das Hochalmkees im
Riickgang (seit 1904 im Mittel um 8,6 m); dagegen st6Bt das GroB-
elendkees vor, und zwar seit 19o4 im Mittel um 1,8 m.

9. Ortlergruppe. Prof. S. Finsterwalder verma8 den Sulden-
ferner neu. Durch Vergleich der ilteren Aufnahmen mit dem gegen-
wirtigen Zustande und die Nachmessung der Marken ergab sich, daB
das Gletscherende, nachdem es iiber 10 Jahre langsam vorgeriickt
und 1904 stationdr geworden war, nunmehr zuriickgeht (7 m auf der
rechten Seite 1905—06).

10. Siidtiroler Hochland. Die Vedretta della Marmolata
zeigte nach F. C. Schulz gegeniiber 1905 einen Riickgang im Mittel
um 5,0 m, der Cristallogletscher einen solchen um 4,5 m.
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JYI. Alpes italiennes.

(M. le professeur Olinto Marinelli, & Florence.)

Le ricerche sopra ghiacciai italiani eseguite durante ’annata 1906
sono tutte dovute alla iniziativa privata, essendo state condotte a
termine senza organisazione o concorso alcuno da parte di Societa
Scientifiche o di Pubblici Istituti. Esse mirarono quasi esclusivamente
alla ricognizione topografica di ciascun ghiacciaio ed a raccogliere
elementi per lo studio delle loro variazioni.

1. Nelle Alpi piemontesi furono considerati due gruppi di
ghiacciai, uno della Valtournanche e T’altro della Val Formazza.

Nel primo il dott. G. Dainelli esamind durante P'agosto 1906
il ghiacciaio del Grand Tournalin, un piccolo ghiacciaio a nord del
precedente non segnato sulla carta topografica, i ghiacciai della Roisetta
e della Sometta (tutti sulla cresta fra la Valtournanche e la Val d’Ayas)
ed i ghiacciai del Teodulo, della Furca, del Cervino e del Leone (tra il
gruppo del Monte Rosa ed il Cervino). Nessuno presentd condizioni
opportune per segnalazioni. Il Dainelli silimité quindi ad osservarne
le condizioni topografiche e geologiche ed a raccogliere notizie sulle
loro variazioni. Da queste risulta che tutti negli ultimi
decenni sono in ritiro. Il dott. Carlo Albera pose poi alcuni
segnali nel ghiacciaio di Chateaux des Dames (nel gruppo omonimo
fra la Valtournanche e la Valpellina).

I ghiacciai della Val Formazza (alta valle della Toce, Lepontine)
furono oggetto di qualche ricerca da parte di G. Dainelli ed
O. Marinelli che, nel luglio 1906, fecero alcune determinazioni
altimetriche e posero i primi segni al ghiacciaio della Sabbia (o di
Hochsand), il quale per i caratteri della sua fronte si pud giudicare
in ritiro. Il dott. Franco Bianchi nell’agosto e settembre dello

NN
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stesso anno studid poi il ghiacciaio di Basodino e rilevé la lingua che
scende nel versante italiano di quello del Gries e la fronte del ghiacciaio
di Rothenthal e fece pure qualche osservazione in quello di Clog-Stafel,
tutti nella stessa wvallata. Il Bianchi, in base a notizie raccolte e
ad indizi sicuri, ritiene che tutti i ghiacciai da lui esaminati siano
in ritiro. '

2. Per le Alpi Lombarde furono fatte osservazioni nelle Alpi
Bergamasche e mnel gruppo Cevedale-Orteles. Nelle prime il prof.
Leonardo Ricci pose segnali in minio alla fronte dei cinque
ghiacciai che irradiano dal Redorta (3037) e dal Pizzo Parola (Vedretta
del Lupo, e due vedrette del Parola sul versante Valtellinese, due
vedrette del Redorta nel versante del Serio) e ai due ghiacciai a nord
del Pizzo di Coca (Vedretta delle Fascere e Vedretta senza nome, nel
versante valtellinese). Lo stesso prof. Ricci constatd un leggero
ritiro nella Vedretta a sud-est del Coca, nella Vedretta del Trobio
(la massima delle Alpi Bergamasche che il prof. Ricci osserva fino
dal 1g9o1) e nella Vedretta del Costone, tutte le tre nel bacino del Serio.

Nel gruppo del Cevedale (Orteles) e precisamente nella Valfurva
(Valtellina) vennero fatte ricerche dal prof. Ernesto Mariani il
quale constatd che il ghiacciaio del Forno nel 19o5—1906 ha ripreso
aritirarsi lentamente. Il ghiacciaio stesso, secondo il Mariani,
si sarebbe ritirato rapidamente dal 1864 al 1895; la diminuzione sarebbe
poi rallentata dal 1896 al 1898 ed arrestata negli anni successivi (vedi
bibliografia); egli crede pure di aver osservato nell’ultimo decennio
una notevole diminuzione nelle vedrette del versante sinistro della
valle Frodolfo (Cerena, S. Giacomo e Tresero).

3. Fra i ghiacciai delle Alpi Venete furono visitati nel settembre
1906 da A. R. Toniolo ed O. Marinelli quelli dei gruppi del Sass
Long (ghiacciai di Grohmann, del Sass Long o Langkofel e del Sass
Platt o Plattkofel), di Sella (ghiacciaio di Sella) e della Marmolada
(ghiacciai del Vernale, di Vernel e della Marmolada), da G. Feruglio
ed O. Marinelli quello del Triglav (Tricorno, Terglou). Nella
maggior parte furono posti segnali per la prima volta. Solo nei ghiacciai
della Marmolada, dal confronto con segni e fotografie fatte da
O. Marinelli nel 1goz, risultd un ritiro delle fronti di pochi
metri (vedi bibliografia).

Si puo quindi affermare che tutti i ghiacciai italiani osservati
nel 1906 erano in ritiro.

Nella bibliografia che segue sono considerati (I) anche alcuni
scritti relativi ad osservazioni degli anni 1904 e 1905, i quali non
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erano stati ricordati nei precedenti rapporti, ovvero furono pubblicati
posteriormente.
Bibliografia
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Mar1aNt E., Osservazioni su recenli oscillazioni di ghiacciai nel gruppo Ortler Cevedale,

»Rend. Ist. Lomb. d. Sc. Lett. ed Arti«, 1905, n. 2, pag. 133—I40.

MarsoxN L., Sui ghiacciai  dell’ Adamello-Presanella, alto bacino del  Sarca-Mincio, »Boll.
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Tox10r0, A. R., Riscontri sui recenti oscillazioni dei ghiacciai dei gruppi Sorapiss ¢ Cristallo
nelle Alpi Cadorine, »Riv. Geogr. It.« 1906, fasc. VIII p. 453—467.

DAINELLY, G., Alcune nolizie sopra i ghiacciai delle vaili di Gressoney e di Ayas (Gruppo
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B. Alpes francaises et Pyrénées
(M. Charles Rabot, a Paris).

En 1906 comme en 1903, grace a la haute bienveillance du
Ministre de I’Agriculture, I’étude méthodique des glaciers tant
dans les Alpes que dans les Pyrénées a été poursuivie par les soins
de la Direction de I’Hydraulique et des Améliorations agricoles. Sur
I’initiative éclairée de son directeur M. Dabat, le service des observations
glaciaires constitue maintenant une annexe du Service d’études
des grandes forces hydrauliques des Alpes, sous le contrdle technique
du Comité d’Etudes scientifiques du ministére de 1’Agriculture.

D’autre part, au moyen d’une subvention fournie par le prince
Roland Bonaparte, la Société de Géographie de Paris a confié a MM.
les professeurs Jean Brunhes et Paul Girardin, de I'université de
Fribourg (Suisse) une mission de géographie glaciaire dans la Savoie
méridionale.

1. Savoie

M. Paul Mougin, inspecteur des Foréts, chef du Service du
Reboisement de la 5° conservation, a poursuivi ses observations systé-
matiques sur les glaciers du Mont Blanc et de la Maurienne avec le
soin et la conscience scientifique qui le caractérisent. Cette année il a
entrepris en outre de fructueuses recherches concernant I’historique
des variations glaciaires.
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Utilisant des observations anciennes de feu Venance Payot, de
Chamonix, M. Mougin a calculé la valeur numérique des crues et
décrues du glacier des Bossons pendant la période 1818—1904, et
représenté ces variations sur une carte au 2000° De 1818 A juin
1904 la perte totale des Bossons a été de 600 m. —

En second lieu, des recherches dans les archives ont fourni a
notre confrére les dates des maxima du glacier de Lépenaz (Tarentaise)
durant la premiére moitié du XIXe siécle; découverte d’autant plus
importante que jusqu’ici les renseignements précis sur la grande crue
glaciaire de cette période dans la Savoie méridionale font complé-
tement défaut. En 1818 cet appareil engendra une formidable débacle;
en 1820, 1826 et 1837, pareil accident se serait reproduit si des travaux
de préservation n’avaient pas été exécutés. Le glacier de Lépenaz
descend du versant méridional de la Grande-Casse, perpendiculairement
au vallon de la Gliére. Sa situation est par rapport i cette vallée
la méme que celle du Vernagtferner par rapport au Rofental. Les
dates des débicles qu’il engendre indiquent donc celles de ses maxima;
on apprend ainsi que de 1818 & 1837 le Lépenaz est resté en état de
maximum.

Les opérations sur le terrain conduites par M. Mougin comprennent
Pexécution de cartes de grande échelle et la mesure des variations
annuelles sur un certain nombre d’appareils. Ont été levées au
5000°¢ avec courbes de niveau les extrémités inférieures des glaciers
de Bionnassay, des Bossons et de ’Argentiére, dans le massif du
Mont Blanc et des glaciers des Sources de I’Arc (Maurienne) et de
Lépenaz avec la vallée sous-jacente de la Gliére. Pour tous ces
appareils les observations annuelles de régime comportent le lever de
la langue terminale, le calcul de la vitesse annuelle de deux lignes de
pierres placées en 1904 et qui cheminent sur le dos des glaciers?),
enfin un nivellement sur deux profils en travers. Pour les glaciers
du Mulinet, du Grand-Méan et d’Arnés (créte-frontiére entre Maurienne
et Italie) on se contente de lever chaque année les contours des fronts.

Le régime dominant est encore la décroissance; toutefois les
symptémes de crue que manifestait en 1905 le glacier des Bossons
ont persisté en 1906 et se sont méme accentués. Comme cet appareil
est le plus sensible des Alpes occidentales, il y a 1a un indice qui ne
doit pas échapper. On doit tenir compte toutefois de ce que les

1) Les observations ne fournissent par suite que des indications approximatives
sur les changements de vitesse des glaciers sur les mémes profils.
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constatations de 1906 ont été faites a4 la fin de juin, c’est a dire
avant la période de chaleurs excessives qui ont marqué 1’été 19ob.

En Maurienne, au contraire, les observations, ayant été exécutées
au début de septembre, accusent une régression beaucoup plus forte,
quen 1905. Dans la Vanoise MM. J. Brunhes et P. Girardin
signalent un enneigement régressif trés accusé. Dans ce massif 4 la
fin d’aoft, la limite topographique des neiges était remontée au dessus
de 3000 m.

Dans la Savole, la grande variation négative en cours a amené
la disparition d’un certain nombre de petits glaciers localisés entre
2700 m. et 3100 m.

M. P. Mougin signale la fusion compléte de six de ces appareils.

Observations de Variations. Massif di Mont Blanc.

1% Glacier de Biomnassay. Du 22 juin 1905 au 28 juin 1906,
recul de 2z m. dans la partie est du front, de 10 m. dans la partie
centrale, et progrés de 7 m. dans la partie ouest abritée du soleil.

Sur le profil rouge (400 m. en amont du front), gonflement de
3 m., dans la partie est, affaissement égal dans la partie ouest; la
résultante est un léger affaissement.

Sur le profil bleu (880 m. en amont du front) les gonflements et
affaissements se compensent. Le gonflement qui s’est manifesté dans
la partie orientale a atteint 1.75 m. sur une étendue de 270 m.

Sur la ligne de pierres rouges la vitesse annuelle maxima
d’écoulement a diminué par rapport 4 1904—1905 (1904—1905: 27.1 m.;
1905—1906: 24.8 m.); sur la ligne de pierres bleues, elle a, au contraire,
augmenté (1904—1905: 34 m.; 1go5—I1906: 39.35 m.).

2% Glacicr des Bossons. Du 8 juin 1905 au 3 juin 1906, recul
maximum: 18 m. dans la partie centrale du front et progression de
16 m. dans la partie nord. La partie sud couverte de débris morainiques
manifeste également des tendances a la crue.

Sur le profil rouge (& 160 m. en amont du front) renflement dans
la partie sud et affaissement dans la partie nord. L’importance de
Paffaissement est presque double de celle du renflement.

Sur le profil bleu (4 370 m. en amont du front), gonflement
général et trés sensible; il atteint 14.5 m., prés de la moraine de
gauche, par rapport a 1905.

Sur la ligne de pierres rouges la vitesse d’écoulement a diminué
(maximum en 1905--1906: 34.50 m. au lieu de 44.4 m. en 1904—1905).
Cette vitesse maxima a été observée prés du tiers de la largeur du
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glacier a partir de la moraine de gauche, c’est & dire, dans la veine
noire en crue.

De la ligne de pierres bleues cing seulement ont été retrouvées.
La plus méridionale, située vers le centre de la ligne a accusé une
vitesse annuelle de 47.50 m. En 1904—1903 vitesse maxima annuelle:
61.1 m.

3% Glacier de I’ Argentiére. Du 15 juin 1905 au % juin 1906 recul
de 33 m. a Pextrémité de la langue terminale; la partie droite du
front, exposée en plein sud, a également fortement diminué sur une
longueur de 140 m. — Sur la ligne bleue (2 607 m. en amont du front),
gonflement le long de la rive nord; légére diminution au centre et
sur la rive gauche; la résultante est un renflement quatre fois et
demi plus important que ’affaissement.

Sur la ligne rouge (4 1484 m. en amont du front) gonflement sur
une largeur de 70 m.; sur le reste du profil affaissement considérable
atteignant 10 m.

Les pierres n’ayant pas été retrouvées, il n’a pu étre procédé 2 la
mesure de la vitesse d’écoulement.

Maurienne.

1° Glacier des Sources de I’Arc. Du 15 aofit 1905 au 31 aofit 1906
recul de 15 m. a la bouche de sortie du torrent et de 4 4 8 m. dans
la partie droite du front.

Sur le profil bleu (4 158 m. en amont du front) affaissement
général atteignant 9,5 m. prés de la rive droite (exposée au soleil).

Sur le profil rouge (A 630 m. en amont du front) affaissement
presque général, mais moins accentué que sur la ligne rouge; le
maximum (6.00 m.) a été observé prés de la rive droite.

Ainsi en 1905—1906 sur les deux profils les affaissements ont
atteint des maxima neuf et quatre fois et demie plus forts que
Pannée précédente.

La vitesse annuelle d’écoulement de la ligne de pierres inférieure
(bleue) a presque doublé, bien qu’elle se trouvait plus en aval qu’en
1905. Maximum (au centre) 22.30 m.; contre 12.30 m. en 1904—1IQ05.
Un accroissement de vitesse a également été constaté sur la ligne
supérieure (ligne rouge): 25.30 m. au lieu de 17.9 m. en 1004—1903.

2" Glacier du Mulinet. 2 sept. 1906. Cet appareil se termine par
deux lobes suspendus séparés par une incision trés accusée. Le lobe
droit, en proie 4 une fusion trés intense, s’est décollé, découvrant le
roc d nu, en méme temps Pincision s’est propagée sur une longueur
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de 40 m. vers I’amont, et le lobe gauche ou méridional s’est accidenté
d’une série de dents de scie. Quoique I'une de ces saillies accuse un
progrés de 56 m. sur le front de 1905, ’ensemble est en recul.

3% Glacier du Grand Méan. Du 21 aott 1905 au 1¢ septembre 1906.
1e front, 4 peu prés rectiligne en 1904, s’est transformé en trois lobes.
Celui de droite accuse un retrait de 7 m., celui du centre de 14.20 m.,
celui de gauche de 1.7 m. 4 zm. Singulitrement plus marqué a été
le recul dans les sinus: 53 m. dans celui de lest, 57.5 m. dans celui
de T’ouest.

49 Glacier & Arnés. Du 23 aolt 1905 au 3 septembre 1906, recul
sur toute la périphérie du front; il a atteint 34 m. dans la
partie gauche.

5° Glacier du Baounet. Du 29 aofit 1904 au 3 septembre 1906.
Recul de 54 m. environ.

Tarentaise
(Observations des professeurs Jean Brunhes et P Girardin,)

10 Glacier des Grands Couloirs. Recul: rive gauche, 5 m.; centre
13 m.; rive droite, 34 m. —

20 Glacier de la Grande Casse. Recul: 15 m. devant la langue
terminale.

3% Glacier dun col de la Leisse (Versant ouest de la Grande Motte.)
De 1857 a4 1906 recul de 1120 m. envirom.

II. Dauphiné.

Les opérations ont été accomplies par MM. G. Flusin, Charles Jacob
et J. Offner, de l'université de Grenoble, et par Mr. David Martin,
conservateur du musée départemental de Gap.

Travaux cartographiques. Mr. Charles Jacob a achevé la carte
au 10000°¢ du massif des Grandes Rousses, et Mr. G. Flusin a entamé
le lever, 4 la méme échelle, d’une partie du glacier du Mont de Lans
et sur cet appareil mis 4 I’étude la direction des lignes de courant
(Stromlinien), la vitesse superficielle et la valeur de I’ablation. Une
échelle nivométrique a été installée au col de Puy-Salié. Le lever
de cette portion du Mont de Lans sera terminé pendant 1’été 1907.

Observations sur les variations.

1° Grandes Rousses (Mr. Charles Jacob). Tous les glaciers de
ce massif sont en recul trés accentué. La diminution de la glaciation
se traduit par ’émergence de pointements rocheux et par un relévement
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considérable de la ligne locale des neiges; en 1906 ¢lle passait au-
dessus de 3470 m., l'altitude des plus hauts sommets du massif.

De 1905 a 1906 le glacier des Quirlies (versant est du massif)
a reculé de 2 m. et celui de Sarennes (versant sud) de 20 m.

29 Glacier du Mont de Lans (Mr. G. Flusin). Cet appareil traverse
une phase de décrue trés marquée. Clest & pas moins de 40 m. que
Pon peut évaluer 1’épaisseur de la tranche de glace disparue en dix
ans au col de la Lauze et 4 0.10 m. la valeur de I’ablation journaliére
du glacier, a DPaltitude de 3200 m. pendant la seconde quinzaine
d’aott 1906.

30 Val Gaudemar et Val Champoléon (Mr. David Martin). Iy
aurait grande imprudence & tirer des conclusions concernant la marche
de 'enneigement, de simples observations faites en passant, lorsque
I’on ne posséde pas au préalable une comnaissance compléte du climat
local. Mr. David Martin le montre par un fait topique. Ainsi durant
I’été 1906, alors que la fusion des glaciers et des névés a été trés intense
aux Grandes Rousses, au Mont de Lans et dans le Val Gaudemar
méme, 3 Pentrée de cette derniére vallée s’est produit un enneigement
progressif. Des cénes d’avalanches habituellement fondus en mail
n’avaient pas encore disparu dans la derniére moitié de juillet; Iun
d’eux a méme persisté jusqu’aux premiéres neiges d’automne. Cette
circonstance est due a ce que ces montagnes, bordant le couloir par
lequel le mistral (vent du nord) arrive dans le Val Gaudemar, avaient
regu pendant I’hiver précédent trés neigeux une quantité de neige, de
beaucoup supérieure a celle qui avait recouvert les cimes voisines.
D’autre part, dans le Val Gaudemar par suite du rayonnement trés
intense, les nuits de 1’été dernier ont presque toujours été fraiches,
voire méme froides.

Parcourant en toussens le Val Gaudemar et le Val Champoléon
depuis 1850, Mr. David Martin a noté une foule de faits trés
intéressants et recueilli, de la bouche des vieillards, il y a un demi-
siécle, de nombreux témoignages trés précieux pour I’histoire des
variations glaciaires que nous résumons ci-aprés.

1° Glacicr d’Olan (Val Gaudemar). Pendant 16té de 1855 ou de
1857 apparut sur ce glacier un pointement rocheux qui, d’aprés les
vieillards, avait toujours été recouvert depuis 1770. Par la suite cet
affleurement s’est étendu et a fini par diviser I’appareil en trois
morceaux dont seul le plus élevé persiste aujourd’hui; les denx autres
sont devenus de simples névés.
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20 Glacier de la Pierre (Val Champoléon) (versant O. du Sirac).
De 1888 a 1896 recul considérable.

30 Glacier de Sirac (versant O. du Sirac) (Val Champoléon) La
régression a eu pour effet de transformer ce glacier qui, en 1871, était
un appareil remanié en une simple plaque collée sur une barre rochcuse.
Par suite du recul, la partie supérieure s’étant éloignée du bord de
T’escarpement Sur lequel elle se disloquait, il ne s'est plus produit
d’éboulements et la partie inférieure a fondu.

4° Glacicr de Malcros (Chaillol) (Observations de Mr. Callot).
Depuis 1887 I’émergence d’arétes rocheuses & la suite de la diminution
d’épaisseur du glacier a entrainé la fragmentation de cet appareil en
deux nappes.

Dans le Val Gaudemar et le Val Champoléon, comme en Savole,
la décrue glaciaire a entrainé, non seulement une diminution et un
morcellement de la glaciation, malis encore la disparition de plusieurs
petits glaciers et de nombreux néves.

Mr. David Martin signale la fusion de deux glaciers et de onze
névés qui existaient en 1870 sur la chaine entre Val Jouffrey et Val
Gaudemar, et de quatorze sur les massifs du Grand- et du Petit-Chaillol.

Cette déglaciation a entrainé une diminution trés sensible du
débit des cours d’eau et une modification compléte de leur régime.
Pendant 1’6té 1906 le débit de la Séveraisse (torrent principal du Val
Gaudemar) n’a pas dépassé 5 m.3, alors qu'autrefois il atteignait zo m.3
secondes. Ses eaux, jadis laiteuses, sont depuls seize ans devenues
claires presque toute Pannée et son lit s'est tapissé d’algues. Enfin,
au lieu de divaguer au milieu de plages de cailloux comme précé-
demment, la Séveraisse coule maintenant dans un lit unique bordé
de fourrés qui se sont développés sur ces délaissés.

ITI. Pyrénées.

Tes études glaciaires dans cette chaine ont été poursuivies par
MM. D. Eydoux, L. Maury, L. Gaurier et Belloc.

Mr. D. Eydoux et L. Maury ont publié une carte au 5000° des
glaciers orientaux du Pic Long (bassin de la Neste) et des esquisses
au 20000¢ donnant la position et les dimensions précises des glaciers du
Néouvielle, du Pic Long, des Gours Blancs. Ces levers présentent un intérét
dautant plus grand qu’il nexiste aucune représentation précise des
glaciers pyrénéens. D’aprés MM. Eydoux et L. Maury, dans les
massifs de Néouvielle, du Pic Long et des Gours Blancs, soit entre
le Gave de Pau et la Neste, les glaciers occupent seulement une surface
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de 137,5 ha, soit une superficie moitié moindre de celle qui leur éta
attribuée d’aprés les cartes existantes.

D’autre part, Mr. L. Gaurier évalue a 47 ha I’étendue des glaciers
du cirque de Gavarnie, non compris celui de la Cascade qui est une
toute petite plaque de glace. La superficie de ces appareils était
antérieurement fixée a 150 ha. — Il est donc vraisemblable que
I’étendue occupée par la glaciation dans les Pyrénées a été singuliérement
exagérée et qu’elle est loin de couvrir les 4000 ha. qui lui ont été
attribués. —

Enneigement. Pendant I’hiver 1905—1906 les précipitations
neigeuses ont été trés abondantes; malgré la haute température et la
sécheresse prolongée de 1’été suivant, elles ont abouti 4 un enneigement
progressif. Les deux glaciers de I'Est ou du pic de Ramougn et de
la Bréche de Chausenque (Massif de Néouvieille) ont, d’aprés Mr. Belloc,
manifesté un gonflement sensible dans leurs parties supérieures.
Le glacier d’Ossoue (massif du Vignemale) a également éprouvé un
léger boursouflement. Le 28 septembre le seuil de la grotte Russell
qui sert d’échelle nivométrique se trouvait a 3.75 m. au dessus du
glacier, au lieu de 4 m. le 12 aofit 1905 (observations de Mr. L. Gaurier).

Cet enneigement progressif s’est traduit par un stationnement des
fronts des glaciers d’Ossoue, des Oulettes et du Petit Vignemale (massif
du Vignemale) (observations de Mr. L. Gaurier).

Mr. L. Gaurier a retouvé devant le glacier du Taillon (cirque
de Gavarnie), 4 une distance de 160 m. de son front deux repéres
placés en 1893 par le prince Roland Bonaparte. Le recul moyen
annuel durant ces treize derniéres années aurait donc été de 12 m.
environ.

Le glacier de Pays-Baché, le plus grand des appareils orientaux
du Pic Long (22 ha) a reculé de 210 m. de 1856 a 1906, dont 25 m.
de 1856 4 1869, de 95 m. de 1869 4 1883 et de go m. de 1883 4 1906;
ce qui ferait un recul moyen annuel de 1.90 m. pendant la premiére
période, de 6.80 m. pendant la seconde et de 3.90 m. pendant la
troisiéme.

Dans les Pyrénées également la régression se manifeste par le
fractionnement des appareils, par 1’émergence de pointements rocheux,
et, lorsqu’il n’y a point recul, par un affaissement trés marqué de la
nappe. Dans la région entre Gave de Pau et Neste la tendance 4 la
disparition est générale, d’aprés MM. D. Eydoux et L. Maury.
A Touest de ces massifs M. L. Gaurier signale la fusion compléte
du glacier ouest du Pic ’Enfer survenue depuis 1867.



176 Svenonius, Jyen.

Bibliographie.
p. Moucis, La débdcle de Champagny. Revue Alpine (Lyon) XIIe année, No. o.

rer sept. 1906, pp- 245—251.

D. Eypoux et L. Maury, Note sur les levers exéculés dans les Pyrénées centrales de
1899 & 1905. La Montagne (Paris). No. du 20 sept. 1906, pp. 411—420 (avec
esquisses au 20000¢ des glaciers de Néoubielhe, du Pic Long et des Gours Blancs.

Mission du ministére de I'Agriculture. Direction de 'Hydraulique et des Améliorations
agricoles. — D. Evpoux et L. Maury, Les glacicys oriemlaux du Pic Lomng
( Pyrénées centrales), La Géographie (Paris) XVI, 1, 15 juillet 1907, pp. 1—18
(avec une carte en couleurs, hors texte, au 5000¢).

EmiLe Berroc, Fluctuations glaciaives obscrvées dans quelques massifs des Pyrvénées
centrales avec des notes explicatives sur I'ovigine des noms de liew de celle végion.
Comptes rendus de 1'Association frangaise pour I'Avancement des Sciences.
Congrés de Cherbourg. 1905. Paris. 15pp.

C. Suéde.
(M. Frédr. Svenonius, 4 Stockholm.)

Leider fanden im Jahre 1906 gar keine Untersuchungen in unserer
Gletscherwelt statt. Zwar haben meine energischen Bemiihungen,
solche zu unserem Geologen-KongreB (1910) ins Leben zu rufen, un-
erwarteten Widerstand gefunden; doch habe ich begriindete Hoffnung,
daB solche Arbeiten 1go8 wieder aufgenommen werden. Im Sommer
1907 sind auf meine Veranlassung einige Gletscherenden durch junge
Touristen markiert worden.

D. Norvége.
(M. P. A. @yen, a Christiania.)
1905—1906.
Bondhusbrz (Folgefon) W. -+ 15 m. E. -+ 29 m.
Fostedalshre.

Mjslkevoldsbre - 33.2 m
Briksdalsbr N. <4 18 m. S. 4 27 m.
Aabrokkebrzz -+ 158 m

Fotunhetien.
Ringsbrae — 2.5m
Midtmaradalsbre -+ 3.8 ,,
Skagastolsbrae — 4
Styggedalsbra — 12.5

Gjertvasbrae — 1.1,
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Maradalsbrz —_

Sandelvbre — 12.3 m
Storbrae — 22.5 ,
Vetlebra + oz
S. Illaabrae + 19 ,,
Heimre Hlaabr& — 1.0 ,,
Storjuvbrae —z
Styggebrae + 3
Sveljenaasbrea + 12.8 ,,
Tveraabra + o2,
Heilstugubra — 9
Glitterbree + 1

E. Russie.

(Mr. J. de Schokalsky a Saint-Pétersbourg.)

Les travaux de la Commission des glaciers de la Société Impériale
Russe de Géographie, annoncés dans le rapport de Iannée précédente
sont en cours d’éxécution, mais leur publication ne pourra se faire
avant la fin de I’année 1907.

Les données que nous avons pu recueillir pour 1906 se rapportent:
4 la Boukhara, au Thiane-Chane et a 1’Altai.

1. Boukhara.

En Aot 1906, passant de Darvaz dans la Fergana a travers la
chaine de Pierre le Grand, Mr. Edelstein a visité de nouveau les
glaciers de Tvvarbek et de Boour-almaz prés des langues terminales
desquels ont été établis des repéres en 1go4.

Griace 4 eux on a pu constater d’une maniére précise les mouvements
de ces glaciers durant une année (9/22 Aolit 1905 — 4/17 Aofit 1906).

La position de la langue terminale du glacier de Zovarédek est
presque sans changement par rapport au repére, mais son aspect
général prouve un changement qui se traduit par un affaissement.
Immédiatement derriére la partie frontale du glacier s’est formé un
grand trou qui pénétre jusqu’au sol de la vallée et au fond duquel
on voit 4 présent le torrent. La grotte frontale du glacier a I'aspect
d’une arche au dessous de laquelle coule le ruissean; si la fonte va en
progressant la grotte sera complétement détruite et Iextrémité du
glacier sera marquée par une autre grotte qui s’est déja formée, a
peu prés 150 m. plus haut. Cette nouvelle grotte rappelle beaucoup
sa devanciére. En résumé quoique la langue terminale du Zovardek
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ne se soit pas déplacée par rapport au repére, la masse de glace s’est
tout de méme beaucoup amoindrie et si le dégel continue avec la
méme énergie le glacier reculera de 100—150 m. dans les années qui
vont suivre.

Le glacier de Boour-almaz a été trouvé dans un état témoignant
encore plus clairement de son recul. L’année passée on remarquait
seulement un certain affaissement de la langue terminale sur une longueur
d’un quart de kilométre; A présent cette partie du glacier a complétement
fondu. De la grotte, il ne reste que des vestiges, deux grands morceaux
de glace ensevelis partiellement par la moraine.

Ainsi, d’aprés les observations de 1905°) le glacier de Piriakh
(versant Sud de la chaine) est en crue trés marquée, tandis que les
glaciers de Zowvarbek et Boour-almasz, situés sur le versant nord, sont
en décrue.

11, Le Thiane-Chane.

Chatne de Turkestan. Mr. L. Berg a visité en juillet 1906 les
glaciers de la partie supérieure de la riviére Isphara (bassin de Sir-
Daria), dont les sources sont situées sur le versant nord de la chaine
de Turkestan. Voici le résumé de ses observations:

Glacier de Kara-sou. Altitude de sa langue terminale: 3120 m.;
4 50 m. et 4 10 m. plus bas on voit une vieille moraine frontale. Le
glacier se compose de deux parties, une ayant la direction de SW
et Pautre de NW.

L’affluent NW a une pente trés raide (ca 60%), il est trés étroit,
sa longueur est de 1 km. Celui de SW avec une pente trés douce
a une longueur de plusieurs kilométres. D’aprés les dires des Kirgizes
ce glacier reste stationnaire.

Glacier d’Ak-sou. Altitude de la langue terminale, 3100 m.; son
bassin d’alimentation est situé dans les régions dépassant 4000 m.
La longueur est de quelques kilométres. Par de moraine frontale,
on peut supposer que le glacier est dans la période de crue.

Glacier de Djaoupai. Altitude de la langue terminale 3480 m.;
il est plus petit que le précédent. Sa vallée est trés étroite et presque
entierement envahie par des éboulements qui empéchent de juger de
Pemplacement des vieilles moraines et partant des déplacements du
glacier. Le torrent glaciaire prend sa source a une altitude de 3530 m.

Glacier de Tanmpnguén. Ce glacier nest pas marqué sur les cartes,
il vient d’étre découvert par Mr. Berg. Altitude de la langue terminale

1) Voir le ,.Rapport* de 1906, p. 15.
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3270 m. A 150 m. en avant du glacier se trouve une vieille moraine
frontale, son altitude est de 3220 m. L’espace entre cette moraine
et le glacier est couvert d’énormes blocs, parfois recouverts de gravier
et de pierres. Evidemment le recul est récent, mais on peut douter
que ce mouvement continue actuellement. De grandes moraines latérales.
prouvent que le glacier avait des affluents. La longueur du glacier
est de z kilométres, il donne naissance 3 la riviére du méme nom.

Glacier de Zatuguén. Altitude de la langue terminale 3070 m.
Les kirgizes ayant leurs campements d’été tout prés du glacier,
prétendent que le glacier est durant les 3 derniéres années en période
de crue. A la hauteur de 3060 m. on voit une vieille moraine frontale,
4 la distance de 100 m. du glacier actuel. Le c6té gauche du glacier
est dénudé par l'issue gauche du ruisseau Tatuguén; la on voit que
Iépaisseur de la glace est d’environ 60 m.; la longueur du glacier
cst de z km.; il donne naissance a la riviére du méme nom. Ce glacier
n’était pas connu jusqu’ici.

Glacier de Myn-téké aussi inconnu jusqu’a présent. La longueur
est de 1 km., ’altitude de la langue terminale de 3285 m.; la vieille
moraine est 4 la distance de 100 m. de I’extrémité du glacier actuel.
Il donne naissance 4 la riviére du méme nom, affluent de la riviére
Tatuguén.

Le glacier de Chitchonrovski est situé en amont de la riviére Djiptuk,
affluent de Keréouchine; I'altitude de sa langue terminale est de
3340 m. Ce glacier a été visité en 1871 par A. Fedtchenko qui
donna un dessin de sa partie terminale. Déslors sa position ne s’est
pas modifiée. Il est stationnaire. La base de I’ancienne moraine
est 4 l'altitude de 3325 m. et 4 la méme distance de la partie terminale
du glacier comme au temps de Mr. Fedtchenko. Dans la vallée
de Djiptuk on voit des traces d’anciens glaciers jusqu’a I’altitude de
3000 m. et en dessous, qui descendaient des versants de la wvallée.
De la passe Djiptuk descendait aussi jadis un glacier; plus a 1’Est
de cette passe, le long du cours de la riviére Tchitchikty on a remarqué
des traces de glaciation jusqu’a ’altitude de 2200 m.

Alataon d’lli. — Mr. Dmitrief a pu visiter les glaciers de
Toujuksouisk seulement le 4/17 Octobre 1906 quand la neige recouvrait
les alignements. Les thermométres accusaient une température minimale
de — 197" C., et un maximum de - 15.2° C. aprés une année
d’exposition. Malheureusement le pluviométre a été endommagé par

la glace qui s’est formée dans son intérieur, on le replacera en 1907.
12%
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Les mensurations faites ont démontré que le glacier du milien
continue de rétrograder, sa langue gauche a décru de 8 m.; de 15,5 m.
depuis 19o2. Mais dans cette méme partie gauche du glacier on
constate un gonflement nouveau de la surface, et les séracs a I’extrémité
du glacier ont grandi. Tout cela peut annoncer la fin de la période
de décrue. Mr. Dmitrief a posé un nouvel alignement de pierres
en se servant d’une lunette et de la planchette.

Chaine d’Alexandrovsk. — Mr. Langvagen a visité en 1906 les
glaciers en amont des rivieres Kéguéty et Issagaty, inconnus jusqu’a
présent.

Les glaciers de Kéguéty possédent un assez grand névé, se dirigeant
de S au N. Ce bassin alimente évidemment la plupart des petits
glaciers suspendus au versant Ouest, ainsiqu’un glacier suspendu,
descendant dans la direction Ouest-Est dont la langue terminale est
3 3180 m. & peu prés.

Les glaciers d’/ssagaty se divisent en deux parties; ceux d’Arassan
en amont de la riviére Arassan-Issagaty et ceux de Zowjuk; les deux
systémes sont seulement les restes de vastes anciens glaciers.

Les glaciers d’ Arassan devaient atteindre la longueur de 17—18 km.
avec un angle de 19°; dans leur état actuel ils forment trois groupes
de glaciers. Celui d’Issagaty a une longueur de 3 km.

Les glaciers de Zoujuk ont été seulement vus de loin, mais non
visités par Pexplorateur.

Chasne d’ Alataon Zailiiski. — Mr. Langvagen a constaté un glacier
en amont de la riviére Djachil, affluent de droite de la Grande Kébin.

Chatne de Koungei. — Mr. Langvagen a constaté des glaciers
suspendus sur les versants N de la montagne de Djinda. On peut
étre sfir qu’il existe encore beaucoup de glaciers dans ces deux
derniéres chaines qui n’ont été visitées par personne.

III. I’Altai.

Mr. le professeur Sapojnikov de Tomsk a visité de nouveau la
partie mongolienne de I’Altai; sur la riviére Tsagan-kol il a frouvé
des restes d’anciennes moraines trés développées, ce sont les vestiges du
développement du glacier de Tsagan-kol découvert par Mr. Sapojnikov
en 1905. Ces moraines se trouvent & une altitude absolue de prés
de 2000 m. Ainsi ce glacier qui n’a que 17 km. de long actuellement
a dfi avoir 100 km. de longueur.

De méme autour des lacs de Kobdo on trouve partout des marques
d’une grande glaciation ancienne, tandis que les glaciers actuels en
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amont des riviéres de Sagystei, Tourgioun et Soumdairyk sont tout
a fait insignifiants.

En amont de la riviére Ak-sou on trouve, A une distance de 35 km.
du lac supérieur, un glacier de 6 km. de long et a cbté quelques- uns
plus petits. Mr. Sapojnikov pense que ce glacier rejoint du c6té
sud le groupe des glaciers de Tsagan-kol. '

Prés du lac Bériou-Nor, en amont de la riviére se déversant dans
le lac, il existe aussi un petit glacier.

A ces données nous pouvons encore ajouter les suivantes se rapportant
4 Pannée 1903, mais qui ont été omises dans le rapport précédent.

Mr. Sédelnikov a visité la chaine de Mous-taon située au SE
du lac de Zaisan. On a constaté 1a existence de glaciers, presque
tous sur le versant russe c’est a dire — Nord. Les plus grands glaciers
qui ont été vus avaient prés d’un kilométre de long; d’aprés les
positions des moraines frontales on peut conclure que ces glaciers sont
en décrue. La hauteur des mneiges éternelles est ici a la hauteur de
10500 a4 II000 pieds.?)

F. Amérique du Nord.
I. Etats Unis.
(Prof. Harry Fielding Reid, Baltimore.)

The small glaciers in the Rocky Mountains are retreating although
the Hallet glacier has made a slight advance, which probably is due
to the heavy snow-fall in its neighborhood during the summer of 1go6.
Several small glaciers are known in the Bighorn Mountains; one of
them, first reported in 190z, seems to have disappeared. The Eliot
Glacier, on the northern side of Mount Hood, Washington, is dimi-
nishing very rapidly, and will probably soon show a marked recession.
White Glacier on the southern side of the mountain has also dimi-
nished in thickness but has not yet receded very much. Glacier Peak
in Washington bears a number of comparatively clean glaciers which
are in a state of slight retreat.

When Professor Tarr visited the region about Yakutat Bay in
1905, he found that the glaciers showed a general tendency to retreat,
though the changes were not very great for tide-water glaciers. When
he visited the region again in 1906, remarkable changes had taken
place. The Marvine Glacier, to the west of Yakutat Bay, supplies
the ice for the eastern part of the Malaspina Glacier; though all pre-

1) Four plus amples détails voir le Rapport en russe dans les , Izvéstia' de Ia
Socicté Impériale Russe de Géographic pour I'année 1907.
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vious explorers had found it comparatively smooth and easily traver-
sed, it hat become greatly broken and crevassed. The glaciers next
to the east, the Hayden and the Lucia, showed no such changes,
whereas the Atrevida, next to the Lucia, exhibited changes similar
to those of the Marvine. The Seward Glacier, farther west, which is
the largest glacier supplying the Malaspina, seemed to be more cre-
vassed than it was when crossed by the Duke of the Abruzzi in 1900,
but was not broken and torn like the Atrevida and the Marvine. The
part of the Malaspina Glacier which derives its ice from the Marvine,
was full of crevasses for a distance of 20 to 25 kilometers. The
southern border of the Malaspina Glacier, which was formerly stagnant
ice completely covered with moraine and heavy vegetation, has been so
broken up that great blocks of ice are falling from the end, the mo-
raine is sliding off, and the trees have been overturned. The Turner
Glacier, which enters the western side of Disenchantment Bay, showed
no decided changes, whereas the Haenke, a small glacier lying imme-
diately north of the Turner, was advancing into the water; it had
joined the end of the Turner Glacier and had thus lengthened the
ice front by about one and a half kilometers. The great Hubbard
(lacier, which comes in from the north, showed no change, whereas
the Orange Glacier, immediately to the southeast, which in 1905 was
smooth and easily travelled, was so broken in 1906 that even the
lower part could not be traversed; and the region of stagnant ice
covered by moraine had been transformed into clear ice, crevassed
and pinnacled. That these remarkable changes had taken place bet-
ween the summers of 19o3 and 1906 is clearly shown by the obser-
vations and photographs of Professor Tarr; and that the advance, at
least at the end of the Malaspina Glacier, was still in progress was
shown by the fact that the overturned trees had put forth their leaves
in the early summer before being up-rooted. The fact that certain
glaciers, presenting, so far as could be observed, no special characteristics,
had experienced such changes whereas adjoining ones had not, make
it evident that these changes were not due merely to general climatic
conditions, but to some special cause. Professor Tarr suggests that
this cause was the severe earthquakes which occurred in this region
in September 1899 and which brought about marked changes of level,
in some places amounting to 12 meters.’) Professor Tarr thinks that

1) ,,Recent Changes of Level in the Yakutat Bay Region, Alaska,”* by RalphS.
Tarr, and Lawrence Martin, Bull. Geol. Soc. of America, 1906, Vol. XVII,

pp. 29—064.
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these earthquakes shook down enormous quantities of snow and ice
from the surrounding mountains and thus added to the reservoirs, or
to the upper parts of the dissipators, of some of the glaciers a supply
large enough to cause a sudden and great increase in the velocity,
resulting in a strong thrust, which produced abundant crevasses.
Some glaciers, on account of the forms of the surrounding mountains,
may not have received such great additions to their masses; and
others, on account of greater length, may require several years before
the change is shown in their lower portions. Professor Tarr’s expla-
nation seems entirely satisfactory and is supported by the observation
of Mr. A. H. Brooks, who in Septembre 18g9g, was on the eastern
side of the St. Elias chain and reports that he heard unusually large
avalanches falling from the mountains. Examples are known of
glaciers, which have advanced when neighbouring glaciers were retrea-
ting, due to the protection of their surfaces by avalanches of snow
or by land slides; but the present case seems to be far more remar-
kable than any heretofore reported and it is greatly to be hoped that
observations will be continued and the future changes recorded.l) At
present we only have sketchmaps of these regions, but at some future
time, when better maps are made we may be able to show more
clearly the causes of the different behavior of the various glaciers.

Messrs. F. E. and C. W. Wright visited Glacier Bay in 1906 and
repeated the survey which was made in that region in 18g2. They
found that all the glaciers had retreated to a very remarkable extent.?)

The end of Muir Glacier had retreated a distance of about
10 kilometers and had broadened out very considerably so that the
total length of the ice front was about 12 kilometers, instead of
3 kilometers as in 1892. The present end, which stands up between
45 to 75 meters above the water level, occupies about the position
of the 300 meter contour line on the ice of 1892, showing that there
has not been merely a recession of the ice but also a general lowering
of the surface. It seems probably that this active retreat will continue.
The Carroll and Rendu Glaciers have each retreated about 1/, kilo-

1) Professor W.H.Sherzer has described some moraines in the Canadian Rockies,
made up entirely of large blocks «f rock. He thinks that this material may have
been shaken down upon the glaciers by earthquakes. See ,,Glacial Studies in the
(anadian Rockies and Selkirks. Smithsonian Miscel. Collections, 19035, Vol. XLVII,
part 4, pp. 494—496.

2) A map of this region accompanies an article on,,Glacier Bay and its Glaciers'*
in the XVI Annual Report of the United States Geological Survey, 1894-—93.
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meters. The Grand Pacific Glacier has retreated nearly 6 kilometers
and has left, as an island, a mass of rock against which it abutted
in 18g2. The end is receding into a narrow part of the valley and
the recession is apt to become less rapid. Johns Hopkins Glacier
has receded over 3 kilometers and is still discharging icebergs at a
rapid rate. Reid Glacier has also receded about 1/, kilometers.
Hugh Miller and Charpentier Glaciers have retreated about 2 kilometers.
The end of the latter is in a broader part of its valley so that we
may look for still more rapid retreat in the near future. Geikie Glacier
has receded about 1'/, kilometers.

These very remarkable changes seem to have been begun in 1899
and were probably started by the earthquakes which produced such
remarkable results in Yakutat Bay, but the rapid changes which have
continued since then are probably due to the different conditions
which some of the glaciers found as their ends receded from narrower
to broader portions of their valleys. Many small masses of ice, rem-
nants of a former greater extent of the glaciers, which were receiving
no regular supply and were slowly disappearing, have continued to
melt and in some cases have entirely disappeared.

Brady Glacier, immediately west of the entrance to Glacier Bay,
has receded considerably. The glacier entering the northwestern end
of Lituya Bay has advanced nearly a kilometer since 1894. The
glacier entering the southeastern end of the bay, and one ending on
land at the side of the bay, seem to occupy the same positions as
in 1894, although the former may have advanced sligthly. The two
glaciers at the ends of the bay were reported in 1894 to be about
3 kilometers in advance of their positions of 1786 (IV Report). It is
curious that the glaciers of Lituya Bay should be advancing, while
those of Glacier Bay, about 50 kilometers to the east, are retreating
so markedly.

Bibliograplhy.
Rarpn S. Takk, Glacial Erosion in Alaska. Popular Scicnce Monthly, 1907, Vol. LXX,

PP. 99—119.

—  Second Expedition to Yakutat Bay, Alaska. Bull. Geog. Soc. of Philadelphia.
January, 1907, Pp. 1—14.
— The Malaspina Glacier, Bull. Amer. Grog. Soc. 1907, Vol. XXXIX, pp. 273—28s.
ALFRED A. Brooks, The Geography and Geology of Alaska. Professional Papcy,
No. 45, United States Geological Survey. Gives maps which show the distribution
of glaciers.
N. H. Darton, Geology of the Bighorn Mountains. Professional Paper, No. 51, Unile:
States Geological Sureey. Mentions small glaciers in the Bighorn Mountains.



Les variations périodiques des glaciers. 185

Harry FieLping REemp, The Flow of Glaciers and their Stratification. Appalachia.
. 1905, Vol. XI, pp. 1—6.
— The Variations of Glaciers XI, journ. of Geol. 19.6, Vol. XIV, pp. 402—410.

II. Alberta and British Columbia.
(MM. George, Jr., et William S. Vaux a Philadelphia.)

At the present time the glaciers close to the line of the Canadian
Pacific Railway located in the western part of Alberta and the eastern
of British Columbia offer very convenient opportunities for study and
comparison. The most accessible examples are found on the western
slopes of the Selkirk and Rocky Mountain ranges, where they are fed
bey the immense precipitation from the warm winds blowing eastward
from the Pacific Ocean. In common with almost all glaciers through-
out the world it is found that these are receding, and while the
changes between year and year are not great when the immense area
of the glacier is considered, in a decade or century sweeping differences
must be noted.

That the general tendency for a great many years has been to
recede every glacier in this region points with unmistakable evidence.
At no very remote date the Illecillewaet and Asulkan Glaciers met
and flowed as one down the valley which is now shared in common
by their streams; while the beautiful Lake Louise, more than 225 feet
deep at the centre, owes its existence to the dying Victoria Glacier
which now extends only to within one and one-half miles of the upper
edge and is year by year depositing in the lake masses of glacier mud,
ultimately to reduce it to a muskeg marsh. Thus at every turn the
life span of glacier, mountain and lake may be read, and the creating
and destroying forces seen at work on every hand.

The much greater activity of glaciers located on the western
slopes of the mountains as compared with those on the eastern has
already been noted, and it may also be observed that the snowfall
on the higher ranges is greater than on the lower in corresponding
positions, even though the latter may lie farther to the west, and
consequently nearer to the origin of the moisture-bearing winds from
the Pacific Ocean.

The amount of precipitation of snow on the several mountain
slopes and in the passes adjacent to the railway has always been a
matter of much interest to those concerned in protecting the roadbed
during the winter, and also to students of glacier and alpine phenomena,
as by comparisons made over a long series of vears interesting data

4
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of cause and effect may be obtained. Upon the completion of the
railway records were started, and have been kept with more or less
regularity, of the snowfall at three points near the summit of Roger’s
Pass on the western slope of the Selkirk Range. While of course great
variations have taken place and inaccuracies have crept in, the
summaries of daily measurements are here given es they have been
preserved for three stations, ,,Cut Bank®, at an elevation of about
4000 feet, Glacier House, 4120 feet, and ,,No. 18 Shed®, 4300 feet.

Table Showing Yearly Snowfall on West Slope of Selkirk Range.

i

Year : Cut Bank ! Glacier House 1[ No. 18 Shed
i i i
1886—1887 . v No record No record { 42 ft. o ins
1887 —1888 ... ...l No record No record : 34 ., O .,
1888—1880 4. ivvinunnn 14 ft. 5 ins No record i 28 ,, ©
1889—1890 ..t 20, 9 ., i No record Co33 . 3 .
18g0—1891 . vvvernnnnnn 17 6, | No record i No record
1891—1892 ..iviiunnnn 21, 9 ., | No record i 36 ft. 3 ins
1892—1893 ... oo 23, 11 No record i 38 ., 10 ,,
18903—1804 < oveiiini.n 23 ., 9 ., 45 ft. 414 ins | No record
1894—1803 .. . 16 4 28 ,, 11 . ‘f No record
1895—18906 .. vurun.n.n o2 ., 8, No record No record
18396—1897 .. oi i ! 10 2, 34 ft. 11 ins No record
1897 —1898 ... ...l ! No record 27, 6 No record
1898—1899 ... ...l Y18 ft. 11 ins 43 , 2, : No record
1890—T1000 « v v vvvnennns E 18 ,, 10 26 ,, 9 ; 20 ft. o ins
1900—1901 &+ vvrunnnnnn. 17 ,, 10 L3201, [ PR
1001—1902 .\ vvennnn.. 19 , 3 ., I 28, 0%, [ 30, 1
10U2—1003 +vvuvvnvnnnn 22 ,, 11 ,, i 32, o ., i 28, 9
1OU3=1Q04 «vvvereennn. 24 ,, 1 ,, o3t 11, 41 ., 4
19041005 v vevaenns.s 5., 1, 6. 7 . | 14, 8% .
19O5—1900 .o 'vvvnnnn. 4, 3 . | 22 oY | 22 41a
Taking into account only the years in which records have been

preserved gives the average snowfall at ,,Cut Bank*, 19 feet 3 inches,
Glacier House, 30 feet 1o inches, and ,,No. 18 Shed*, 33 feet 8 inches,
while the average yearly snowfall, taking into account all years ob-
served since the winter of 1886, gives 27 feet 11 inches. On the
higher slopes and the névé regions of the glaciers in the vicinity the
snowfall is much greater, yet the above may be taken fairly as an
average for the elevation of Glacier House, 4120 feet, or a little
below the tongue of the Illecillewaet Glacier.

In the following pages no attempt will be made to describe the
peculiar phenomena of the several glaciers upon which measurements
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have been made, but to briefly outline the observations made during
the last two weeks of July, 1906, together with sufficient description
of the work which has gone before to provide data for comparisons.

Lllecillewaet Glacier (Glacier House, British Columbia ).

Being the most accessible of any of this group, the Illecillewaet
Glacier has been observed yearly since 1898. Prior to that time,
beginning in 1887, the observations have been made with less regu-
larity.") The work may be divided under three heads, each of which
will be treated separately as follows:

Test Pictures. — These have been made each year, beginning
August 17, 1898, from the marked rock » W Trom -this point a
complete view of the tongue and lower glacier may be had, and of
a part of the icefall almost up to the limit of the dry glacier. The
same camera and lens being used and exactly the same position selec-
ted, the pictures indicate very accurately the changes which have
taken place in any given interval. A careful study of these shows
that in spite of the continued recession of the tongue and a general
shrinkage of the ice at the edges, particularly at the left side where
great masses have broken away uncovering water-worn bedrock, the
thickness of the ice at the sky line is appreciably thicker than it was
in 1898. This condition has been noted for a number of years, and
time alone will prove whether an advance will take place when the
thicker mass reaches the icefall and tongue. There is no doubt, how-
cver, that in all other particulars — breadth, ‘depth and extension
of tongue — the glacier is at present from year to year decreasing.
A comparison of the two test pictures of 190z and 1906,2) with that
made in 1898 (compare Plate V, Proc. Acad. Nat. Sci. Phila., 1899) will
show in detail the changes which have taken place.

Recession of Tongne. — As previously noted (Proc. Acad. Nat. Sci.
Phila., 1899, p. 124), the first accurate location of the tongue of the
ice is to be found in a long flat boulder not far from the moraine
of 1887, lettered by unknown hands, ,,16 feet to nearest ice, ’go*‘.
Whith this rock as a basis the glacier showed a retreat after eight
years on August 17, 1898, of 452 feet.

From 1898 to the past summer (1906) the annual change has
been determined from a rock (marked ,,C. on map) lying in the

1) For detailed accounts of previous investigations on this glacier see Proc. Acad.
Nal. Sci. Phila. 1899, pp. 121 and s01, and 1901, p. 213.
2) Reproduced in the Proc. Acad. Nai. Sc. Philadelphia 1906, Dec.
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centre of the bed moraine and which on August 17, 1898, was 60 feet
from the tongue of the ice. The following table shows the recession
each year and the date on which the measurements were made.

[lecillewaet Glacier, Recession of 7 zmgzze of Ice from Rock (.

D1stance To-gue of Ice Recessmn m’ Ice since

Date of Observation i to Rock C previous Year
i

Aug. 17, 1898 ci i ' Go ft.

July 20, 1899 cvvenenrinenieeeann, 76 16 ft.
Aug. 6, 1900 .. i : 140 i 04
Aug. 5, 1900 c.iviiiiiiiiiiiia 135, l 135
Aug. 26, 1902 ..t 203, i 48
AUG. 25, 1903 eveieiniuiinainaian, ‘ 235 ., ’ 32
Aug. 14, 1904 eeeeieiiiiieaananas 2405, 5l .
July 23, 1905 e vineniiin i 243 : 21y,
July 24, 1006 ..o 327 . 84

It is interesting to mnote that while the recession between 18g0
and 18g8 showed an average of 56 feet per year, for the eight years
from 1898 to 1906 this average has been but 33.3 feet per year, or
about three-fifths. It must ulso be observed that the measurement
on July 24, 1906, was not made to the point of greatest extension
in the ice. Should this point have been measured the course would
not have been in the same line as previous years, the tongue having
moved to the left, but the recession for the year ending in 1906
would have been 64 feet, instead of 84 feet as noted in the table.

The change noted between any two years is not a good indi-
cation of the amount of recession or advance which may have taken
place, as the local weather conditions, rainfall, and even the condition
of the crevasses above, all have a marked influence in determining
changes, and it is only when these are eliminated by including a
longer interval that the true amount of change may be determined.

Flow of Glacier above Tomgue. — In 1899, to determine the rate
of flow of the ice at a point about 1300 feet above the tongue,
cight plates were laid out across the glacier. These were accurately
placed by means of a transit n a true line almost at right angles
to the direction of flow, and their change in position accurately deter-
mined after stated intervals. The positions of these plates have been
plotted on map?'), and the following table gives a summary of the
changes that have taken place at the times noted.

1) The map was published in the Proc. Acad. Nat. Sc. Philadelphia 1906, Dec.
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With the exception of the comparisons made between July 31
and September 5, 1899 (see first part of table, page 190), the motion
indicates the movement of the glacier over the period of approxi-
mately a year, and thus includes both the summer flow which should
be greater and the winter flow which should be less than the averages
given.

lllecillewaet Glacicr.

Table Showing Motion of Line of Plates, 1899 1o 1906.

|

I 1 " N i o | 7 A I
ol E .4 Iz & g0 18 & | de | B
o dloge | 28 ieeS | E3 1588 | 8% 1894
c :°g°_3|'8-;v | £9o 5.8'5*-' 2o B85, | 29 j3.8.~
vy g Lo TP T e T T T e e n )
5S4 (8842 vﬁg’ooi g SR HY g g fod 8o Eo 10'?52’:
Em  Z5™gEZ2 LT Jgf¥o L2 SE®s (2 1g3E6
2 [ g2 2 ) =2 tagx2 N 222
50 BF» 1887 Zg [8B<” Zg sm< S (8
7 ‘ﬂﬂ""EL&"rSg e }&‘sd sS .eF o ao 25§
| =18 A~ a8 " A8 g A
T ] ! . .
[ "On line | 1044 ins 2.82 ins| 3456 ins; 3.21 ins' Lost — Lost
2., { On line l 1488 ins 4.00 ins | 4446 ins! 3.94 ins’ Lost — Lost
3o \ On line { 1716 ins | 4.64 ins | 4848 ins|4.18 ins | 6216 ins| 3.73 ins{On border
i j ) moraine
. . 1 .
devens i On lmeg 2112 ins 35.71 ins =~ Lost — Lost — 10 200 ins
...... " On line i 2220 ins 6.00 ins} 5850 ins | 4.84 ins 7740 ins| 4.87 ins Lost
O : On line | 2280 ins!6.16 ins| 6312 ins|s.51 ins 8388 ins|35.65 ins| Lost
T ! On line | 2160 ins| 5.84 ins| 6504 ins|5.79 ins. Lost V= Lost
. . . ! ! |
oo, : On line ‘ 2040 ins ' 5.51 ins, TLost . = — Lost : — ' [Lost

Several of the 1899 plates have been lost from one cause or
another, while others have completed their journey and now rest on
the bowlders at the edge of the ice. In 1906 an entirely new set of
six plates was prepared, and on July 12 they were laid out on the
exact line wused in 1899. Some defects having been found
in the first plates the ones laid out this year were of different design.
A lighter steel reduced the weight by one-half without decreasing
cfficiency, while the pipe caulk was dispensed with entirely, a hold
in the ice being obtained by turning the right edge up one-half inch,
and the left edge down a like amount. The plate was thus held in
position on the ice should it turn over. It is made up of but one
piece, and may be nested compactly for carrying. Steel one-eighth
inch thick was used, 6 inches by 4 inches, which was left 6 inches
square after the edging up had been completed. A trial showed that
the thinner plate, allowing greater melting of the ice beneath, formed
i pocket in which the plate rested, almost entirely free from slipping
cven on the steeper slopes. FEach plate was marked ,,VAUX, 1906
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in white on a red lead background. The plates laid out were numbered
from 1 to 6, beginning on the right side of the glacier.

The aim of this investigation was to compare the yearly rate of
flow at the line laid out with the yearly changes in the position of
the tongue, and to determine the effect which a change in one would
have on the other. As the second series of plates have been in posi-
tion but a short time no yearly comparisons can be made, but the
following table, comparing the daily motion of the plates in the fall
of 1899 (compare Proc. Acad. Nat Sci. Phila., 1899, p. 507) with the
motion of those in 1906, will give a ratio of the summer motion
between the two dates. The plates have been grouped according to
their location on the glacier, the numbers in the two instances bea-
ring no relation to each other.

The great uncertainty of this work may be realized when it is
noted that in 1go6 during twelve days the surface conditions of the
glacier changed completely. Crevasses opened, others closed, and
plates which when laid out were on comparatively level ice were
found to be in almost inaccessible positions, which took long détours
from the main path to reach.

Table Comparing Summer Datly lotion of Plates on [Hlecillewaet
Glacier. 1899—1906.

1899— 36-day interval 1906—12-day interval
j ! I
Number of Feet from | Average - Average ’ Feet from Number of
Plate~ 1906 , daily motion: daily motion ’ 1906 Plate
ice edge ; in inches ' in inches | ice edge
Plate lost | 92 1
1 137 2.36 ‘
7.00 . 276 2
2 413 390
3 iz0 3.31
1133 532 | 3
El 663 6.77 t
9.75 ' 727 4
5 760 6.06 ‘
900 6.79
7 ! 956 : 6.16 :
' 10.25 1020 I3

8.85 1171 : 6.

8 : 1220 .00

N Al
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The interval between the laying out and measuring of the plates
was one of unusual heat. Great freshets were reported all through
the district, every glacier stream was swollen to abnormal size, and
evidences of great surface melting were everywhere apparent.

In addition to locating the position of the plates, a cross-section
of the surface of the glacier at this point was developed. A com-
parison of this area with that similarly plotted in 1899 shows a
marked shrinkage in the surface of the ice at that point.

Asulkan Glacier (Glacier House, British Columbia).

This glacier, lying at the head of the Asulkan Valley, some three
miles from Glacier House in British Columbia, has been observed
with more or less regularity since 1899 (compare Proc. Acad. Nat, Sci.
Phila., 1899, p. 504). At that time rocks were marked and the general
aspect of the tongue and moraines noted. Photographs have also been
made which show the yearly changes in extension, thickness and
breadth.

The work on this glacier in 1906 covered practically the same
ground as on the Illecillewaet, and may be similarly divided.

Test Pictures. — An almost continuous record of photographs of
the lower section has been made since 1899 from a large flat rock
several hundred feet below the glacier which affords a view of all
parts. A comparison of these photographs taken over a series of
years shows smaller changes than in the cases of some of the neigh-
boring glaciers, but that they are of the same character — a general
shrinkage and reduction of section area (compare Plates XXV and
XXVI, Proc. Acad. Nat. Sci. Phila., 1906 with Plate VI, Proc. Acad.
Nat. Sci. Phila., 1899).

Changes in the Tongue. — On the left side the Asulkan Glacier is
bearing a large amount of morainal material which is deposited at the
lower part of the left edge and upon the tongue. The right side is
comparatively free from moraine except stray erratics which are borne
on the surface of the ice and deposited at the edge. Several small
moraines on the bed moraine indicate that at one time the amount
of this material was much greater than at present.

For several years the tongue has been deeply bedded in moraine
and was difficult to locate. During the period of slight advance which
was first noted in 1903 a steep moraine was pushed up at the tongue
and the stream forced to find an exit through a smaller moraine on
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the right. The present year, however (1906), the tongue occupied
almost cxactly the same position as in 1899, leaving a space between
the ice and the moraine which was formed during the glacier advance.
A considerable stream issues directly beneath the tongue and almost
covering the 1899 test rock, has broken through the high unstable
moraine.

The following table shows the changes in the tongue as observed
since 1899.

Table Showing Changes in Tongue of Asulkan Glacier.

Aug. 12, 1899 .. iaiiennnn ,.Rock opposite lined with snout.*

Aug. 8, 1900 . i, Snout receded 24 feet.

Aug. 6, 1901 ...l Ice above rock 20 feet, 4 feet advance.

Aug. 30, 1903 ...ieninn.n Ice below tock 16 feet, 36 feet advance since 19071.

July 23, 1906 ..., Ice lines with test rocks, or is in same position as in 1899.
The Flow of Glacier above Tongue. — For this work a line was

selected across the glacier about 1250 feet above the tongue and as
nearly as possible at right angles to the line of flow. Owing to the
comparatively short distances and the ease of observation no base
line was laid down except as a check, and the positions of the plates
from the points of observation were determined by means of the stadia.
The motion of the plates on the ice was in every case measured with
a horizontal steel tape at right angles to the base line. Plates numbered
7 to 12, similar to those used on the Illecillewaet Glacier, were laid
out on July 13, 1906, and their motion determined on July 23. The
following table shows the total and average daily motion of the plates
and of a very large oblong bowlder resting on the top of the moraine
on the left edge of the glacier and advancing with it.

Table Showing Average Daily Motion of Plates on Asulkan Glacicer
between Fuly 13 and Fuly 23, 1906.

Total I Average Daily!|

Plate ; Motion | Motion I Remarks
No. 7 ceveiinnn.. l 24 in. l' 2.4 in. { Near right edge of ice
No. 8 ieiiiiinn.. . 39 .| 3.9 ,, : 63 feet from R. edge
No. 9 vivvinnnnnn o535, i 5.5, f 157 feet from R. edge
No. 10 cvvevinennn ! 67 . ! 6.7 ,, 325 feet from R. edge
No.o 11 Lovevevene, 67 ; 6.7 ,, [415 feet from R. edge
NO. 12 vevvnnnnnn. 63, 6.3 ,, Close to left edge
Bowlder .......... 8 } 8.9 ,, | On left moraine, resting on icefoot.
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Sketch Map of Tongue. — A map of the glacier foot has been
compiled!) from a series of stadia measurements, sketches and photo-
graphs. On it have been plotted the position of the tongue and the
outline of the ice as it existed on July 23, 1906. If question is
raised as to the accuracy of the stadia method for this class of
work, it may be noted that in every instance the motion of plates
and recession were determined from measurements with a standard
tape, and it was found that over rough ground and glacier surfaces
work could be greatly expedited by use of the stadia, with an error
not so great as would be encountered on the necessarily small scale
of the plotting map.

Wenkchemna Glacier (Valley of the Ten Peaks, Laggan, Alberta).

In some respects this glacier presents the most unusual aspect of
any noted in the region. Of the piedmont type its névé receives snow
which falls and is blown across the Wenkchemna Group or ,,The Ten
Pcaks* and falls into the couloirs and chimneys lying on the northern
slopes. At the lower levels a number of comparatively small glaciers
are formed, flowing almost due north across the southern half of the
Valley of the Ten Peaks. The valley bottom in places is covered
with an open forest of firs and spruces, the Lyell larch being found
in abundance at the upper (western) end where an elevation of over
7000 feet is reached.

At the head of the valley several almost parallel lines of ancient
moraines were noted, and distinct traces of them could be followed
down the valley till they were finally lost in the stream-eroded bottom.
These moraines, and the very interesting one at the lower end of
Moraine Lake which has given it its existence and name, point clearly
to the fact that the glacier at one time covered the entire bottom
of the valley, and that the medial moraines which are now noted
between the several sections of the glacier were at that time carried
cntirely on its back down the valley and deposited far below, without
leaving any trace of the route which had been originally taken.

It has been known for a number of years that some portions of
the Wenkchemna Glacier were advancing, or rather that from time
to time masses of moraine which had rested almost upon the limit
of the ice had been shot down upon and partly or completely covered

) See Proc. Acad. Natural Science of Philadelphia 1906 Dec.
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living trees of the forest, which in places comes directly up to the
ice wall. A comparison of photographs taken in previous years with
the conditions as they were found in July, 1906, indicated that at
the points in question no material advance of the ice could have taken
place, and yet at these very points there was evidence of masses of
moraine being projected on the ground below. The fresh rock was
thrown beyond the limit of the ice, which to all observation had not
changed recently. The base of the glacier close to the ground gave
evidence of not having changed for a number of years, but from the
ice slope above masses of rock were and had been precipitated over
and beyond the older rocks and upon the grass and trees.

A careful consideration of these unusual conditions seemed to
offer but one satisfactory solution. The ice forming this glacier, or
rather composite glacier, is largely contained in a hollow or basin,
from the bottom of which drainage is provided to the lake below.
The ice extends above the edges of the basin, in many places covered
deeply with moraine. The pressure upon the ice from behind causes
a slow but steady motion of the upper strata towards the edges, which
sets up. a skearing action of one layer of ice on that below. The
result is that the upper part of the moraine, very thin and unable
to withstand the pressure, is pushed outward by the ice till it falls
over the edge of the lower and more stable portions and upon the
green grass or forest beyond the limits of the basin. It is evident
that this action is much more active at certain points than at others,
and an attempt was made to determine whether the position of the
edge had anything to do with it, without satisfactory results.

Whatever may finally be determined as to the cause of change
in the ice edge, a tramp over the glaciers surface gave many evidences
of great and continued shrinkage. The moraines everywhere showed
that though they had been recently formed the ice was then many
feet thicker, and a scries of very beautiful rock cones, which rested
on the solid ground but were surrounded by ice, bore silent witness
to the immense thickness of the ice in recent times compared with
what is noted at present.

Victoria Glacier (Lake Louise, Laggan, Alberta).

Almost as accessible as the Illecillewaet, the Victoria Glacier has
never received the same careful study owing inlarge measure to the
immense moraines which bury the tongne and the almost impossible
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task of finding permanent base and line ends. The great boulder
marked in 1899, and which the next season had moved with the ice
147 feet, has not since been measured, but the position of the ice on
the northwest side, referred to several large angular blocks of red
quartzite, has been repeatedly determined.

During the summer of 1898 these blocks slipped from the ice and
fell to the moraine below. On July 29, 1899, they were 20 feet from
the ice; on July 24, 1900, 26 feet, showing a change of 6 feet for the
year; on September 1, 1903, 76 feet 6 inches, or an average yearly
shrinkage of almost 17 feet, while on July 30, 1906, the distance was
but 74 feet 7 inches, showing practically no change, as the early date
of measurement in 1906 compared with 1903 would make considerable
difference in the total figures.

Wapta or Yoho Glacier (Yoho Valley, near Ficld, British Columbia).

This glacier, located at the head of the Yoho Valley, is a very
long day’s trip from Field, the station on the railway. On August 17,
1901, the position of the tongue was marked on a large mass of bedrock
which had been recently uncovered by the ice. The tongue at this
time was a narrow blade of ice somewhat to the left of the axis of
the glacier and lying in a long deep groove between parallel ledges
of rock. Three years later the change was measured on August 7, 1904,
as 89 feet, or an average yearly recession of almost 30 feet. At this
time there were signs of great activity and marked shrinkage.

On July 15, 1906, almost a month earlier in the season than on
the occasion of the previous visit, the glacier was again observed and
the distance measured as 76 feet 7 inches, or about 12!/, feet less
than in 1904. Allowing for the earlier date, it may be said that the
tongue is in the same position as two years ago. The general aspect
of the ice showed that it was shrinking and retreating, and this was
particularly the case on the right side where the main stream debouches
from a most beautiful ice arch.

Horseshoe Glacicr (Pavadise Valley, Laggan, Alberta).

Although no marks have been placed on this glacier it offers
sume striking and unique points of interest. It is of the piedmont
type and owes its existence to the snow avalanches from Mounts
Hungabee, Ringrose, Lefroy and Mitre, to the north of which it lies.
The tongue and lower portions are deeply buried in moraine. While
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in common with others there are indications of shrinkage and retreat;
the protection of moraine on the surfaces renders these changes very
slow. An exceedingly interesting phenomenon was noticed at a point
several hundred feet above the tongue where a great sinuous cafion
has been worn in the ice. The sides were perpendicular or overhan-
ging, from 2o to 30 feet in depth, while the curves were 1000 to
1500 feet long. In all there were not less than ten great bends,
and through the bottom a good-sized stream flowed. The walls exhi-
bited very fine examples of banding, while all the surfaces were
fluted horizontally, apparently due to the greater melting in summer
than in winter. Should this be correct the cafion has been at least
twelve years in forming.

* *
*

From the foregoing data it is hard to draw more than the most
general conclusions. It may, however, be safely noted that in all the
glaciers observed there has been decided shrinkage and recession in
the past seven years. While changes in the position of the tongue
may have been small, the ice mass and sectional area are evidently
much less. On the other hand the average yearly recession was in
1906 less than during a similar period five years before, the excep-
tion in the Illecillewaet Glacier being probably due to unusual conditions.
The trifling advances in the Asulkan Glacier may be attributed to
local causes and have no particular significance, but the increased
daily rate of flow of the Illecillewaet, coupled with a thickening of
the ice at the sky line as seen from the test rock, would seem to
point to a period of greater activity in the not very distant future.

G. Asie.

Himalayan Glaciers.
(M. Douglas Freshfield, 4 Londres.)
Mr. Douglas Freshfield sends for publication the following letter:
Dear Sir,—The request addressed by you to the Trigonometrical
Survey of India in April of last year to assist in the measurements
of the movements of Himalayan glaciers is at last, I am glad to
inform you, in a fair way to produce the result desired. The question
was discussed at a meeting of the Board of Scientific Advice in
December last, and it was resolved that the Geological Survey should
undertake the work, as the Surveyor-General (Colonel Longe) could

TR
Baborage o
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not spare men for it. Mr. Holland, Director of the Geological Survey,
was unable to take the matter up before he went on leave in May,
and left it to me to do so. I accordingly drafted proposals, and
submitted them to the Government of India as soon as Mr. Holland
left, and have just received sanction for them.

I have already instructed two of our officers, who have gone
up to Kumaon to report on various minerals there, to make plans of
the ends of at least three of the glaciers in that district—the Milam,
Pindari, and Shunkalpu glaciers, all of which are fairly easily acces-
sible—and to fix marks near the ends of the glaciers for future
measurements, and also to take photographs. When their reports
are received I hope to be in a position to issue suggestions to tra-
vellers and sportsmen for continuing the measurements, and have
these posted up in the dak bungalows along the routes to these glaciers.
The same will be done for other glaciers in the Himalayas as oppor-
tunity offers, and I hope to be able to send men up to Kulu Spiti
and Kashmir during the autumn.

In the meantime I have drawn up a set of suggestions for the
taking of photographs by travellers, &c., a copy of which I hope to
be able to send you next week, and will send a number to Dr. A. Neve,
in Kashmir, who has kindly promised to assist us in the work, in
order that he may distribute them to his friends. I had intended
to have these suggestions posted up in dik bungalows all over the
Himalayas, but there has been so much delay in obtaining the sanc-
tion of Government that I think there will be little use in doing so
this year, especially as they will, I hope, soon be superseded by the
more definite measurements and instructions which ought to result
from Messrs. Cotter and Brown’s work in Kumaon.

I have seen a good deal of the Himalayan glaciers myself, and
think that there will not be much difficulty in fixing permanent
marks near the glacier snouts, though Colonel Burrard thinks that
any marks cut on the rocks would soon be destroyed by weathering.
If glacial strize can remain visible for the number of vears they do
I do not see why deeply cut chisel-marks, or holes ,,jumped* into
the rock, should not be cqually Jasting. I will send you a copy of
my instructions to Messrs. Cotter and Brown on these points.

The main difficulty, I think, will be to fix the exact position
of the snout of the glacier at any particular time in most cases,
sceing how deeply the ice is usually buried beneath moraine stuff;
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but I think that, in many cases, the ice cave will give a fairly well
defined point to measure to.

Colonel Burrard tells me that he will have several men working,
in the Himalayas next year, and that they will no doubt be able to
make -measurements. The main thing is to get permanent marks
fixed in the first instance. Afterwards there will be plenty of men
willing to carry on the observations.

Yours sincerely,

Tom D. La Touche,
Offy. Director Geol. Survey of India.
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