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VARIATIONS PERIODIQUES DES GLAGIERS

IIme RAPPORT, 1896.

rédigé au nom de lo Commission inlernationale des glaciers
PAR

¥F.-A. FOREL. | Xéon DU PASQUIER.

Professeur 4 Lausanne. Professenr 4 Neuchftel,

Nous allons analyser, sur le méme plan que I’année
derniére’, les notes et matériaux récoliés par les divers
membres de la Commission internationale des glaciers®.

Nous sommes heurenx de constater, en commencant,
que les études et observations sur le terrain suivent un
développement irés satisfaisant, et que notre euvre ga-
gne chaque année de nouveaux adhérents. Nous pouvons
la dire en bonne prospérité.

1 Archives, 11, 129, Genéve 1896.

Quelques paragraphes de ce rapport avaient été rédigés par
M. le prof. D* L. Du Pasquier de Neuchétel, secrétaire de la
Commission. Nous avons eu la douleur de perdre le 1°* avril 1897
notre collaborateur, notre ami. Sd mort est un deuil pour les
sciences naturelles, la géologie, la géographie et tout particulié-
rement pour la glaciologie. Dans les quelques années de son acti-
vité productive, Du Pasquier avait commencé une belle carriére
qui, brusquement interrompue, ne laisse 4 ses collégues que de
précieux souvenirs et de sympathiques regrets.
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Le personnel de la Commission iniernationale aes
glaciers, (voir Archives XXXIV, p. 209, Genéve 1895)
a subi les modificalions suivantes :

A la place de M. Marshall Hall, membre pour la
Grande-Bretagne et les Colonies, décédé, a ét€ nommé

. M. D.-W. Freshfield 2 Londres. '

A la place de M. T. Taramelli 4 Pavie, membre pour
I'Ttalie, démissionnaire, a été nommé M. le professeur
G. Marinelli 2 Florence.

Pour les territoires sans maitre, sans attache avec des
nations civilisées, le Spitzberg, etc. a été nommé M. le
professeur A.-G. Nathorst & Stockholm.

M. L. Du Pasquier n’a pas été remplacé.

CHRONIQUE DES GLACIERS, 1896.

Les Alpes de I Europe centrale.

“ALPES ORIENTALES. — (Rapport de M. le prof. Dr
E. Richter & Graz). Dans toutes les Alpes autrichiennes,
allemandes et suisses on s’est plaint de 1’616 et de I'au-
tomne de 1896 : la saison a é1é extraordinairement plu-
vieuse et neigeuse, et I'hiver trés hatif dans les hautes
vallées; plusieurs courses projetées pour des observations
glaciaires n’ont pu étre exécutées. Nous n’avons pas de
rapport sur les groupes de I’Ortler et de ’Adamello. En
revanche, M. le Dr M. Fritzsch de Leipzig a étudié aux
frais du Club alpin allemand et autrichien les Alpes de
Zillerthal et des hauts Tavern et comparé I'état des gla-
‘ciers avec les observations précédentes.

MassiF DE LA SILVRETTA, Jamthaler en décrue (Dr
Greim et Section de Souabe.)
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Massir DE V'OETzTHAL. Gepatsch en décrue; 152 m.
1886-91, 125 m. 1891-96. (Prof. Finsterwalder.)
Weissee, crue 20m. 18 95-96 (id.,) Langtauferer a fait une
crue il ya 2 ou 3 ans, actuellement en décrue de 50 m.
(id.). Vernagt et Guslar en décrue a 'extrémité, en gon-
flemant dans les hautes régions au-dessus de 2700 m.
(D™ Bliimcke et Hess). Hintereis, Hochjoch, Redtenbach
en décrue (id.), Kreutzferner en crue (Hess). Mitterkargl.
en crue de 9 m., Taufkargl. en décrue de 4 m. Gaisberggl.
en décrue de 9 m. d’un ¢oté, en crue de 1 m. de I'auntre.
(Dr Schmidt-Breslau.)

MassiF DU ZILLERTHAL.- Schlegeisen, Furstschagel.
Wuaxeck, Horn, Schwarzenstein, Floiten tous en décrue ou
stationnaires. (D M. Fritzsch.)

MassiF pu VENEDIGER. Krimmler, Unter-Sulzbach, Vil-
Zragen, Schlaten, Frossnitz®, Mullwitz, Dorfer,” Maurer,
Simony, Umbal, tous en décrue. (D* M. Fritzsch.) ,

MassiF DU GLOKNER. Wiclinger et Glockerin semblent
en crue. Karlinger, OEdenwinkel, Teischnitz, Kodnitz, Pas-
Zerze tous en décrue. (Fritzsch et Seeland.)

MassiF pu DaceSTEIN. Hallstiidtergl. en décrne.(Colo-
nel de Groller, de la Société de géographie de Vienne.)

WEeTTERSTEINGEBIRGE. (Prof. Dr S. Finsterwalder-Mu-
nich). Schneeferner et Hollenthalferner, de 1856 a2 1896
en déerue.

Hbllenthalf. Schnéef.

1856-92 1892-96
Diminution de longueur —275m. — 36 m.
Dimination de surface — b5.6ha. — 1.3 ha.

Diff. d’altitude de I'extrémité -+ 9.5 m. ?

' A montré une crue de 10 m. 1890-98.
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ALPES SUISSES. Les glaciers continuent 2 étre en dé-
crue dans les Alpes orientales, le Valais et Berne; la crue
partielle du dernier quart du XIX® siécle continue 2 s’é-
teindre; quelques glaciers isolés donnent seuls encore
que’ques signes toujours plus faibles de crue.

On nous signale une crue dans le glacier de Rosegg
(Engadine), crue qui se relie probablement a la crue ré-
cente des glaciers de I’'Ortler. (Forel et Du Pasquier).

ALPES ITALIENNES. (Rapport de M. G. Marinelli,
a Florence). C’est seulement dans les derniéres années
que des mesures précises ont {?té commencées sur les va-
riations des glaciers italiens%elles ont pris une heureuse
extension sous I'influence, en particulier, de la Commis-
sion des glaciers du Club alpin italien, de la Société
‘alpine du Frioul et de la Sociélé géographique italienne.
On en jdgera par I'index bibliographique que nous don-
nerons a la suite de ce rapport.

Le Club alpin italien a voté des sommes importanles
pour favoriser les recherches sur les glaciers. La Commis-
sion spéciale qu’il a chargée de ces études a approuvé,
dans une séance récente, deux propositions de M. Mari-
nelli qui tendent a:

1° Etablir une statistique compléte des glaciers italiens,
en demandant pour cela la coopération des sections du
Club, el des travaux individuels. ‘

90 Recommander les études sur les mouvements des
glaciers et la vérification des repéres, en désignant les
massifs des Alpes ot ces recherches seraient le plus inté-
ressantes. . ’ f

Des repéres ont été placés dans les derniéres années
devant bon nombre de glaciers par divers alpinistes et
naturalistes, de telle sorte que nous pouvons espérer des
indications exactes sur les variations des glaciers dans la
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plupart des régions les plus importantes. Pour aujourd’hai
nous ne parlerons que des cas ol les observations ont.
é16 assez répéiées pour donner le sens de la variation.
Graciers pu MonT-Canmy, étudiés par M. O. Marinelli.
Glacier occidental:
1893-94  1894-95 1895-96

Décrue de longueur 2.9-5.0m. 0.6-2.0m. 2-10 m.
Décrue d’épaisseur 1 m, 0.2 m. 2 m.

ArpEs cEnTRALES. Les glaciers iu Monte della Dis-
grezzia sont en décrne (L. Marson).

ALpEs ocCIDENTALES: Dans le massif du Mont-Paradis.
Glaciers de Lavina, d’Arolla, de Valeille, de Money, du
Grand-Croux, della Tribulazione de I'Herbetet, tous en
décrue, 1895-96. (Drouetli et Porro).

Massif de la Grivola, glacier de Trajo, en décrue 1895-
1896. (1d.).

Ces glaciers sont en décrue manifeste. Non pas. que
leur longueur se soil beaucoup raccourcie, mais il y a
un affaissemenl général, un applatissement qui montre-
‘une prédominance de ’ablation. (Drouetti 1896).

En résumé tous les glaciers italiens de la chaine prin-
cipale des Alpes, qui ont ét6 mesurés, ont donné des
signes évidents de décrue. Nous n’avons regu aucun avis
qui puisse nous faire soupgonner qu’aucun glacier soit
en crue. 1] est trop 10t pour donner des conclusions dé-
finitives, mais nous pouvons déja indiquer une phase
de décrue générale.

Avrpes Marimives, M. Mader a étudié les glaciers les
plus méridionaux de la chaine des Alpes, entre le Mont
Clapier et la cime des Gelas, lat. nord 44°.6. En voici
les noms et les dimensions qui sont pour la premiére
fois mesurées. ’
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Glacier longuear longuear Superficie Allifude Pentis woy,
: maximale

Versant septent.Gelas 850m. 600m. 35ha. 2550-3050m. 19°
occidental deMurajon 6350 250 13 2650-3000 30

oriental — 750 500 26.5  2600-2900 15
della Maledia 150 500 26 2600-2800 9
di Peirabroc 700 350 17.5  2475-2650 13
du Clapier 1000 H00 35 2550-2800 11
de Lourousa et de I’Ar-

gentera 720 250 18 2450-2600 10
Versant méridion. du

Mont Capelet ? ? ? ? ?

« De I'examen des moraines frontales, bien caractéri-
sées sur chacun des glaciers du premier groupe, M. Ma-
der conclut qu’il n’y a aucun signe de reiraite depuis
longtemps. Aucune mesure nayant été faite, nous ne
pouvons juger quelle valeur il faut attribuer & cette
appréeiation, et en particalier 3 celle qui dit que le glacier
de la Maledia aurait été dansun étal de maximum lors de
la visite faite en 1895. >

Alpes Scandinaves.

Sukpe. Dans son rapport M. Svenonius, de Stockholm,
constate que le monde des glaciers scandinaves continue
a éveiller de plus en plus l'intérét. La fondation de la
C. I. G, dit-il, n’est pas pour rien dans ce phénoméne.

En 1896, M. le D* Axel Hamberg, de I'Université
de Stockholm, a commencé I’étude géographique et géo-
logique d’une région glaciaire de Laponie s’étendant sur
18 milles carrés. Ce travail introduit par le Cercle des car-
tographes de Norbotten et par M. Svenonius lui-méme
durera sans doute bien des années. Le « Touristfore-
ning, » le Bureah géologique et 1’Académie royale des
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sciences de Stockholm soutiennent I’entreprise. Un pre-
mier rapport paraitra dans’Annuaire du Touristforening
pour 1897.

En outre, M. Axel Gavelin d'Upsal a étudié d’aprés le
plan élaboré par M. Svenonius les glaciers nouvellement
découverts dans le Wisterbottens-lin; en quoi il a été
soulenu également par le Touristforening. Un rapport pa-
raitra au méme endroit.

Le directeur du Service géologique lui-méme, M. le
prof. Dr O. Torell a visité cet été le glacier de Sulildlma
et a rendu compte de ses observations a la Société géolo-
gique de Stockholm. (Un' rapport spécial ne paraitra
pas.) ' ' o

Quant aux variations des glaciers suédois, M. Sveno-
nius espére pouvoir obtenir des résultats dés ’an pro-
chain; pour le moment, il n’y a pas grand chose 4 en dire
encore. :

Les glaciers du Sarjektjaakko éludiés en 1895 et 1896
par M. Hamberg ne donnent pour le moment aucun in-
dice certain. Seul, celui de Soltja parait avoir quelque peu
avancé; d’autres n’ont pas du tout changé.

La moyenne du mouvement diurne observé pendant
I’année sur un glacier a été de 4 11.6 centimatres,

Nous n’avons encore point de renseignements précis
sur Jes mouvements des glaciers remarquables du Wister-
bottens-lén. Ils présentent cette particularité d’étre situés
en deca du cercle polaire, tandis que tous les glaciers du
Norbotten sont au N. du 67°.

Nous n’avons pas cro pouvoir fonder 1’an dernier de
grandes espérances sur la tentative de M. Svenonius de
placer sur certains sommets des thermométres 2 mini-
mum. Si nous en parlons celte année-ci, c’est pour re-
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marquer qu’ici, comme dans bien d’autres cas analogues,
les résultats n’ont pas confirmé les prévisions, les tempé-
ratures les plus basses obtenues sur les sommets ont été
de — 45 3 — 170 ¢., tandis que dans les vallées adja-
centes, la température doit étre descendue 3 — 40°.
L’expérience continue sur-les sommets de Sarjek et de
Sulitelma.

. ]slande.

]

Pour ce qui regarde les glaciers de I'lslande, le' D*
Thoroddsen' & Rejkjavik en a publié en 1892 une des-
' crlptlon excellente et compléte’. L’on y voit que le Suédois
0. Torell, qui a visité 'Islande en 1857, est e seul qui ait
mesuré les mouvements des glaciers - de cette ile. (M.
Steenstrup.) -

Spitzberg.

Quoique ne rentrant pis po mquement dans le rayon
suedms le Spitzberg est pourtant “dans la sphere d’ac-
tivité scientifique des.Suédois comme le prousent les
mémorables recherches des Nordenskjold, des Nathorst,
etc. Cette année-ci (1896), M. le baron G. De Geer, du
Service géologique, a fait sa deuxiéme expédition a
Isfjord, subventionnée par S. M. le roi de Suéde. On
peut altendre une publication prochaine des résuliats
intéressants, 2 notre point de vue, de ce voyage. (M. Sve-
nonius. ) .

Groenland.

- (Rapport de M. K. J. V. Steenstrup). La question si

t Islands Jokler iFortid og Nutld Geograﬁsk Tldssknft KJoben—
havn 1892.
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I'Inlandsis subit des variations périoditj'ues dans son
extension, m’a beaucoup occupé pendant mon voyage an
Groenland; mais je dois déclarer qu’il m’est impossible
d’arriver & des conclusions précises a ce sujel.

Nous possédons une chronique datée de I'an 1200 le
Speculum regale, qui parle de la calotie de glace du
Groenland et Ja décrit dans des termes qui se rapporte-
raient & I’état actuel.

Les anciens auteurs, Giesecke, par exemple, qui visi-
taient le Groenland dans les années 1806-1813, sont d’ac-
-cord pour dire que V'inlandsis s’étend toujours plus sur la
bande cotiére, mais les observations sur lesquelles ils se
basent ne sont pas siires.

Les seuls glaciers qui ont été sufﬁsamment désignés
et représentés a diverses époques, de telle maniére qu’on’
puisse en tirer des conclusions’ plausibles, sont ceux du
fjord d’"Umanak, 70°20' lat. N. au nombre d’une douzaine
environ. lls ont éié décrits par Giesecke 1811, Rink
1849, Helland 1875, Steenstrop 1879. (Voir Meddel-
elser om Groenland IV, p. 223 et 285).

D’aprés les fails ainsi récoltés on peut dire que pour
les uns il n’y a pas de variations sensibles, pour les au-
ires, il y.a des phases de crue et des phases de décrue
d’assez courte périodicité, cetle rapidité d’allures, étant
probablement en relation avec la lapldxte de I'écoulement
des glaciers. :

Je me résumerai en disant que, dans ce XIXe siacle,
on ne peut pas constaler de variations considérables des
glaciers, mais que s’il y a une tendance, elle serait pluldt
dans I'allongement plutdt que dans le raccourcissement
de leur longueur.

Pendant les deux derniéres années, il n’a pas 616 fait

*
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d’antres études spéciales sur les glaciers que celles de
Chamberlin et de Salisbury dans I'ile de Disco (Journal
of Geology, Chicago II, 768 et II1, 875).

A partir de 'année prochaine la Commission d’explo-
ration géographique et géologique du Groenland, dont
M. Steenstrup fait partie, recommencera les études sur les
glaciers.

Quant & la litlérature du sujet, tout est contenu dans
les Meddelelser du Groenland qui en sont déja a leur
vingliéme volume.

La premiére étude scientifique des glaciers a é1é celle
du Dr H. Rink dans les années 1848-1851". 1l cherche
a calculer le débit annuel de la glace qui se déverse dans
les grands fjords; quant aux mouvements des glaciers
eux-mémes, il ne les a pas mesurés. Ces mouvements ont
616 étudiés pour la premiére fois par Amund Helland en
1875°. Il montre la vilesse exiraordinairement rapide de
I’écoulement des grands glaciers du Groenland; c’est Jui
qui mesure la vitesse journaliere de I’écoulement du
Jakobshavn par 22.5 m., celle du glacier de Torsukatak
34 10.2 m..

Voici le tableau des mesures faites dans les vingt der-
niéres années sur les principaux glaciers du Groenland ;
nous ne donnons que la vitesse maximale de chaque gla-
cier en 24 heures.

1 Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter 111, 1852, Naturv. ma-
them Afdeling.
* Archiv for Mathem. og Naturvidenskab, Christiania 1876.
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Citations

4 At v Vitosse maxiu. dans les
flacier Latitude N. Date en 24 henres Anteur Meddelelser

om Greenland

0 .

Tasermint 60.33 3/51X 1876 31.1'75 Steentrup 11 24
Sermitsialik  60.57 6/11 VII 1890 5.5 Bloch VII 154
Kangerdluarsuk 61.5 29,30 V1I 1876 0.51 G. Holm I 16
Kiagtit 61.10 27/30 VI 1876 0.21 id. - 12
Sermilik 61.13 VII 1894 20.) Moltke,Jessen X V1476
Jakobshavn  69.10 22 11Iy24 IV 1880 15.6 Hammer [V 15
Torssukatak  70.2 5/7 V 1879 7.8 Steentrup — 90

id. — 2122V — 7.8 — - —
Gr Karajak  70.20 22/23 VIII 1878 11.9 — — 85
Pt.Umiartorfik 70.30 8 IV/25 VIII 1879 0.3 —_ — 86

— — 29 VII25IX 1879 0.25 — —
— — 251X 1879,29 11 1880 0.132 — —_ —

Gr.Umiartorfik 70.31 29 VIII/25 IX 1879 0.14 — — 87
— — 251X1879/29111880 0.116 =~ — - —

— — 29 11/6 V 1880 0.098 — — =
Asakak 70.33 27 VIII/24 IX 1879 0.09 — - —
— — 241X 1879/51111880 0.158 — —_ —
Sermiarsut 70.35 27 VIIIJ24 1IX 1879 0.16 — — 88
— — 241X 1879/5111 1880 0.162 — — —

— — B IV/4V 1880 0.078 — — =
Tuapagsuit  70.37 26 IX 1879/20 II 80 0.092 — — —
Sarfartik 70.38 271X 1897/27 11 80 - 0.085 — —_— —
— — 2711/2 V1880 0.055 — —_ =
Itivdliarsuk  70.48 4/5 IV 1880 14.4 — — 83
— — 11/13 V 1880 8.8 — - —

Upernivik 7250 13/14 VIII 1886 37.8  Ryder VIII 321
Etats-Unis d’ Amérique.

(Rapport de M. F. Reid-Baltimore.)

Région de la Bate des glaciers. M. John Muir constate
que les glaciers Rendu et Caroll, 4 la Léte de la baie, sont
de 3 a 7 kilométres moins longs en 1896 qu’ils ne
Iétaient en 1879. Le alacler de Muir, lui aussi, conlinue
a se raccourcir.

Mont Ragnier, Etat de Washington. Six glaciers, Wallis,
Carbon, Winthrop, Emmons, Nisqually et Cowlitz ont
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416 visités en 1896 par MM. F.-C. Russell et Bailey W}llls
Ils étaient tous en décrue. :

Mont Hood, Orégon. M. W.-A, Langille nous rapporte
que 8 glaciers de cetle montagne sont tous en légére crue.
Nous avons des promesses d’obtenir, & partir de I'é1é
prochain des observations systémaltiques de quelques-uns
des glaciers de la chaina de la Cascade. '

“Canada.

Glacier d’ Illecellewaet, Mont Selkvik, Canada. Le pro-
fesseur Charles-E. Fay a constaté que le glacier a éié en
décrue de 1890-1895, et que la diminution a éié sur-
tout sensible en 1894-95. Des photographies prises en
1895 et 1896 par MM. Parker-B. Field et Philipp-S.

Abbot montrent que la déerue a eontinué dans celte der-
niére année. ' i -

Empire Russe.

(Rapport de M. le prof. J. Mouchkelow & St- Peters-
bourg.)

Y avais indiqué dans mon premier rapport sur I'étude
des glaciers de la Russie, en 1895, que a) ces études ve-
naient seulement d’lre commencées el'se tronvaient
dans la période dela découverte des glaciers, et non ‘dans
celle des recherches sur leurs variations; b) le nombre
méme des glaciers ne peut étre encore précisé; ¢) cha-
que année apporte de nouvelles découvertes dans celie
direction. 4

Cette remarque a 6été complétement justifiée par le
résultat des études faites en 1896 sur les glaciers russes.
Des circonstances particuliérement favorables el notam-




DES GLACIERS. 35

ment I'aide pécuniaire de la Sociélé impériale de géogra-
phie m’ont donné la possibilité d’organiser des expédi-
tions dans les principaux centres glaciaires russes. Ces
expéditions ont non senlement fait des observations sur
les glaciers déjh connus, mais c’est grace 2 elles gu’on en
a découvert bon nombre de nouveaus, dont exisience
n’avail pas encore é1é signalée; spécialemeni en Sibérie
et nolamment dans I’Altai, des recherches de ce genre
ont é1é faites sur Iinitialive de quelques personnes pri-
vées, qui nous ont fournis des renseignemenls intéres-
sants et absolument nouveaux sur les glaciers de la Bé-
loukha et d’autres centres glaciaires du pays. Je me
permelirai d’exposer ci-dessous le résumé des résultats
obtenus, dans I'ordre adopté dans mon rapport de ’an-
née passée, c’est-a-dire en commencant par le Caucase
et en finissant par la Sibérie. :

M. Rossikow, qui a voyagé 1’é1é passé an Caucase avec
le prince G. Galitzine, actuellement Chef de I’administra-
tion civile du Caucase, y a faif des observations sur 12
glaciers.

a) Sor le versant N. du Caucase central, il a visité les
guatre lorrents de glace suivanis:

1. Zey, aux sources dn Zeya-Don (riviére).

2. Rekom, aux sources du Rekom (riviére).

3. Kalakhy, aux sources du Kalakhy (riviére).

Ces trois glaciers alimentent ainsi les affluents de
I’Ardon.

4. Kaobicha, aux sources de la riviére Kistiwky.

b) Sur le versant N. du Caucase N.-W., les irois glaciers :

1. Kloukhor, aux sources de la riviere Klookhor, qui
est un affluent de la Teberda.

ok
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2. Tehateha anx sources de la riviére du méme nom.

3. Khalel, anx sources de la riviére Khakel.

Ces trois glaciers alimentent les affluents de la Teberda.

¢) Sur le versant N. du Caucase S.-0., dans la partie
portant le nom de chaine de Bogosk, trois glaciers :

1o, Ossoukako, 2. Tchagalatl et 3°. Bilchoukall, qui
se trouvent aux sources de la riviere Khonok, affluent de
droite deI’Andyisky-Koissou.

d) Sur le versant S. du Caucase central, un glacier,
celui de Tchaptchakhy, situé aux sources de la riviére
du méme nom, qui est un affluent du Rion.

¢) Sur le versant S. du Cancase N.-E. un glacier, ce-
lui de Khakel qui donne naissance & la riviére Kloukhor
du Sud.

Tous ces 12 glaciers n’ont pas cessé de diminuer en
1896 et se trouvent dans la phase de décrue évidente.

Le tableau des variations dans la longueur des glaciers
se présente ainsi ;

@) SUR LE YERSANT DU NORD

4o Caucase central

Variation ~ Aunéde vsae:?adt&i?n
Glacier de Zey............. — 225 m. 1896
s o moyenne de /
Rékom .......... 9,5 m. de 10 années | 2
. 5 moyenne 32
» Kalakhy......... 20m. a8 mées V©
» Kabicha......... — 9,5 m. 1896

On peut par conséquent en dédnire que dans cetle
partie de la grande chaine du Caucase Ja décrue moyenne
pour les principaux glaciers est de 15,4 m. par an.
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20 Caucase N.- I,

Le glacier de Kloukhor diminue visiblement de volume
et décroit dans sa longueur. Malheureusement des mesu-
res lant soit peu exactes nous font entiérement défant,
M. Rossikow ayant visité le dit glacier pour Ja premiére
fois en 1896. Je crois devoir ajouter que lexplorateur
que je viens de nommer n’a pas manqué de disposer
des lignes continues de signaux, tant sur le torrent de
glace méme, que dans la région des hauls névés du ré-
servoir du glacier. Nous espérons par conségquent pou-
voir donner I’année prochaine des renseignements plus
précis sur I'allure de ce glacier.

Lo " Sens de la
Variation Année variation
. m n
Le glacier Tehatcha. .. ... ... — 225m °y§ ne de E
a1ns :a
0
v Khakel........... _ 94 @ moyemnede | B
8 ans ;

On peut en déduire que la moyenne de la décrue des
glaciers tant soit pen explorés dans ceite partie de la
chaine ne dépasse pas 23,2 m. par an.

3° Caucase S.-0. (chaine de Bogosk)

moyenne de

11 ans décrue

Glacier Ossoukako.......... — 388

Les deux autres glaciers Tchagalaw el Kitchougaw, qui
autrefois, alimentaient de leurs masses glaciaires le tor-
rent de glace de I’Ossoukako, sont en décroissance si
marquée que, depuis 1896, ils ont cessé de I'alimenter
et, & force de seretirer, deviennent deux glaciers indépen-
dants, mais de 2e¢ ordre.
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2. Tehateha anx sources de la riviére du méme nom.

3. Khalel, anx sources de la riviére Khakel.

Ces trois glaciers alimentent les affluents de la Teberda.

¢) Sur le versant N. du Caucase S.-0., dans la partie
portant le nom de chaine de Bogosk, trois glaciers :

1o, Ossoukako, 2. Tchagalatl et 3°. Bilchoukall, qui
se trouvent aux sources de la riviere Khonok, affluent de
droite deI’Andyisky-Koissou.

d) Sur le versant S. du Caucase central, un glacier,
celui de Tchaptchakhy, situé aux sources de la riviére
du méme nom, qui est un affluent du Rion.

¢) Sur le versant S. du Cancase N.-E. un glacier, ce-
lui de Khakel qui donne naissance & la riviére Kloukhor
du Sud.

Tous ces 12 glaciers n’ont pas cessé de diminuer en
1896 et se trouvent dans la phase de décrue évidente.

Le tableau des variations dans la longueur des glaciers
se présente ainsi ;

@) SUR LE YERSANT DU NORD

4o Caucase central

Variation ~ Aunéde vsae:?adt&i?n
Glacier de Zey............. — 225 m. 1896
s o moyenne de /
Rékom .......... 9,5 m. de 10 années | 2
. 5 moyenne 32
» Kalakhy......... 20m. a8 mées V©
» Kabicha......... — 9,5 m. 1896

On peut par conséquent en dédnire que dans cetle
partie de la grande chaine du Caucase Ja décrue moyenne
pour les principaux glaciers est de 15,4 m. par an.
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20 Caucase N.- I,

Le glacier de Kloukhor diminue visiblement de volume
et décroit dans sa longueur. Malheureusement des mesu-
res lant soit peu exactes nous font entiérement défant,
M. Rossikow ayant visité le dit glacier pour Ja premiére
fois en 1896. Je crois devoir ajouter que lexplorateur
que je viens de nommer n’a pas manqué de disposer
des lignes continues de signaux, tant sur le torrent de
glace méme, que dans la région des hauls névés du ré-
servoir du glacier. Nous espérons par conségquent pou-
voir donner I’année prochaine des renseignements plus
précis sur I'allure de ce glacier.

Lo " Sens de la
Variation Année variation
. m n
Le glacier Tehatcha. .. ... ... — 225m °y§ ne de E
a1ns :a
0
v Khakel........... _ 94 @ moyemnede | B
8 ans ;

On peut en déduire que la moyenne de la décrue des
glaciers tant soit pen explorés dans ceite partie de la
chaine ne dépasse pas 23,2 m. par an.

3° Caucase S.-0. (chaine de Bogosk)

moyenne de

11 ans décrue

Glacier Ossoukako.......... — 388

Les deux autres glaciers Tchagalaw el Kitchougaw, qui
autrefois, alimentaient de leurs masses glaciaires le tor-
rent de glace de I’Ossoukako, sont en décroissance si
marquée que, depuis 1896, ils ont cessé de I'alimenter
et, & force de seretirer, deviennent deux glaciers indépen-
dants, mais de 2e¢ ordre.




38 LES VARIATIONS PERIODIQUES

0) SUR LE VERSANT DU SUD

1° Coucase ceniral.

Glacier Tchaptchakhy . . . . .. — 26 m. mogﬁn;lgsde décrue
Qo Caucuse N.- L.
Glacier Khakhel............ — 24 m. ‘ décrue

La moyenne annuelle de la longueur du lit do glacier
mis 2 nu par ia liquéfaction, pour les glaciers se trouvant
sur le versant N. de la chaine, esi de 21,9 m. Pour ceux
qui se trouvent sur le versant S., celte moyenne semble
étre un peu plus grande 25 m. Quant aux chiffres totaux
qui expriment les variations des glaciers depuis I’époque
des premiéres observations jusqu’en 1896, nous pour-
rions dresser le tablean snivant :

Le glacier de Zey accuse pour 10 années une décrue

de longueur de....... P 184,5 m.

Le glacier de Rékom diminue pendant la méme pé-
riodede. .. ... 95 »

Le glacier Khalakhy diminue pendant la méme pé-
riode de. ... ... 160 »

Le glacier Tchatcha laisse 2 découvert pour la période
de 8 ans un espace de son lit mesurant......... 170 »

Le glacier de Khakel aux sources de la riviére Klou-
khor-du--Nord décroit pendant 8 ans de... ... L1920 >

Le glacier de Tchaptchakhy aprés 11 ans accuse une
déernede........... ... il e 286

Le glacier de Khakel, aux sources de la riviére
Kloukhor-du-Sud accuse aprés 8 ans de décrois-
sance successive une ablation de............... 264 >
Le glacier Ossonkako laisse & découvert aprés 11 ans
une longueur delit de........................ 418  »
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Indépendamment des mesures prises sur les longueurs
des torrents de glace, on a fait en 1896 dans la chaine
du Caucase central, et notamment sur le glacier de Ka-
bicha, des observations sur I’état des hauls névés, dans la
région daréservoir du glacier. Ces observations ont amené
4 constater une augmeniation dans I'épaisseur des névés
alteignant 3,2 m. soit une recrudescence de volume de
1,4 m. par rapport & I'année 1895. ‘

MM. Bouch et Tchoukinse, délégués par la Société im-
périale de géographie dans les montagnes de la Téberda
et de la Maroukha pour des recherches botaniques et des
observations glaciaires, ont visité 40 glaciers, dont plu-
sieurs viennent d’étre découverts par eux, 4 savoir:

Deux glaciers sur le Psich, montagne se trouvant aux
sources du grand Zélentchouk. '

Deux glaciers aux sources de la riviére Sofia.

Un glacier duquel s’écoule le Kiritch.

Un glacier sur la riviere Moukha.

- Sept glaciers aux sources de I’Axaout, dont deux gla-
ciers ont plus de 5 kilom. de long; le grand glacier de
- Maroukha et plusieurs (prés de 16) dans la vallée de
Tchkhalta qui, du reste, étaient déja connus et n’ont été
examinés qu’a distance. '

Quant aux auires glaciers, notammenta ceux qui se
trouvent aux sources de ’Ammanaous, du Dombay-Ulgen
et de I'Alibeck-Ulgen et qui avaient déja été étudiés et
décrits par le professeur Mouchketow en 1895, ils fu--
rent derechef visités et photographiés. 1l résulte, en défi- -
nitive, des observations faites par M. Bouch, le fait bien

! Etude géologique de la région glaciaire de la Teberda et de-
la Techkhalta. Travaux du Comité géologique, T. X1V, n°2 1896.



40 LES VARIATIONS - PERIODIQUES

constaté de la décroissance progressive de tous les gla-
ciers connus du Caucase, phénoméne constalé antérieu-
rement par le professeur Mouchkelow, et dui vient d’étre
derechef établi par les longues et minutienses éindes de
M. Rossikow. Le compte rendn détaillé de M. Bouch se
trouve inséré dans les Annales de lo Société impériale de
géographie pour 1896.

Pour ce qui est du Turkestan, nous possédons les
renseignements que nous fournissent MM. Lipsky et
_Bortchevsky, délégués tous les deux par la Société impé-
‘riale de géographie pour faire des recherches géographi-
ques et botaniques dans les montagnes de la chaine de
Ghissar, jusqu’ici forl peu connues. C’'est & eux que nous
devons la.découverte de glaciers que personne n’avaient
encore visités® :

1°. Le glacier Sévérizew, dans les montagnes de
Khazret-Sultan, complétement enneigé, -dont la langue
terminale s’abaisse 3 10,500 p. an-dessus du niveau
de la mer; ce chiffre obtenu par calcul, par le général
Tillo, n’est qu’approximatif.

2° La région glaciaire de Zigdi, se lrouvani aux sour-
ces de la riviére du méme nom, qui tombs dans Ja riviére
Varzoba, (affluent du Kaphirnigan), comprend le groupe
de montagnes de Zigdi, au sud de la chaine de Ghissar;
le nom Zigdi luia été donné par I'exploratear, M. Lipsky.
Cetle région est composée par les glaciers suivants, que
nous allons énumérer dans leur ordre géographique, de
’est a ouest.

1 Les comptes rendus de MM. Lipsky se trouvent dans les
Annales de la Soc. imp. de géographie, 1896.
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Les glaciers de Ghaouz, Sangal et Bonzliwk (ces der-
niers compléiement sous neige), tous sur le versant N. de
la région. :

3°. La région glaciaire de Jagnoba est composée de plu-
sieurs groupes de montagnes.- i ‘

@) Groupe de la riviére Burzengki, principal affluent
de la Jagnoba, comprend trois glaciers se trouvant sur le
versant N. de la région.. Celui du milieu, qui est le prin-
cipal, porte le nom de glacier du comie Rostovizew. Le
haut du glacier, 2 I'endroit ou il s’écoule du réservoir
des névés, se trouve & 13,000 p. au-dessus du nivean de
la mer: le front s’abaisse 2 11,200 p. '; toutle torrent est
convert de neige el la glace ne se fait voir qu’a travers
les crevasses. La pente est orientée vers le nord. Des deux
cdtés de ce glacier prineipal, descendent ‘denx auires gla-
eiers, qui présentent des surfaces de glace vive.

b) Le groupe de Sandgara, aux sources de la riviére
du méme nom, suar le versant nord de la région, se com-
pose également de trois glaciers. Celui du milien, qui est
le plus grand torrent de glace, et qui porte le nom de
Sandgara est orienté an NN.-0. Il est en grande partie
sous neige, et.ce n’est que vers le bas que la glace se met
4 jour. La langue terminale-du glacier est & 12,500 p..
Les deux autres glaciers laléraux n’ont aucune communi-
cation avec le glacier principal; celui de gauche porte le
nom de glacier Jakouba, celui de droite n’a pas encore
recu de nom. Tous les deux sont de dimensions moyen-
nes. - A

¢) Les glaciers disposés sur les affluents de droite de la
riviére Jagnoba, forment également un groupe séparé, se
trouvant sur le versant sud de la chaine de Zariavchan,
a savoir :
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Glacier Rivout  aux sources de lariviére du méme nom.

»  Javastvine > » »
» Karg » » »
»  Ravossang » » »

Ce sont des glaciers de longuear moyenne, recouverls
de neige, mais trés crevassés.

4°. Le petit glacier de Kalta- Koul aux sources de la ri-
viére Kalta-Koul.

5° Un groupe de glaciers, qui se trouvent aux sources

de la riviere Tachkouvat, affluent de gauche de la riviére
Sorbo. o

a) Le glacier Tachkouvat, orienté au nord, remarqua-
ble par ses immenses -morraines. Il posséde du ¢d1é droit
‘un petit glacier latéral, avec lequel pourtant il ne commu-
nique pas directement.

b) Le glacier Sokoloff aux sources de I'un des affluents
de gauche du Tachkouvat, est forlement crevassé et
abaisse sa langue terminale jusqu’a 11,000 p.

6° Région glaciaire de la riviere Nomnarouz, un
affluent da Soussoba.

a) Glacier de Djaziry aux sources du Namnarout,
un immense torrent de glace, brisé en deux 4 mi-hauteur
De formidables crevasses le fendent de tons cotés. Sa par-
tie supérieurs est 3 14,000 p. et il est orienté vers le
nord. ’

b) Le glacier Mouchketow, vaste glacier formé par trois
torrents de glace, disposés I'un 2 coté de I'autre, se tronve
aux sources des affluents de droite du Namnarout. Ces

“{rois glaciers sont :

1° Dibarar, aux sources de la rividre du méme nom.

2° (zhalaist » » »

3° Galagan, aux sources de la riviere Biob.

1
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Cos glaciers possédent des -cirques semi-circulaires, -
dont le plus grand axe est P’axe transversal. Ils sont
orientés d’abord an N.-W. et puis directement an N. Ces
glaciers, surtoul celui de Ghalaist, ont laissé d’énormes
moraines frontales et sont fortement couverts de débris.
Les parties supérieures des torrents de glace n’atteignent
pas moins de 13,000 p. de haut; la langue terminale du
Galagan arrive 2 11,500 p. et les premiéres moraines
s’apergoivent 2 10,500 p..

70 Leglacier Pakichi, aux sources de la riviére Paklchl,
affluent de la Susba, est orienté an nord. ,

80 Le glacier Susba, grand torreni de glace aux sour-
ces dela riviére du méme nom. ,

-9° Le glacier suspenduo Jakhi-Gouri- Kzrgkzz aux sour-
ces du Kamaraou, affluent de la Sorboukha.

- 10° Un groupe de glaciers sur la riviére Kobouda,
affluent de la Sourkhoba.

a) Les glaciers do Mouraka (affluent du Deghi- Monlla-
Badal). Le principal glacier Mouraka est orienté au-N.-0..

Les deux glaciers Karachibet, dont V'un est orienté au
N. et Pautre 2 1’0.-N.-O. Ces torrents de glace n’ont pas
de commanication immédiate entre eux, mais ils possé-
dent les mémes moraines. Les crevasses abondent.

b)Le glacier Deghi- Moulla-Badal, aux sources dela ri-
viére du mémenom, qui est un affiuent do Kobouda. C’est
le seul torrent de glace dont la pente soit orieniée au sud.
A mi-haoteur se voit un tissu inexirieable de crevasses.
Ce glacier communique par ses hauts névés avec un autre
grand glacier, tourné vers le nord,. dort le haut alteint
13,000 p. et se trouve étre tout fendu de crevasses.

11° Nous apprenons également I’existence de glaciers
sur les affluents de gauche du Kabouda, tels que Nazar-
Ailiaou et szdara
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Les déductions que M. Lipsky est amené 2 faire de
I'ensemble de ses observations sur les glaciers ds la
chaine de Ghissar, peuvent se résumer ainsi : :

1° La grande majorité des glaciers et notamment les
grands torrents de glace, se trouvent sur le versant N. de
la chaine du Ghissar et des autres chaines secondaires.

2" Les glaciers sont disposés par groupes plus ou
moins grands et assez rapprochés. Ils sont surtout nom-
breux anx sources dela riviére Jagnoba. '

3° La plupart des glaciers sont recouverts de neige,
quelques-uns seulement se découvrent périodiquement.

4° En 1896, les glaciers, qui d’ordinaire se décou-
vraient périodiquement et partiellement de neige, sont
restés fortement enneigés, grace a la grande précipitation
atmosphérique observée cetle année’. :

5° Presque tous les glaciers sont facilement accessibles.”
Font exception, ceux de la vallée de la riviere Soussoba,
qui sont d’un abord difficile,

6° Les principaix glaciers se trouvent dans des roches
qui ne peuvent garder longlemps I'empreinte de la po-
liture, telles que le micaschiste.

7° Les grands dépdts -glaciaires, ainsi que lexxstence
des moraines dans les vallées ot actuellement on ne
trouve plus de glaciers, par exemple celle du Khanaka
(affluent du Kafirnigane), prouvent suffisamment e fait
d’une décrue générale de tous les glaciers de la région.

M. Mosslovsky apu visiter la partie inférieure du grand
glacier de Zeriavchan .qu’il a en méme temps photogra-
phié. Comme nous possédons des photographies de ce

! Le méme phénoméne a été constaté cette méme année 1896,
dans les Alpes de ’Europe centrale. F.-A. F.
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glacier, qui remontent & 'année 1881, on a le droit de
déduire, en les comparant & celles faites en 1896, que ce
glacier est dans une phase d’ablation trés forte.

C’est dans la région de la Béloukha que Yon 2
fait les principales observations sur les glaciers de la Si-
bérie. M. Sapojnikoff, professeur  I'Université de Tomsk
nous fournit des renseignements forl curieux sur cette
région encore si peu explorée. Les données qu’il a re-
cueillies sur les lieux mémes, le font conclure que les
glaciers de la Béloukha ont une longueur beaucoup plus
grande et embrassent une étendue plus considérable,
qu’on ne le croyait jusqu’ici’. La hanteur moyenne des
Jangues terminales n’est pas moins de 2000 ‘m. ce qui
differe sensiblement des données obtenues antérieure-
ment 2 ce voyage, d’aprés lesquelles cette moyenne n’était
que de 1250 m.. M. Sapojnikoff a visité et décrit le grand
glacier de Katoun, qui est composé de deux branches :
I’une, celle de V'est, a prés de 5 kilom. de long, I'autre, &
’ouest, atteint 7 kilom. Ce sont la des données qui diffe-
rent également des autres mesures, qui portaient la lon-
gueur des glaciers 2 20u2 '/, kilom. A c6té du glacier &
Katoun s’étend un autre glacier, de moindres dimensions
ayant 3 kilom. de long, auquel le professeur Sapojnikoff
a donné le nom de glacier (Tchérnyi) Noir®. Ces glaciers
g’écoulent des névés de la Béloukha, qui leur servent
de réservoir naturel, et n’ont aucune communication
directe avec le glacier de Bérel. Ce dernier est alimenté
seulement par les névés du versant orienial du cone

! M. Sapojnikoff, Dans P Altai, journal de voyage en 1895,
Tomsk, 1897.
2 Ibid. 1. c. 93.
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~ principal de la montagne, et doit, au fond dtre envisagé "

comme un torrent de glace indépendant des autres, car-

il n’a aucune connéxion avec le.col de la Béloukha,
Dans les - montagnes qui entourent les affluents de la
Katoun, et notamment aux sources du Kaptchala, se
trouvent, d’aprés ce que nous dit M. Sapojnikoff, un
groupe de glaciers, qu’il lui a pourtant été impossible de

visiter en détail. Son atlention a été portée sur le glacier -

de Bérel, formé également de deux lorrents de glace, mais-
de dimensions presque deux fois moins grandes que les
susindiqués: la branche 2 Pouest a prés de 3 kilom. de
longueur, celle qui est a I'est n’en compte que 2 kilom.
Il est ainsi bien établi que, contrairement  ce qu’on
avait cro jusqu'ici, ce n’est pas le torrent de glace de
Bérel, mais bien celui ‘de Katoun, qui doit éire envisagé
¢omme le principal glacier dela région: '
Tous les glaciers de la région-de la Béloukha que
M. Sapojnikoff a pu étudier sont dans la phase d’une dé-
crue marquée; on voit partout’ de nombreuses moraines
frontales et médianes mises 4 nu, et abandonnées par la
fonte et la -diminution des glaciers. Pour ce qui est spé-
cialement du glacier de Katoun, notre explorateur croit
pouvoir affirmer qu’il doit avoir été beaucoup plus volumi-
neux autrefois que maintenant. Actuellement I’épaisseur
de son volume -de glace varie de 50-63 m., tandis que
d’aprés certains indices cette épaisseur doitavoir 616 dans
un passé peu éloigné de 210-250 m.' Le professenr
Sapojnikoff n’est, du reste, pas le seul qui ait visité le
glacier de Bérel. M. Kalatcheff y a également é1é, et en a
rapporté en plus une colleclion d’échantillons de diffs-

' M. Sapojnikoff, Dans I'Altai. journal de voyage en 1895,
p. 84. : '
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rentes roches, ‘qui nous pronvent que les. deux cotés de

la vallée par laquelle s’écoule le torrent de glace.se com- . -

posent de différents schistes métamorphiques.

M. Sobolew a aussi visité les glaciers de Beloukha et
a fait quelques photographies du glacier de Katoun, nn
profil et une carte itinéraire de Katoun. Il est d’avis que '
ces glaciers atteignent la hauteur de 2000 m. environ,
qu’ils décroissent et qu’ils sont plus nombreux, qu’on ne
avait supposé jusqu’a présent. :

Le docteur Tronoff* a découvert et tudié trois nou-
veaux glaciers aux sources de la Boukhtarma, 4’savoir :
1 le glacier de Boukhtarma, 2° celul d Alakkme et 3° de
Oukok.

‘Le glacier de Boukhmrma est composé de deux lor-
rents de glace, alimentés par les hauts névés d’un seul &
méme réservoir; leurs langues terminales s’abaissent
jusqu’a 2550 m. d’altitude. ‘

Le glacier d’Alakhine a prés de 4 kilom. de long etl.se
trouve aux sources de la riviére du méme nom, distante
de 5 kilom. des embouchures de la riviére Oukok. Ce
glacier s’arrdte, dans sa partie inférieure, & 2500 m.
d’altitude.

Le glacier @’Oulok est 2 7 kilom. & V'ouest du glacier
de Boukhtarma, aux sources de 1’0ukok, un affluent de
I’Alakha. 11 a plus de 2 kilom. de long et sa langue ter-
minale est 3 une altitude plus grande gue la partie cor-
respondante du glacier de Boukhtarma. :

Tous les glaciers étudiés par M. Tronoff, sont dans la
phase bien marquée d’vne décrue générale. De nombreu-

1 Voir Annales de la Société impériale de géographie 1396.
2 Annales de la Société impériale de géographie 1896.
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ses anciennes moraines, actuellement fort distanies des
langues terminales, sont les preuves irrécusables des
dimensions passées des fronts glaciaires et de la marche
réirograde des torrents de glace.

RESUME

Il serait cerlainement trop hatif de vouloir tirer quel-
ques conclusions définitives des observations encore trop
dispersées et trop peu homogénes renfermées dans nos
deux premiers rapports. Ces matériaux, en s’accumulant
chaque année, nous donneront pen 4 peu les bases d’une
généralisation.

I est cependant permis d’indiquer déja une impression
qui ressort de ’ensemble des faits jusqu’a présent connus,
c’est que Ja tendance générale des variations glaciaires
est actuellement la décrue. La décrue est manifeste et
{rés prononcée dans la plupart des rapports individuels ;
si dans quelques cas il y a des crues locales, elles sont
de petite importance; nulle part on ne signale une
grande crue des glaciers (comme celle des Alpes de
I"Europe centrale dans les années 1816-1820).

F.-A. F.
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