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TOMK CINQUIÈME — PREMIÈRE PARTIE
(;la(:ih:rs en activité dans les alpes.
En 1815 . J. P. PerraHdla dit à M, «e CkArpeailer • H Les glaciers de nos montagae» ont en jadis nne bien plu* grande «itension qu'aajonrd'hai. Toute notre «allée, jn!K|u'ii une grande hauteur au-dessus de la Dranse (torrent de la vallée;, a été occupée par un vaste glacier qui se prolongeait jusqu'à Marligny , coiome le prouvent les blors de roches qu'on trou\e dans les environs de cette \ille et qui sont trop gros pour que IVau ail pu les ) amener. • — O simple montagnard . en homme de bon sens . j établi la théorie du transport (lei> materiaui erratique;! par le* anciens glaciers. M. de Mananare signale le» mêmes faits et conclut néanmoins : <■ que le terrain erratique et les gros blocK sur le Jura nnl de transportés par de» courants d'eau monstre*. »• (l'agr -1.1. ',
GLACIERS EN ACTIVITE DANS LES ALPES
I« H»» ifliLcler* en (c^nérïil.
8. 518. J'ai cru donner, comme les hal}ilrQits des Alpes, le nom de
à ces amaçt de jilaces ^^temeUes' qui se forment et se conservenl
air dans les vallées et sur les pentes des hautes montagnes.
Le nom de glacière ser\ira , comme il a toujours fait , à désigner ces
farilés souterraines, naturelles ou artificielles, qui conservent la glace
en la tenant ii Tabri des rayons du soleil.
8- 519, Plusieurs naturalistes ou gt^graphes suisses, Meriftn, Mvicv» Hottinifiier, Keh^ncfczer, et autres, OU t écrit sur les glaciers iet Alpes.
Penonoe n'a traité ce sujet avec plus d'étendue et de profondeur foe ■• •*• •• Cirnner, dans son ouvrage intitulé : Beschreibung der Eis- §Mrgt des Schwcizerlandes , imijrimé à Benie en J7G0 en trois vohi- ■10018*. Ce même ou^Tàge a été traduit et abrégé par M. de Mériislto , qm l'a redmt en un volume iu 4", imprimé à Paiis en 1770 sous le Bht&irê naturelle des fflaciers de la Suisse^. Les deux premiers
dl■relRbl1^pp.
Au Leurs i[ui mil ■irrit sur le» RUdcrs.
Uuvragi's <!<'
L* Vofifi*$ dans le$ Alpes, par Hom^e-aénédlçt de «muMiiure. Les paragra[ïties S t ks mhlief» rhiffivs que ceux dt' raithnir. Voyez comme complément Pftéiwmènes armO^mm, paragraphes S, T. IIL - U's obsenutions. niéoriés et hypottibses imph- ^cft ru ^liU caracU'n^s ne %mi p«i>^ coiiHrmèe» par nos obsenalions de 1S44 ï 1B62. i4* • Persistantes.
ML * V. ^« M^rasiio n'avait i-ertes ymrM vu de glaciers, et son abroge (*n francai^^ 4» lnf«IX de €>riinrr est :iy dessous dp tnufr critique : il cM absurde
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volumes dt! rouvra^c original, conUenoeiit les descriplioiis détaillées et les dessins des glaciers les plus remarquables de la Suisse et du Faudgny. Les descriptious , cjui sont le fnùt des observations de l'auteur, sont très-exactes et tri's-satisliusantes, mais comme il était imyiossible qu'il visitât lui-même un si grand nomlire do niontagiies, il a été contraint à s'aider de secours étrangers, — La description qu'il domie des glaciers du Faucij.niy a été tirée de deux lettres insérées dans les Mcrcitres Helvéiiqtics , des mois de mai et de jidn de l'année 1743. Quant à la plaiicbe qui de\Tait représenter ces mêmes glaciers, je ne sais qui Ta commmîiquée à H. Cratier; mais il est certain qu'elle n'a aucune ressembliuiee avec eux.
Le troisième volume de Fouvrage de M* Cirnuet' est un traité sur l'origine, la natm-e et les différences des glaciers. Dans ce traité, rauteur a épuisé son sujet, autant du moins qu'un sujet de pîiysique est susceptilde de l'être; et bien qu'un pliysicien ne fût peut-être pas de son avis en tout, il serait cependant difficile de donner eu général de meilleures explications des dili'érenls phénomènes que présentent ces amas de glace J
S. 520. L'oiiginal allemand de cet ouvrage parut précisément la même année dans laquelle je fis mon pi-emier voyage aux glaciei-s de Chamounix ; je n'en eus aucune connaissance; je n'entendais même point alors la langue dans laquelle il est écrit : et lu traduction IVanraise ne panit qne dix ans après.
ïfioàHM, Ignorant donc que ce sujet eût été si fort ap[irofondi, je 1 étudiai avec soin en 17G0 et 17G1 : je fis même en 1764 m} troisième voyage aux glaciers, au milieu de mars, saison qui est encore Fliiver daus ces hautes montagnes, pour observer leur état dans cette saison et pour en tirer des lumières nouvelles sur les causes de la formation et de la durée de ces amas de glace.
Trois mois après mon retour, je lus dans l'assemblée publique des promotions de notre Académie un discours ifid conlenait une desciiptiou succincte des glaciers et la diéorie générale de leur formatino. Comme les observations <pie j'ai faites depuis lors sur ini gi^and nombre de différents glaciei's ont conflrmô les idées que je m'en étais formé et que j'avais énoncées dans ce discom^s; comme d'ailleurs mes lecteurs ne connaissent peu! -être pas tons louvrage de M. ûmner, je vais donner ici l^^s résidtats généraux di» mes observations.
DA, ' \twv7, I" Mitiinic tli* nos M;*len;ui\ Vultnrs. Cirunir.
Re('hfrcliPS|>lti&nûu-
VUE GENERALE DEB ALPES
b^îl . Si \in observateur poirvnit titi'è traiii^[rf)rlèà une assez grandf* v«t' R^'m^atr ar^ hauleur au-dessus des Alpes, pour enibnisser irmi coop-dVéil celles ^^^'^^' 4ftU Smsse^ de la Savoie et du Dauphiné, il verrait cette cliaine de nttitagne sillorunkî par de iionilj relises \'alléeset composée de plusieurs ibaines çiî^i^allêles , la plus haute au imlieu, et les autres décroissaut indueUemeut , a luesun» fju elles s'en èloigueuL
La chaîne la plus élevét?, que je iiomnie 3a chaîne cenirale, lui paattrait hérissée de rochers escarpés, couverts, même eu été, déneiges il de glaces, partout où lem^s flancs ne sont pas taillés aJjsoluiuenl à ptr. Mais , des deux cétés de œtte chc'urie, il verrait de profondes val- Ifees tapissées d'une belle verdm'e , peuplées de uonibreux villages et nrofièes par des rivières* En détaillant un peu plus ces ol>jets, il remaftjuerait cpie la chaîne centrale est composée de pics élevés et de chaînes pi^irtielles , couvertes de neiges sur leurs sommités; mais que les pentes de ces pics et de ces chaînes, celies du moins qui ne pas excessivement rapides , sont chargées de glaces , et que leurs ôHerralles forment de hautes vallées i^mplies d'amas immenses de glaces, qui vont se verser dans les vallées profondes et habitues qui bordent la grande chaîne.
Les chaînes les plus voisines de celle du centre présenteraient à rattsen'ateur, mais plus en petit, les mêmes phénomènes. Plus loin , il o apercevrait plus de j^laces; il ne détîouvrirait nicrne des neiges que ra et la, sur quelques sommités élevées; et en lin, U verrai I les mony^gnes , en s'ahaissant toujours , perdi'e leur aspect sauvage , revêtir àm formes plus douces et phis arrondies , se couvnr de verdure , venir nmirir au bord des plaines et se confondre avec elles.
S. 521 bis. Diaprés cet aperçu général, je reconnais deuŒ genres de i>îM*irtiMies;ibfim. çtûders hion distincts et auxquels on peut rapporter toutes leurs vafiètês, qiielipie nombreuses qu'elles puissent être.
Le$ uns sont renfermés dans des vallées plus ou moins profondes, qait bien que très-élevées , sont cependant dominées de tous côtés par des mcmlâgnes encore plus hautes.
Les autres ne sont point renfermés dans des vallées, mais sont élSDdiis sur les pentes des hautes sommités.
S, 522, L#es glaciers de la première classe, ceux qui sont renfermés ribfiirs iii» la n"^àUÈS le fond des liantes vallées, sont les plus considérai) les , t^mt pour rèCenduo que [K)ur la profondeur. On en voit dans les A1ïm?s dont la loi^iseur est de plusieui^ heues : celui des Bois, dans la vallée de ChlflEiounix , a prés de cinq lieues, sans aucune interruption , sur une
mwK rlajisr.
Ha octupcnL ordi-
Epaisseur de h glarc.
CreYtsftes «les glaciers.
jrnnnfs affidcntelles
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largeur varial)le , mais qui , vers h haut , est fie plus d'une lieue '. La surface du glacier, vue du MontanverL, ressemble à celle d'une nier qui aurait été subitemeut gelée , non pas dans le moment de la tempête, mais a rinstaiit où le vent s'est calmé et où les vagues, quoique très-hautes, sont émoussées et arrondies (S. 01 1),
On dit roême communément que la plupart des glaciers communiquent entr'eux et remplissent de hautes vallées parallèles aux grandes vallées longitudinales des Alpes, Mais , à rexcepLion du grantî glacier de la vallée de Bagnes, que H. Bonrrit visita pour la première fois Tannée dernière (1778) , et que je n'ai point vu encore , il n'en existe point, du moins que je connaisse, qui ait une longueiu^de plusieurs iieues dans cette direction. Ils sont presque tous renfermés dans des vallées transversales qui se versent dans les basses vallées longitudinales et qui se terminent vers le haut par de grands culs-de-sac entourés de rochers inaccessibles. On en voit cependant qui ne se terminent pas ainsi r celui de Griès, par exemple, que j'ai vu en 1777, traverse de part eu pai^t la haute chaîne des Alpes , et sa partie la plus élevée, cpii est une petite plaine de glace, sert de hraiteentrele Vfihiis et le Piémont.
S. 523, L*épaisseur ou la profondeur de ces amas de glaces est différente eu différents lieux. Dans le glacier des Bois, à Ghamoiniix, je Fai trouvée communément de 80 à 100 pieds (26 û 32"'); miiis on comprend que partout où il se rencontre des creux ou des enfoncements, cette profondeur doit être beaucoup plus grande : on dit avoir trouvé des épaisseurs de glace de plus de 100 toises (200™) » et quoique je ne Taie pas vu, je n'ai cependant point de pehie à le croire.
S. 524. Ces grandes vallées de glace ont communément leur fond plus ou moins incliné; partout où sa pente est rapide, les glaces, entraînées par leur poids et inégalement soutenues par le fond raboteux qui les porte, se divisent en grandes tranches transversales , séparées par de profondes crcvasses.
Ces glaçons ainsi divisés, quelquefois même soidcvés par la pression de c-eux qui les suivent, présentent de grands et beaux accidents » des formes bizarres de pyramides, detoiu*s, de grandes crêtes percées, etc.
Les curieux qui n'ont vu ces singuliers entassements qu'au jjied du glacier des Buissons , croient que ce phénomène est propre a la partie inférieure des glaciers; mais ceux qui ont remonté un grand nombre
1)A. * Lf glacifr ries Alprs qui a la plus j^raririf' éti^inluo psi h tjlarin- d'AHadi.
peate.
■ Mai
L^ oùcetu ^* non i>1l
glissante.
Leur subslaiire esl
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de Tallées de glace jusqu^à leurs plus hauts termes, savent que ce phénomène se répète , même au haut de ces vallées, partout où l'inclioaisoa du sol* surpasse 30 ou 40 degrés. Ces glaciers hérissés sont même souvent un obstacle au naturaliste et lui barrent le passage, parce gue dans ces endroits ils sont absolument inaccessibles; on ne peut point les traverser, ni, a plus forte raison, gravir contre leur pente.
Mais partout où le fond est horizontal , ou du moins incliné en pente piatnes de giice. , la surface de la glace est aussi à peu près uniforme ; les crey sont rares et jiour Tordinaire assez étroites. Ces parties des gjaders offrent au voyageur une marche sûre et facile ; on y passe à cbeTal, ou y roulerait même en carrosse s'il y avait des routes pour condtiire des voitures ^ à cette élévation.
S. 525. La surface de la glace n*est nulle part glissante comme celle des fossés et des lacs gelés : on ne saurait y faire usage de patins ; eDe est rude et grenue, et Ton ne risque de glisser que dans les endroits où c^lle surface a une pente très-rapide.
La substance même est très-poreuse; on n'en voit nulle part de morceaux transparents et exempts de bulles; on n*y voit pas plus de grosses bulles, comme dans la glace ordinaire; on a peine à eu trouver dont la grandeur surpasse celle d'un pois; souvent ces balles sont aiongées, leurs formes sont tortueuses et bizarres, sem- Ms^ef à celles que prend du ptomb fondu en se figeant au mlliett de fMii. Les parties de cette glace n'ont pas entr'elJes beaucoup de cohélenoe : obhgé bien des fois à taillet' des escaliers dans des murs solides qui en étaient composés , je ne Tai point trouvée aussi dure que la glace oammune; et il est bien naturel que cette nndtitude de pores la rende moins compacte 3. Elle n'est pas non plus, comme on Ta prétendu, plus difficile à fondre que la glace ordinaire,
8. 526, Toutes ces propriétés de la glace qui remplit les hautes vallées cttie «i»ce eni le àm Âlpes prouvent qu'elle n'a été formée ni par la cx)ngélation des p™*"^* ^^ '^ ^^^^
, . « ut . 1* .- * 3 1 lallontruûc neige Im-
grands réservoirs d eau, m par une apphcation successive de lames ^^y^ ^,^^
' Sol inégal, trè&-accidÊnlt\ , * Im ebetaui passent le col àe SaJnt-TtitudyJe , le ^bcîer de Gncs et autres. Idlt qoT! se rendait ît cheval, sans mettre piert a terre, h sa cabane sur le glacier aftfk^r dtî rAar.
bh^ • La «urface du glacier «téciiuverle , exposée aux rayons solaires , se désatîri"|ïe a nr pmToiiilenr de plu^reurs r enlimetres ; et dans cetit' èpais^seur la ^lare n'n aueunt^ niJit^ l«trM]u'*>u l'PlOve la nei^it' eu la moraiiiL' qui les c4)UVfenl. on vuil une » tft»'Cuiiipiii'te (\m, rxposéc aux rayons molaires, se flésaiîrège proinptemeni
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d eau tiui se gèlent, comme diuis les stalaelites de glace. Toutee lus t^laues formées de l'une ou de Faiilre de œs deux manières sont tranî?parentes, compactes, et si elles ont quelques espaces tro\iblès par des pores, toute lem' substîince n^en est pas uiiLformémeiit remplie. 11 n*y a que la glace formée par la congélation d'une neige imbibée d'e;m qui ressemble parfaitement à la nôtre; leau ne pouvant pas chasser tout Tair qui est logé dans les interstices des particules de la neige, cet air, joint à celui qui se développe dans le moment même de la CDUgèlalioii, forme les bulles nombreuses dont e^tte glace est remplie. 11 est aisé de se convaincre de la réalité de cette observation, en faisant j^eler à dessein de la neige mouillée. On verra avec surprise le noratre et les formes lortueuses des petites bulles qui troubleront sa transparence ; et si Ton voit ensuite celle de nos glaclei*s, on sera frappé de sa ressemblance avec cette glace factice. J'insiste sur cette observation, parce qu'elle me donna , en 1764 , la solution du problème de la foraiation des glaces, origine (Us gUricrs. ^^ 327- Il cst évidéut qull doit s^accumuler une immense quantité de neige dans le fond des hautes vallées des Alpes; non-seulement parce que, pendant neuf mois de Tannée, toute Peau *pu , dans les régions nitérieuresi tombe sous la forme de pluie, ne tombe dans ces hautes vallées que sous la forme de neige, mais encore parc« que les pentes l'apides des montagnes qui les entom-ent versent dans leur sein toutes celles qu'elles reçoivent : car les rochers nus et escarpés ne pouvant pas retenii^ les neiges qui s'entassent sous lem^s flancs, elles glissejit et forment ces avalanches terribles dont nous parlerons ailleurs.
Les neiges accumulées ' par ces deiLx causes dans le fond des hautes vallées, condensées par leur chute et par la pression de leur gravité, demeurent là presque sans aucun changement, jusqu'à ce que la chaleur du soleil et les vents chauds de Tété tempèrent le froid naturel à ces hautes régions et résolvent une partie de ces neiges. Je dis nue partie, car, puisque les avalanches qui tombent dans des vallées assez basses et assez chaudes pour être cultivées, ont quekpiefois de la peine â se fondre pendant tout le cours de Tété, on juge bien que celles qui tombent dans les hautes vallées,
DA. ' Le!i neiges, dans les hauleitsri'ifiîuns, tomWnl yeiït^rakménl mus rorrae jumriivuse , fanrieusr , et » chassies par le veivl , elles sV ïvl:isî>ent à «le jirandes hiiuleurîh dans les eirques
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ïuhaààl^Àes et iuculles, à cause du froid qui y règno, ne peuvent jamais se fondre entièn^mont. Il reste donc dans ces vallées , même à la fin de letè, de grands amas de neiges que les chaleurs n'ont pu dissoudre ; et ce sont ces mêmes neiges qui , abreuvées des e^iux despJuies et des neiges fondues , se gèlent pendant Thiver et forment I ces glaces poreuses dont les glaciers sont composés.
J'ai vu souvent, a la fin de Tété, ces amas de neiges condensées par leur poids et par Teau qu'elles ont imbibée, couvrir les glaces ancieDiies, eonlracter connue elJes de larges et profondes crevasses, et n'en différer que par ini degré d'opax^ité et d'ijicohéreuce que les froids de l'hiver ne manquent [»oint de leur enlever.
C^sX un fait connu dans ks ÀIpcs i toiiles les fois q«c vous ivnpontre^ une grande mliBcbe qiU a résisté aux chaleurs di? VvU* el qui esl renfermée dans un fond au Veau peut s*ftiTéter^ tos guides vuus disent : n Ces neiges seront des glaces au printemps
S* 528. Cette explicaliofl de la founation (tes glaciers * paraît si simple et si natu- AairclivpodiCscsur reOe. que l'un nimutanerait ïuis qu'il pût en exisler une luitre. On sera donc bien ^^ formation des glj- €lQfmè qu'un auteui- moderne (voyez le Journal tk Physique , mai !779) ''''^^^■ en ail proposé une qui lui est diamétralement opposée. II croit cpie les gboera se forment, non point pendant l'iiiver, mais pendant Tété, et même dans les plus grandes chaleurs > Cet observateur, d'ailleurs trèsliafatie, a vu quelques couches de glace, formées accidentellement à la mite de quelques nuits fraîches , au haut d'un des glaciers de ChaiPOtmîx, et il en a conclu qin^ tous ces énormes amas de glaces sont produits par la congélation qui se fait, pendant les nuits d'été, des eam de» neiges fondues pendant le jour.
H est bieu vrai que, dans les nuits claires de Tété, il -gèle sur ces nèfoiaiion iJe muy fÊgbn& élevées, mais à rexceptiou de quelcpies ertflroits très-singu- iiypi»tiifcse. Bifeiiient situés ou de quelques nuits d'une fraîcheur extraordinaire; « qui se fond en été, même au plus haut point des glaciers , pendant que le soleil est sm- riiorizoïi , surpasse de beaucoup ce qui se gèle en SQQ absence. J'ai si souvent passé les nuits au pied el au bord même
ÛLi, • L» guides de roberland bernois n'ont jamais été de cet avis; et il me souviect ot que ffana Wmhren me dit eu 1K4f> : • La neige se change en nevé partout, M se change pas en glacier partout. > tlUL * L» Dêige fte change en nevé , le nevè se trânsrurrtie en ^lace , et l'^^xplicalmii éf b itmatiOD des glaciers est établie. — l.e ^htkr, par son poids » glisse ou coule ^i^ 4f li ïxye sur les fwfileî* » et la théorie dti mouvement démon Iree: nos ottservnta» ar amfirmenf naUement ces théories, — el rn I8(*2 nous sommes assez n^é pm f« hMiiiief une autre.
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des glaciers , je les ai tant de fois visités avant le lever du soleil , que j'ai bien en la facilité d'observer tpiel pouvait être sur eux Felfet de la fraîcheur de la nuit. En arrivant à Faube du jour sur les glaciers , j'ai trouvé des couches minces de glace , formées à la surface des réservoirs d'eau que Ton rencontre fré<|ueminent dans les crevasses des vallées glacées; mais jamais cette glace n'avait plus d'un travers de doigt d'épaisseur» et par conséquent la congélation était bien éloignée de parvenir jusqu'au fond des crevasses et de souder entr'eux de grands glaçons, comme le dit cet auteur : cette glace était claire, transparente, exempte de bidles, absolument ditTéreote de celle du glacier même , et la chaleur du soleil, pendant le reste de la journée, fondait en entier, nou-seidement cette glace nouvelle, mais encore une quantité de rancienne.
Uavioes, Les eaux des neiges fondues qui coulent ^ur les plaines de glace que Ton trouve au haut des grands glaciers , bien loin de les augmenter, creusent au contraire sur ces mêmes glaciers de profondes rmines , et forment, au milieu des grandes vallées de glace , ces canaux transparents remplis d'une eau vive, claire , dont la fraîcheiu* égale la pureté, et qui répare si promptement les forces du naturaliste épuisé qui vient se désaltérer sur leui^ bords.
D'ailleui's , les vents chauds qui régnent en été fondent les glaces et les neiges pendant la nuit * conune pendant le jour, même sm' les cimes les plus élevées, en sorte que, par le concours de toutes ces causes , la masse des glaces , comme celle des neiges , diminue considérablement dans toute l'étendue des Alpes pendant le cours de la belle saisom
VMu, tli! niéracHre d*faoiHme, ou n*a vu naître un glacier au milieu de l*èté. comme aVIîi (lt!vr.iit arriver, suivant cette supposition, qui sûremenl paraîtrait bien étrange ï un habitant des Aipe*, Ce n'est pas qu'on ne voie quelquefois naître de nouveaux glaciers, nous en parlerons plus bas; mais c'est îuiuours en hiver qu'ils se furment par la congéhilion des neiges tombées pendaul le précédent hiver et imbibées d*eau dans le courant de Vné.
Si Ton voit sur les glaciers des amas de glace un peu considérables, dans lesquels on distingue des couches , cela vient ou des couches de neiges successivement enliissées d'ime aimée à Fautre, ou de quelques sources qui, sortant pendant l'hiver de Tintérieur des montagnes, ou de dessous de grandes épaisseurs de glaces , coulent ensuite au grand air, et s'y gèlent successivement , comme cela se loit , même dans les
nA ' Très-exceplirinnc llement m bmiie n^pm h nuit
Gbcicrs dti s<xotMl genre.
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celle glace diffère toujours» par sa consistance et par la ; 525 et 526), de la glace générale des glaciei^s. D'ailleurs les effets de cette cause sont très-bornés; et comme elle n'agit que peodant lliiver*, elle u*a rien de commun avec rh^-pothèse que je ▼ieos de discuter.
S. 529. Les glaciers du second genre, ceux gui ne sont pas ren- \ dans des vallées , mais étendus sur le penchant des hautes som- I, ont à peu près la même origine. Souvent leiu* cause première une avalanche de neige tpii s'est arrêtée sur des rocailles et des bris entassés au pied d'un rocher escarpé. D'autres fois la neige î, telle cxu'eJle est tombée du ciel, s'accimiule à la longue, lorsr la pente de la montagne n'est pas assez rapide [>our la faire glisseii la forme d'avalanche.
Ces neiges, comme celles qui forment les glaciers du premier genre, m ioodeot en partie durant les chaleurs de Tété; Teau qui est le pro-
Ede cette foote pénètre et imbibe ceOes qui n'ont pas eu le temps ! résoudre ; et les froids de l'hiviif les surprenant dans cet état , les eonver- I, Eus les glaciers de ce genre . Teau qui détrempe les neiges et qui qsï h cause W çMivcr^îoQ CD gbee, n't'lânt pîis retenue conuiie iJaus le Tond de.s vallées, il muDêmeui [Atn po i0aft*Dt que les ueigc^ ne MUit qu'impurfaitenjcnl abreuvées d'eau , et que , par rtii»e. cEttr nlMit, U glac« qui en résulte est encore plu^ poreuse et moins liée que celle des ghao» ^ pKinîer genre. On en lroii\e même diuit rincûliérence est telle, qu'il est f&WÊÊ ÛÊ ëooler sî l'on doit leur dnnner le nom de (^lace im relui de neige.
CkiTcil^Mre que vers k bas de ces glaciers, un la pente de la uumla^ne entraîne mÊ ^^ÊÊÊÊè d'eau suiî&anle paur abreuver CLmipli-temcnt li's neiges, que Ton trouve ém 0ÊÊm mêê^ denset que dans tes glaciers du plumier genre : la solidité de la glace ten^fardcfrés, à mesure que Tun renninte vers le haul^ et sur les sommités mémeâr é êê aaia» cBes sont isolées, on ne trouve jamais que des neiges."
n pasnii rester encore quelque doute sur l'origine des glaciers, ces dégradations flttt le» seips {proprement dites et les vraies glaces achèveraient de démontrer celïe f»^ lar m illribiiéeï car on voit h t'ceilt en suivant ces nuances, que c'est toujours k «lir fil InnDé la hase de ces glaces : on reconnatt dans les plus denses comme dans ÉKflveve» Il mi'me structure, des pnres de la même forme, et on voit clainment ^ Iht fiv ifl moins de detisîtè ne vient qui^ de la plus ou moins grande quantité IfA lo itoeitfait dAns te temps de leur congélation.
LeurglMceestcom-
hautes régions on doH comprendre neuf moii de Tannée.
• Gr m'tM pas ainsi que se rinment les glaciers.
• iv les mirnîtès les glaciers sont ordinairement et temporairement couverts de fdtts ou gros grains. Kn 1861 et I8«2p années exception neîlen , celle
avail dispani, et sur un très-grand nombre de pif^, coin et eré!e>> li fteee découverte
to
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tie iicigiv
Les «Imei i^tées S, 530. J'ii» tlit plus haut qm stir les clraes des moiïlagnes isolées ' on ne Iruuvf iw: soriU'uaviTiesqucî j^imais ijue tlt's iieiBcsî cependant qii(îli|nes naturalistes croient giie œlles qui sont très-èlevèes , le Mont-Blanc, par exemple, sont c^^uvertes de glaces vives- Deux apparences trompeut^es ont été cause de cette erreur.
En observant le Mont-Blanc avec des lunettes , ou de la plaine ou du sommet du Mont-Bréven, on a vu des surfaces respleutlissantes comme de la j^lace polie- Mais ces surfaces ne sont autre cliose qu'une croûte mince, produite par de la oeige, que les rayons du soleil ou un vent chaud ont ramollie à sa surface et qui s'est ensmte regelôe. J'ai trouvé cent fois les hautes cîmes couvertes de ces croûtes dures et brillantes; souvent inènic elles rendent périlleux des |>assages *jin sont sûrs et faciles <|nand les neiges sont tendres ou douces , connne disent nos montagnards. J'ai vu raêhie, de Genève, la cîme du Duet briîler comme une glace polie ^ et par cette même raison ; car il ijsi bien certain que le sommet de celle nKiiitiii^^ti n^esl couvert que de neige.
Une autre apparence rp.u a fait croire que la cîme du Mont-Blanc était couverte de glace, c'est que les lunettes d'approche y démontrent de larges et profondes crevasses, semblables à celles qiu divisent les vrais glaciers. Mais j'ai déjà dit (S. 527), fpie les neiges, en s^afTaissant, s'éclatent, se fendent et contractent des crevasses tout aussi bien , et sans doute plus facilement que les glaces mêmes.
Ce n'est pas en regardant le Mont-Blanc du cûté du Nord que Ton peut juger de la nature des matières glacées qui le couvrent; il faul le voir du cûté du Sud, de F Allée- Blanche , dn Glacier on de la Ruize-de-Miage ^ et du haut du Cramont. De ce côté, il est taillé à pic tout auprès de sa cîme , et Fou voit sous cette chne, au-dessus des rocs nns et escarpés qui couvrent cette face méridionale, les coupes verticales de Fépaisse calotte de neige dont cette même cime est couverte. Des yeux exercés reconnaissent , même sans le secours des lunettes , que cette calotte est de la neige, et non point de la glace , ou que dt moins c'est ime congélation qui se rapproche beaucoup plus de Fêtai de neige que de celui de glac*- Le blanc mat de ces tranches, leui peu de transparence, leur coupe plus nette et plus mnforme que celle des glaces, les caractérisent et les font distinguer. Et cximmc
DA. * A. lie 1res -grandes altitudes les neiges ou iievés temporaires qui eouviviil Ic! glaciei's persistent longtemps; ussiper le tem[»s de (-ette persiiilanec esl inipiïssible. MaÎ! sous ces f ouvertures on tnuivera toujours des iîUieiert* en In-s-hautes régions : telles sniii mes conjoflure.^ en 18fi2-
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tti a iOQs ses veux en même temps et presque à la même distance 4e Ynié glaciers , reiifermé^ dans les gorges et couches sur les pentes qm mni au pied des rocs escarpés de cette même montiigiie, la dOEparaison que ron peut faire entre ces glaces et ces neiges ne Inné aucun doute sur leur différence. Le raisonnement confirme en cela le témoignage des yeux ; car il impossible que, dans une région aussi élevée, et par consécjuent froide, il se fonde une i^iantité de neige suffisante fiour tibreuver toute la masse des neiges qui ne peuvent point se fondre. Ce . ciu'â une certaine distance, au-dessous de la cîme, qu'il se rasassez d'eau pour lier les molérulos de la neige et pour leur une consistance qui approche de celle de la glace. M ce» obsenatlon^ cl ces r;iisfiTiiiemcnts ont hc&iân d*(Mre continués par une l« /àDéguerai celle de M. druner t » Sur les hautes montagnes (clit-itK et »iUF IMA iMUHls rsOQVprts di! neiges oit ne trunve aucune ^lace proprement dite ■, mais une WB^ lidDe et durcie.» (DescripHon des glaciers de la Suisse, p. 3I4.)
S. 531. D'après tout ce qu'on lient de lire sur la formation des gbôers, on serait tenlô de croire que ces neiges qui s'accumulent toigoiirs, qui ne diminuent jamais en été autant qu'elles augmentent ÇA bnrer, et rpii se convertissent en glaces plus solides encore et plus danhles, de\Taienl croître, et même très-rapidement, eo épaisseur 8& CD étendue. Heureusement la nature a mis des bonies à leur czwsemeDt.
Le soleil « les pluies, les vents chauds travaillent pendant Tété A i.v^iU^ivm^Avï'm. letdèlnure ; et Tévaporation , dont Faction sur la glace , et plus encore t/nuiJinunuii, fur la neige, est très-considérabie, principalement dans un air raréfié, 5, même dans les plus grands froids, mie quantité considérable ces matières. 2
Ibis ces causes ne retarderaient que faiblement les accroissements neiges et des glaces, s'il n*en existait pas deux antres • Je n^ai point encore parlé, et qu'il faut dévelopficr pour eonï- C0Ue esquisse de la théorie des glaciers.
raccriilHîM.ioeïil iii>
Mk. * A Iviile» les altitudes on tmiive sous les nev«^ p^ri^istanU de h gtuc(5 do glu- H&^ X*c9 li tramrè au Gateiutock ^ au Rasenhom (un des trois pkiii tk^ Wett^harmerj t 1 itf és Lamter-Âur^ im cul de VDiier-Aar, au cul du Saint - T hèodule , au cul de In
M^ • LÎHaponliun des matières gelées esl en partie compeiiiiée par la timde»Halluri r te ^^iftm d*cau de Tatmcisplierc, nous lie rtpétoiu i on ne Mtirait ahhex te dire l'uiiit r nMor ér f^r aiubtant au-dessuiis de la teapérature de IVaii dan« Ihum m*^ H\i\ht N
^K» eij^or»lioii. Paint de rosée audefisus de celb* température « abr^ rundeuMlit»ri i^ |p pmBkr ta»* diminuiton de vrilume el de \mAh, diAs k accond cai». au^mi'OtuIJun
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Lu Lhatcur si^ukr- S. 532. L*une ûe ces causes «-st b chiikur inU-rkure de la terre, qui fait fuiidn f aliii\ les neiges et les glaces . uiôîue pendant ks froids l€s plus rit;our*;ux . lors<iue Jeiir C'paîs-
M!iir est assez grande )>our préâ^rver du fmid extérieur les fonds sur lesquels elles repose^it. Notre terre a reçu *îu soleil, et peut-être <raiitres causes qui ne nous sont pas bien coumies, uii certain degré de chaleur qui pass^ pour être rniifornie à la profondeur diî 60 ou 80 pieds (20 à 25*^ dans les parties solides de ce globe, cl qui, dans ces mêmes parties e( à cette même protbndeur, ii est pas sensiblement affecté par les variations des saisons. Cette chalem' est ce que j'appelle la chaleur intérieure de la terre; elle se fait sentir, malgré les froids de Thiven à tou$ les corps qui , etifoncès dans la terre ou posés sur sa surfacd sont suffisamment garantis des impressions du froid extérieur, ^
Or, la neige et la glace sont peut-être, de tous les corps connus, les plus impénétrables à Taction du froid; aucun abri ne préserve plus sûrement les plantes des rigueurs de Thiver que la neige entassée au-dessus d'elles. Dans les pays où les froids ne sont pas excessifs, on voit souvent la terre, gelée avant la cMte de la neige, ressentir sous cette neige les effets de la chaleur intérieure et se dégeler, lors même que le froid continue de régner dans Tair et tju€ les corps qui n'ont pas joui de cet abri ont été conlinuellemenl dans im état de congélation. Les plantes ainsi garanties du froid font pendant Thiver des provisions pour leur accroissement futur; ensortt qu'au moment où les neiges sont fondues, elles font des progrès étonnants» préparés pendant leur séjour sous cet abri salutaire. Nouî voyons dans nos Alpes la soldanelh et le ctocils fleurir au printemps à mesure que les neiges se retirent ; leurs fleurs brillent aujourdliu dans la même place que la neige couvrait hier. Celte fbîdrur pro- S, 533. La crlialiur stjuterruim' apit duncconïinuelleiiirnt syr lesœuehes inférieure
doit nîèJiit' en liiuT des glaciers et des unia^ de netitiîs diMit rèiiaisseur est un peu considérable, C'est clli
des fuiir-ints dVnu ^^y entretient les torrents qui, même pendanf tes plus ttrands froids, ne discon^nuen
*ons les gbccî*. jamais de sortir de tuus les grands glaciers."
L'examen de ce fait fut un des motifs qui m'engagèrent à faire ei liiver le voyage des glaciers de Chaniounix. Je trouvai toute la valléi couverte dHme neige si fortement gelée, <|uc les mulets chargés pas^ saient par-dessus sans laisser plus de traces que sur un me solide et en telle quantité, que les palissades qui limitent les possession en étaient cachées, et que Ton se dirigeait droit où Ton voulait aller sans distinguer les chemins et sans chercher ;i les suivre.
DA ^ Ces oltserv niions ne sont pà;» rontirmiVès
la nOèe, moins aboodanlssans doale <|u'ea efè^sa»
0r« dte ftmÉâWÊ wav ces «an . si tt wTtM êm wmtm et é» tfvc^ iM*
J'examinai m^me les Ibods de cesoounuits;
point gelés, el il ne sV formait aucime ^hœ nouvelle;
desoeodaient dans TArre; et celle-ii» petite a la v^
ais toajoors liquide, v^iail, eoBvie 4ass la Mfe sals^. porter au
le tribut de ses eaux,*
S. 334. La fosicm des neiges et des glaces paw la dMkoriaiéfîrafrd^bti^
de DauTeUes preuves dans la coiisîdèraiion des auias de
qui Sûut disposés par couches parallèles à la surface du terrain.
de ces couches est le produit d'une année ^; el c^esl sur-
Im glaciers du second genre <ju'ûn jieiit les observer ; car
\ eontposès prfstru'entièfipiiieot de gnndes avalanehes eonÛJsi^iiiic'nt
piésentent que rarement des vestiges r^iUers de leui-s
Ou observe que les couches de neige sont daulaiU
qu'elles sont plus voisines du sol sur lequel elles repo-
qaantités inhales qui tombent en diffèreiiles aiuitvs, les
degrés de chaleur des étés et d'autres causes acciden telles
un peu la régularité de œtte progression , mais n'eniprrhent
^HL ne soit vrai, qu'en général les couches les plus profoiules
;«avi les plus minces. Le poids des couches supérieunîs qui rour-
ks inférieures contribue sans doute à les amincir; cepiu»ilflnt
tflei point tsa raison inverse de leur (épaisseur : cellfs riu fond roiiHiTim'nt
mÊOn^f soins de matîêiv que celle rie la Hiirrace. Or, retle illinhiulinri uf
m ^^t^m éê iDOr fonte, produite par raclion de h elialinir sotil* iraiiti*/
â. 93S* Die aUrv! eau^ qui .s*(ippo!k> avec beaucoup d'eîlicucîle a un lu^rubMiuent
€l des |:Iaces, c'a»t leur [wsâriteur ^ qui le^i eiitnilru! uvin: nno rtq»t-
CHlr«f(
li*ii iniiruhu* lUm* If^
» finod^ dans les basses vaJlées , no Ut chaleur dt" VHà esl îism'K fiirle tiw^wn vnll^et,
Ladiftle des neiges sous la forme d'avaLiiirhusesl un ptiéuniuêiir ŒÊÊm el auquel nous aurons occasion de revenir ailleurs, (](*ll<» den fllfllU, qui ie fait aTcc plu^ de Unleur eU (lour rordlrpirt', u\tT tmiiJiii d« rrticud, 1 0t WÊàns^ bien observée.
! far k chaleur souterraine n'esl psj» confirma
i irnmèt pour les neips €a trèi-hnilet rigloiÉ*. ou 1» Mil P<«t \m im^§éà^ i^ «Demie artiou p^jur fondre lei ouiUèKi filéift i|iil U' vmitml lil. * Lr faii* B>M fias b eau<^e priucift^ile de la pfû^rmtÊAm i 11 i>ii>rf« itrif Tulldi*
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Presque tous les glaciers, tant du premier giie du second genre, reposent sur des fonds inclinés , et tons œiix d*iuie grandeur un jien considérai)!*^ nni aiink'issnus ilVnx» luritir en hiver, (S. 533) des rourants dVaii qui foulrnl entre la ^ha* ei le fond (|ni la [wrti*.'
On compn^nd dmr que ces niasses glacées, eulralriées par lu [wiile du r^nd sur Icqjii^l elles te|Hïsenl, ^ié^çagèe!^ par les eaux de la liaison qu'elles puurraieut conliacler avec ee iiu-niè loud, soulevées même qurlquefois par ces eaux, dûîvenf peu à peu glisser et descendre en suivant la penle des \;dlces ou des croupes f^u'elles cou\rent-
CVsl ce gUssemenl lent, mais continu, des jîlaees sur leurs hases inelinées qui les entraîne jusque dajis les basses vnllèt^s, et qui entrelieut coniinuelleraent di*s amas de gliœs dans des vallons assez chauds pour produire de grands arbres, et m*^me de riches moissons. Dans le fond de la vallée de Chamonnix^ par exemple, i! ne se forme auciui glacier^, les neiges mêmes y disparaissent dès le mois de mai ou de juin, et ponrtaiit ît* glacier des Buissons, celui des Bois, celui d'Argentiére descendent jusque dans le fond de cette vallée. Mais les glaces inférieures de ces glaciers n*ont point été formées dans c^tte place, et elles apportent, pour iunsi dire , Fattestation du lieu de leur naissance , pmsquVlles descendent chargées des débris des rochers cjiu bordent rextrémitè la plus élevée de la vallée de glace, et que œ& rochers sont composés de pierres dont les espèces ne se trouvent point dans les montagnes qiu bordent la partie inférieure de cette même vallée.
S. 1975. On donne le nom de sérac, dans nos montagnes, à inie espèce de fromage blanc et compacte que Ton retire du petit lait et que Ton conqirime dans des esf»èces de caisses rectangulaires, où il prend la forme de cubes, ou plutôt de pu'aUélipipèdes rectangles,-- Les neiges , à une grande hauteur, prennent fréquemment cette forme loi'squ'elles se gèlent après avoir été en partie imbibées d*eau. Elles deviennent alors extrêmement compactes; dans cet élat , si une couche épaisse de cette neige durcie se trouve sur ime pente , qu'elle vienne , comme cela arrive toujours, à glisser en masse sur cett^ pente, et
l)A. ' Le petit placier du ffittlféora, adhérant an sol dans ttiutes les saisons» et t*Mis les glaciei^ a la ménn* altilude ne jiauraient avoir de feau qui coule entre la ^hr^ et le fond qui les pnrtc. iKins les busses altitudes les places ue sont pins adliérenles au sol, et en hiver, daiîs de ecHains iiionients, il peut sortir des tdet,s âVau de la pente lerminale.
I)A. ' Dans les Allies Vfmbtijmi tjkwifthT ne peut se former au-dessous de ïRtHi"; au-dessus de eette altitude» toujours rouvert de neige et de nevc\ il ^îraudira, se développera* projrressera. Privé de eette rouverlurc, t>ar nhlation . il sera réduit au néant et piiurra se fiM^nu'r de uouveau.
TORRENTS DE DOUE
\ qu^en gUsScUit ainsi quel(|ucs parties de la masse i)orlent à faux, leur ! pesanteui* les force à se rompre en fra^^meiils à x>eii près rectangulaires, doiil quelques-uns ont jusqu'à 50 pieds (16*") en tout sens et qui, à raison de lenr homogénéité, sont aussi règiiliers que si on -les eût taillés au ciseau, *
[ S. 553. En faisant la route de Valorsiiie au sommet du Buet, voûil- ar nei-r'. I nous voyons sous nos pieds les restes d'une grande avalanche qui f avait rombU'i le lit du Trient et sous laquelle il s'est frayé im pasf sage. La partie supérieure de €4?Ite avalonclie forme encore mie voûte légère qui va d'une rive à FautRî du torrent. Je vis eu 1775, dans i le Haut-Valfds, des arches de neige seml>lables à ceUe-là, mais iucomparablement plus graudes , puisqu'elles passaient par -dessus le Rliûne^ et si solides, que les voyageurs et les mulets chargés traversaient le R!i6ne sur ces ponts de neige durcie, sans que Ton imaginât courii' aucun danger. ^
S. 484* Au mois d'août 1776, après des pluies abondantes, l'Arve TorfpnK umpt»g'était tellement débordée, qu'à une demi -lieue de Sallenche elle *^^"'^*''" f avait emporté le chemin, et Ton étcdl forcé de passer sur la fM^nte rapide d'une prairie dont le fond argileux, humeclé par les pluies, I était extrêmement glissant. Je faillis y périr; — j'avais mis pied cuystroiiiir à terre et je menais mon cheval par la bride, quand il se mit à glisser sur moi des quatre pieds A la fois, en me poussant dans un précipice sous lequel passait la rivière; heui*euscmcnt j'eus encore le temps de m'élancer \m avant , de Iranclm- ce mauvais pas et d\n\ tirer mon chevaL
S. 485, Un danger phis extraordinaire fjiie l'on court sur cette route est celui d'être surpris par des torrents qiu se forment subiteiSHmi et descendent avec mie violence incroyable du haut des mon- ^ti^es (|ui sont sur la gauche de la grande route.
Ces mon tagnes , presque toutes d'ardoises et en plusieurs end roi ts d'ar- Torr^'nis »ie ïmw. iloises décomiH)sée8 , renferment des espèces de bassins fort étendus , d an s lesrpj els 1 es or a ges nr c u m u I e u t < pi e Iqu c fois un e qi i m 1 1 i îé i m m p n se d'eau. Ces eaux, lorsqu'elles parvldnient à nue certaine hauteur, rompent ton t-à -coup qnelqu'inie des parois peu solides de leurs ré-
Uk^ * 91. dr MMuiMiurr m Ir iinmit'r i>iç,uiûv rcs irHiirht's rie nevè et leur a donni^ te IM S()éci:i) de Serar.
!>A. * Lt*s an«'ierj> auteurs onl dimne ti <es ponls île neitios nu iievès \ass>és li* nom de ponfiirenitftonts, non p:iN (ninr mw le^ pouïs iremlilent, vjictllerit ^ miis (^;iree qui- sou- U'nl relui qui les ikism- p<>li>u<\ uoii t\v ïvm] . nms û*' peur
Eui (le la rime Blanc.
lu licite sur du Mtuil-
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servoirs et desœndent alors avec une impétuosité terrible. Ce n'est pas de l'eau pore, mais une cîspèce de boue liquide mêlée d'ardoises^ décomposées et de fragments de rochers. La fore** impulsive de cette bouillie dense et \isqueuse est iuc^mprélieiisible; elle entraîne éa^ rochers , renverse les édifît^^s qui se trouvent sm' son passage , déracine les plus grands arbres et désole les campagnes en creusant de profondes ra\ines et en c-ouvrant les terres d'une épaissem^ ronsidêral>le *îe limon , de graner et de fr.igmentt; de rocher. Lorsque les gens du pays voient venir ce torrent qu'ils nomment leNant sauvage, ils ix>ussent de grands cris pour avertir ceux (pu sent au-dessous de fuir loin de son passage. On comprend que dès que le réser\'oir est vidé, le torrent cesse, ou du moins diminue ronsidéraldement : il dure rariîment plus d'une heure.
Cet accident est très-rare ; je ne Tai vu ffu'uné i^tniîe Ibis, le 7 aortl 1767, el quoique, au moment où je le rencontrai, il fut déj:i sur son déclin, j'en vis assez pour m*en faire une idée. On ne pend pas imaginer un spectacle jdus hideux : c«s ardoises décomposées formaient mie bon»* épaisse, dont les vagues noires rendaient mi son sourd et lugulire; et malgré la lenteur avec laquelle elles semblaient SB mouvoii'» on les voyait rouler des troncs d^arbres et des blocs de rocher d'un volume et d'un poids considérables.
Je fus co^ndant trés-satisfait d'avoir été témoin de cette espèce de débâcle ; elle m'a aidé à «orapfendre comment lu grandi^ dtïtKicte des eaux de la mer a \m entraîner des rochers des* Alpes h de très-grandes distances.*
S. 2013. La surface de la neige sur la cîme du Mont-Blanc est couverte d'im vernis mûîce de glace cpii devient écailleuse en s'éclatant. Des coups do soleil fondent la neige à la surface, et comme elle se regéle bientôt après, cela forme une espèce de vernis^. Dés qu'il 8*élève un vent un peu fort, ce vent déchire ce vernis, soulève ces écaiUes et les fait voler à une grande hauteur. 11 s'y joint des neiges en poussière que le vent entraîne encore plus facilement; on voit alors des vallées voisines ime espèce de fumée que Ton prendrait pour mi nuage qui s^élève de la cîme en suivant la direction du vent. Les gens du pays disent alors que le Mont-îiîanc fume sa pipe.
Cette neige volante se teint en rouge au soleil couchant et res-
DA. ' n. de «mufMmre avdt une idée tlxe diluvienne.
DA. • Cette v>]ure ih' Mnm «e produit dnns ilr ciTlaines circonstances raètéorolo- |tiq ucs exception nr I le .s .
Wp quelquefois d la ilamnie tFuii volcan. — Sous œ veniis de S la neige est assez ferme » ot (|uoi*ni*oiJ i»msse y eiifoiieer un UiDu, elle présente ce|>eiida!il assez de lésistaure, Lr»s pentes anckaotis de la cime, qui sont exi>osèes à une action plus forte des fïïfOoè du soleil, se fondent a une plus grande profondeur; et en it r^gelADt ensuite pendnnt la nuif , elles forment une eroûte plus éfÊÔBëe qui, dans quehjues endroits, soutient im honune sans se compre, mais lians d'autres se hiise sous ses pieds, — Au-dessous «te celle croule on tix)uve, surtout dans les pentes rapides, une neige foUe et incoh*^reute, daus la<|uelle ou n eufouL-e pourtant ordinaù'elœftt que jusijn'à mi-janibe, parée qu'on rencontre alors une autre rmûte ijui soutient; car quand ou trouve, comme je Vni éprouvé en hiver, des neiges alisoliuneut en iarine, on y enfoure jusqu'à In laeiiiUire.
S- ?Oli. Ou a souvent lérnoi^ié la cunosilé de savoir qiielle est i:iK*issrtir(WktMMm- Tépaisseur de la cdotte de neij^e qui recouvre la eîme du Moni- »"'»3uuîâ rt-Ainus. Bbiic. Mais il n'y a aucun moyen de sVn assurer; il tViudrait pcior crfa «joe celte calotte fût coupée à pic dans tjuelqu^uie de ses pirc est ce qui n'est ix>!!U. : ell*^ desrend de tnns les lu'jtés ''^fentes plus ou moins piulon^ées et qui ne montrent distinrliefDent nulle part Tépaisseur de la neige.
Sur le Dôme-du-Goulé la calotte est coupée net du c.(^te de TEsl , nh Scelle roupui'e est fmrdée i»ar les masses rectanj^ulaires de nei^e et lie ^ace dont j'ai parle sous le nom de Séracs (S. 1975), Ces masses, gUseéœ ou roulées depuis le haut de cette coupure jusqu'au l>as du liUlesaAJ que nous imvers;hnes, ne présentaient qu'une épaisseur de tï fiiods (4**). mais sans donte leur partie supérieure, raie et incohérente s*eii était détachée en chemin.
Gomme au Prieuré, on voit ces mêmes séracs dans leur position ar^ÉQâzre, sur le liord de l'escarpement dn Dôme-dn-(]k)Utéî je fns carigux de les mesurer avec ime lunette armée d'un micromhire. Je lair trouvai de là une épaisseur de 6 minutes. Or, à la distance de 4747 toises (9256"") , à iarpielle j évaluai celle de ces paralléhpipède» rectangles^ 6 minutes donnent envimn 50 pieds (lfi"',2).
Je cherchais ensuite (juelqu 'antre place voisin(> de la cime (jù IVvn ÏK*it voir ime traurbe de nei^^e coupée h pi<" an-dessus d'nn rocher, m'i Ion oe piM iKiint soupçonner d'avalanche, et dont les neifjres ptL*vHf»iit êtïie considéjws connue le produit de raccnmulation simple *h' ndles nui tombent directement du ciel.
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Je trouvai au-dessous de Tépaule droite du Mont-Blanc (S. 1986) une coupure de ce genre, dont Tépaisseui* apparente était de 22 minutes 15 secondes, qui, à la distance de 4776 toises, à laquelh* j'évaluai cette coupure, valait à peu près 31 toises ou 186 pieds (60"). Or, comme il tombe plutôt plus de neige au-dessous de la cîme que sur la cime même, je croirai passer plutôt la limite du vrai que rester au-dessous, en affinnant que l'épaisseur des neiges persistantes sur la cime du Mont-Blanc ne s'élève pas au-dessus de 200 pieds (65™), et que c'est le maximum auquel la réduisent la fonte, soit du fond, soit de la surface, l'évaporation et les vents. Il ne faut donc pas croire, connue l'ont supposé quelques personnes, que cette épaisseur augmente continuellement. Ici, comme en tant d'autres occurrences, les causes d'accroissement trouvent des limites où les causes de destruction les atteignent, où la nature s'est fixée à ellemôme des bornes qu'elle ne dépasse jamais. Voyez les preuves de la môme vérité relativement aux glaciers g 535 et suivants.
siraiiflcaiion des S. 2015. Quand OU observc de près quelqu'une de ces grandes neifccs. coupures de neige, on peut remarquer, comme je l'avais déjà fait sur la cîme du Buet, qu'elles sont disposées par couches. Les séparations de ces couches sont marquées par des lignes brunes, pi-oduit de la poussière et des terres que les vents transportent, surtout en été, lorsque la fonte des neiges laisse le terrain à découvert. J'eus une occasion bien favorable pour faire cette obser\'ation sur les parois de la magnifique crevasse où était tombé le pied de mon baromètre (S. 1978). Je rec<)nnus que ces couches, à mesure qu'elles deviennent plus profondes, diminuent d'épaisseur par les effets réunis de la comprossion et de la fonte que produit l'infiltration des eaux ; mais cette diminution n'est point réguUère h cause de l'inégalité, tant de la quantité de neiges qui tombent chaque année que des causes qui produisent leur diminution. J'essayai de compter ces couches, et j'allai jusqu'à 19, mais l'oblicpiité des parois de la crevasse, dans les endroits où elle se resserro, peut rendre ce compte incertain; et d'ailleurs, comme on ne voit pas le fond, l'on n'en pourrait rien conclure."
Tcmpi-ratiircs des S. 2054. Sur les hautcs Alpcs la surface de la neige gèle pendant
neiges.
DA. * Des observations nombreuses confirment que chaque couche de neige correspond à la chute de Tannée. — D'après les citations d'altitudes (S. 2015) du Mont-Blanc qui, à peu près depuis un siècle, sont les mt^mes : 4811", 4812"", il paraîtrait qu'il tombe peu de neige sur In cime, ou du moins qu'elle est évacuée, puisque la hauteur de la cfrae ne varie pas.
TEMPÉRATURE DE LA XEIGE
la nuit, loi-squo le temps est claii*, dans toutes les saisons de Tannée. Cette congélation n'est que superficielle sur les glaciei's élevés seulement de 900 ou de 1000 toises (1950") au-dessus de la mer; mais à la hauteur de 1200 toises (2340") et au-dessus, la neige se durcit à la profondeur de plusieurs pouces : il se forme ainsi à sa surface une cro'ite assez solide pour porter des hommes. Sous cette croûte gelée la neige demeure à 0® ou au terme de la congélation; je l'ai sondée dans le voisinage du Col-du-Géant jusqu'à la profondeur de 12 pieds 4"), et je l'ai constanunent trouvée à ce terme.
Je croyai donc que la congélation de la surface venait du froid de Tair extérieur, et je fus bien étonné quand je vis sur le Col-du-Géant les neiges voisines de notre arôte conunencer à se geler le soir dès que le soleil cessait de les réchauffer, quoique l'air extérieur fi\t encore à 2 (-J- 2*,5c) et môme à 3 degi-és (+ 3",7c) au-dessus du terme de la congélation.»
Je pensai d'abord que notre arôte de rocher, quelqu'étroite qu'elle fût, communiquait à Tair qui reposait sur elle une chaleur supérieure à celle de l'air qui était directement au-dessus de la neige; niais l'expérience prouva l'insuffisance de cette explication.
En effet, le 12 de juillet je fixai trois thermomètres semblables et à houle nue au-dessus de la neige du glacier d'Entrèves; le premier à vingt pouces, le second à une ligne, et le troisième en contact avec la surface môme de la neige. A dix heui*es et im quart du soir, je tn.>uvai le premier thermomètre à + 1®,8 (+ 2°,2c) exactement conune relui qui était habituellement en expérience au-dessus de l'arôte; d'où il suivait que cette arôte n'influait nullement sur la température <ln thermomètre suspendu à 4 pieds au-dessus d'elle ; le second thermomètre, situé à ime ligne de la neige était àO°, et le troisième, cehii tini louchait la neige , à — 0°,2 ( — 0",25 c), ou à deux dixièmes de degré ai!-ilessous de la rx)ngélation ; effectivement la neige était couverte dune croiMc gelée, épaisse de 2 ou de 3 lignes : sous cette croûte la neige était à 0® et nullement gelée.
Mais voici un fait bien plus remarquable. Un grand bloc de granit
DA ' .Non-seulement la neige imbibée (Veau , mais Teau se gèlera par 4" d'air ambiant •N.rtiKit en hautes régitms), soit par rayonnement noetume, soit par une atmosphère 4'uor très- faible humidité relative, ou par 4" d'air ambiant, le point de rosée étant a _ là, et même plus bas. Dans les circonstances indiquées par m. deHaaiMiare, le l^^^bruiDêtre , soit la boule mouillée du thermomètre , eût été couverte d'une couche de w> ^oi en est la démonstration évidente.
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reposait enti*e nos deux tentes sur le milieu de Tarôte. lioreque le soleil éclairait cette pierre, nos guides avaient soin de jeter de la neige sur une de ces faces qui était en pente du côté du SE, et Teau (pii distillait de cette neige, à mesure qu'elle se fondait, était recueillie» par des sceaux placés au bas de la pierre : c'était là notice fontaine ; nous n'avons pas bu d'autre eau pendant notre séjour sur le Col-du- Géant. Le 17 juillet, à 8 heures du soir, je venais d'obseiTcr le thermomètre en plein air; je l'avais trouvé à 2^,75 au-dessus de 0" (+ 3°,44c) , et en passant auprès de cette pierre, je portai par hasanl la main sur une pelote de neige de la grosseur d'un œuf qui était restée sur la pierre; quel ne fut pas mon étonnement de trouver (M?ttc neige gelée h sa surface , tandis que le granit semblait devoir conseiTer encore une partie de la chaleur que le soleil lui avait imprimée. Je résolus sur-le-champ de constater avec précision toutes les circonstances de ce singuhcr phénomène. Je pris de la neige qui n'était point gelée, j'en fis une pelote de la grosseur d'ime pomme ; je nichai à son centre la boule d'un thermomètre et je posai cette pelote surla pierre : je posai un second thermomètre en contact avec la surface extérieure de la boule de neige; un troisième en contact avec la pierre dans un endroit où elle était sèche , et un quatrième à un pouce de distance de cette pierre. Tout cela fut ajusté à 10 heures 45 minutes. Un peu après 1 1 heures je trouvai le thermomètre dont la boule était au centre de la pelote de neige et celui qui la tou(!liait extérieurement , tous deux à 0*» , et la neige n'était jKDint gelée ; les autres thermomètres étaient tous deux à + 1",8 (+ 2*,2c). Mais à minuit et 25 minutes, le thermomètre au centre de la pelote de neige étant toujours k 0**, celui qui la touchait par dehoi's était à — 0",1 ( — 0°,2c); aussi toute la surface extérieure de cette pelote étalt-ëllo gelée. Les deux autres thermomètres étaient à + 1®,2 (+ l,"5c) , ot le thermomètre en plein air h + 1",1 (+ 1",4 c). J'avais placé sur la pien*e et h côté de la boule de neige une petite éix)nge, légèrement imbibée d'eau. Lorsque la neige fut gelée, la surface de l'éponge commençait aussi à se geler, mais seidement dans sa partie snpérieui*e. L'expérience de cette éponge n'est pas la seule qui nous ait prouvé que ce froid superficiel n'était pas propre exclusivement à la neige. Car nous avons mi constamment la surface de l'eau contenue dans des sceaux exposés à l'air , et nos tentes , lorsqu'elles avaient été mouillées, et des linges mouillés que je tenais à dessein en expoj-ience se geler lors(]ue le thennomètre en plein air était enc^)^ d'un
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et même de 2 degrés (+ 1*,2 c et + 2*,5c) au-dessus de 0*. En cela, de même qu'à ditîérents autres égards, ces observations différent de celles qu'a faites M. HTUmb sur le froid superficiel de la neige (Philos. Trans.^ vol. 70 et 71). Mais la comparaison de ces phénomènes et la discussion des causes auxquelles on peut les attribuer exigent plus de développement qu'on ne peut leur en donner ici. J'ajouterai seulement qu'à Genève, depuis mon retour, j'ai tendu horizontalement, à l'ombre et dans des situations semblables, deux linges, l'un sec et lautre mouillé. Un thermomètre couché sur le linge mouillé s'est tenu d'un degré (1",2 c), et môme quelquefois d'un degré et im quart 1^ 1 *,5 c ) plus bas que celui qui reposait sur le linge sec. L'air extérieur était à 2 degrés au-dessus de 0* (-(- 2*,5c) , et le linge ne gela pas ; mais je ne doute pas qu'il n'eût gelé si le thermomètre n'eût été qu'à 1 degré. Le froid produit dans cette expérience est bien certainement l'effet de l'évaporation ; et si ce froid est moins grand dans la plaine, c'est que l'évaporation y est aussi moins considérable. ^
La croûte gelée qui recouvre les neiges est sans doute plus épaisse en hiver qu'en été; je ne crois cependant pas qu'elle ait plus de dix jKÎeds (3*,2) d'épaisseur; et je suis persuadé qu'au-delà de cette profondeur les neiges demeurent tendres, et, comme en été, au terme de la congélation. En effet, si l'on adopte le principe que j'ai posé éàns' l'article précédent : que la différence entre la température des plaines et celles des hautes montagnes n'est en hiver que les deux tiers de ce qu'elle est en été, on verra que, puisque la température moyenne du Col-du-Créant n'est en été que de 15 degrés (19^,0 c) plus froide que celle de Genève, elle ne le sera que de 10 en hiver (12 •,0 c). .\iusi comme nos plus grands froids n'excèdent guère 15 degrés :— 19*,0c) au-dessous de 0**, ceux du Col n'excéderaient guère 25 —31 •,0c), et ceux de la cime du Mont-Blanc 30 ou 31 ( — 37**,5c ou — 39*.0 c) ; ce qui est im peu moins que les plus grands froids de Saint- Pétersbourg. Or, puisqu'à la baie d'Hudson, dont le climat est beau- •oup plus froid que celui de Saint-Pétersbourg, la terre ne gèle qu'à Upnjfondeur de 16 pieds anglais, environ 15 pieds de Franco (4'",8); •m ne s'écartera pas beaucoup de la vérité en supposant que, sur les hautes cîmes des Alpes, la neige ne gèle en hiver qu'à 10 pieds (3-,2) de pro-
bA. * £d vnUmnDi lai boule du themiomi'trc d'éttiffe ou de papier non rollé mouillé (p.s>rton«ikrin*/ , on \cm Tort souvent cette étoiïe gelée et lu boule m>c1ic d'un autre thenuo- ■rirt a plusîfu^^ degrés au-dessus de zéro. — Le rayonnement nocturne, par un /énitli '«^■•uttTt et par ralmc pl;it en haute région exerce une grande action.
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fondeur'; suitoul si Ton considère (jiie la neige se laisse pénéti'cr par le froid plus dilïlcilemenl que la terre.
Ces considérations confirment ce que j'ai avancé dans le chapitre sur les glacici-s (Voyages dans les Alpes, T. I), que le fond des calottes de neige dont les hautes cimes sont chargées est encore de la neige et non point de la glace.» Mais jV joindrai aujourd'hui cette restriction, c'est qu'il peut y avoir et qu'il y a effe(!tivement de la glace sur les bords des escarjH*nients et des crevasses par où l'air extérieur peut pénétrer. J'en ai vu la preuve en allant au Mont-Blanc. Les neiges épaisses qui reposent sur des jjentes médiocrement rapides contractent des fentes qui s(* coupent à angles droits et qui divisent les neiges en gi'ands blocs de fonne rectangulaire. Souvent ces blocs sont si régidiers qu'on les dirait taillés au ciseau. Les gens de Chamounix les nomment alore semrs. des scrès ou séracs, du nom d'une espèce de fremage compacte que l'on retire du petit lait (sérum), et auquel on donne aussi ime forme rectangulaire. Ces séracs, rangés en ordre conmie des gabions sur le boixl de l'escarpement du Dôme-du-Gouté, présentaient l'aspect le plus extraordinaire, et il s'en détachait de temps en temps qui roulaient jusqu'au bas et qui couvraient de leui's débris la route (pie nous suivions. J'eus là la facilité de les observer de près. Ils sont comi)osés de couches parrallèles; c^s couches marquent les années, et sont d'autant plus minces qu'elles sont plus anciennes. Les supérieures n'ont point de consistance, parce qu'elles ne peuvent pas retenir la quantité d'eau nécessaire pour lier leui-s parties ; mais elles de\^ennent graduellement plus compactes, et celles du fond ont réellement la consistance de la glace , parce qu'après avoir été imbibées d'eau par la fonte des neiges sui)érieures, l'air qui les entoure a donné au froid extérieur un accès sulTisant pour les geler. Du haut du Col-du-Géanl on voit aussi ime quantité de ces sérac^s, et surtout à la surface du glacier du Mont-Fréti.
I)A. • En mars 18G2 j'ai fait un sôjour de quatre jours au FauUtorn 2(i8:r altitude) : mes guides, sous ma direction, ont foncé un puits à travers la neige qui couvrait le petit glacier du Faulhom. A 6" de profondeur nous avons atteint la surface, du glacier. La surface de la neige était ^ zéro, et à 5"* de profondeur — T^b c.
DA. « Ijat neige et les nevés couvrent les glaciers temporairement partout, à toutes les altitudes. En très-hautes régions ces couvertures temporaires sont plus persistantes , mais le fond de ces calottes, c'est de la glace de glacier. Les années 18(>1 et 18C2 l'ont prouvé U tous ceux qui ont fait des ascensions. Les nevés et les neiges qui couvraient les glaciers temporairement avaient dispani par fusion pn*sque partout en très - hautes régions.
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S. 652. En côtoyant le glacier des Buissons (Chamoimix) on a le *^*»^'* pyraïuiao Ae plaisir de voir de très-près des pyramides de glace de la plus gi'ande ^'''*'^*^'
beauté. C'est une observation que j'ai déjà foite plus d'une fois, que partout oii les glaciers reposent sur un plan horizontal , leur surface est aussi à x)eu près horizontale; mais que, dans les lieux où ils reposent sur des plans inclinés , leure glaçons se culbutent , se pressent et prennent des formes et des positions variées et souvent bizarres ^ Les flancs escarpés de ces glaçons, lavés continuellement par les eaux qui en distillent, sont parfaitement nets et brillants ; on n'y voit ni sable ni gravier, conmie sur les plans horizontaux; ils paraissent d'uji blanc éblouissant dans les parties qui réfléchissent les rayons du soleil, et li'un beau vert d'aigue-marine dans celles que ces rayons traversent. Ces grandes pyramides brillantes et colorées, vues au travers des sapins, que souvent elles surpassent en hauteur, présentent le spectacle le plus frappant et le plus extraordinaire.
S. 653. Au haut de la montée du glacier des Buissons (qui, si elle ^aiew «lu ^inrh-r. ê<t abrupte, est en revanche très-courte), on trouve un espace où le dacier, reposant sur un plan horizontal, a aussi sa surface à peu près horizontale. Là, après avoir traverse ce que Ton appelle la moraine, ou cette enceinte de pien-es et de gra\'ier qui borde presque tous les glaciers, on peut descendre sur la glace, traverser môme le glacier et revenir au Prieuré par une route différente de celle qu'on a prise en montant. Ce glacier, beaucoup plus étroit que celui de Montanvert, ne présente que fort en petit les grands phénomènes que nous avons observés sur celui-ci : on y voit pourtant d'assez grandes crevasses et on y prend une idée des ondes que nous comparions aux vagues 'l'une mer agitée.
S. 654. Le glacier des Buissons, vu du haut du Bréven, parait Orimne du kI-kut 'lescendre immédiatement de la cîme du Mont-Blanc. Il est vrai qu'il ***** «"«^sons. y a là quelipies illusions optiques : Textréme blancheur des neiges et «ies glaces et le manque absolu de i)erspective aérienne à cause de la pureté de Tair ôtent à Tœil tout moyen de mesurer les distances , en sorte que le Mont-Blanc, vu de Plianpra ou du haut du Bréven, jiarait être pres^pi 'immédiatement au-dessus de Pextrémité iiiférieuiv •!♦• rp glacier, «juoifju'il y ait réellement une distance horizontale dv ]4u> dun»^ lieue et demie. Cependant, nialgrt» cotte distance, il est
U\ Lr* f«rnl«*s iiiHinees n«' >uffiM'nt pas pour donner liou a ces fonni*> bi/aiiv»»; t U'A '•*>• 1* wt| MHt ;i«Tidentc, inégal
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l)ien ccrt<iin qu'il y a une continuité non internmipuc dc^ neiges et clo glaces depuis la cime du Mont-Blanc jusqu'au bas du glacier des Buissons. C'est m(>me en entrant sur ce glacier au sommet de la montagne de la Côte, qui la sépare du glacier du Taconay, que Ton a plus d'une fois tenté de parvenir à la cîme du Mont-Blanc.
En remontant la rive opposée ou orientale de ce même glacier de» Buissons, on arrive au glacier des Pèlerins, qui est au pied de Taiguille du Midi, et l'on peut, en côtoyant les pieds des autres aiguilles, aller de là jusqu'au Montanvert et descendre le long du glacier des Bois. Je fis une partie de cette it)ute en 1761. Ce fut là que je vis i*ouler cet énonne hloc de gianit dont j'ai parlé dans le premier voliune, S. 538. Mais je la fis avec trop de précipitation; mon guide, craignant d'être surpris par la nuit dans c^s déserts, me fit descendre avec ime telle rapidité que, n'étant pas encore bien exercé à courir les montagnes , je tombai presque à cha(pio pas : je ne fus de retour à Chamounix que fort avant dans la nuit, et dans un état d'agitation et de fatigue dont j'eus bien de la peine à me remettre, sommci do Buet. S. 580. La cînio de la montagne de Buet est coupée à pic à une grande profondeur du côté du Midi, et de ce môme côté, à une grande profondeur, elle ne présente point de glace ; des couches de neige durcie entassées les unes par -dessus les autres recouvrent toute la sommité.
Mais à l'Est, au Noixi et au Nord-Ouest les pentes de la montagne, qui se prolongent à une grande distance, se terminent par des monts de glace qui lui ont fait donner le nom de glacier et qui forment réellement un glacier de second ordre. ^
DA. < JÊi, de Miwisiire, avec IMdée préconçue que dans les très-hautes régions les neiges seules couvrent la roche, signale de la glace de glacier sous la neige au Rue! , et dit : « Se tcnninent par des murs de glace qui lui ont fait donner le nom de glacier;» et en obsenateur consciencieux il ajoute : «Et qui forment seulement un glacier de second ordre.
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le dessus du glacier. Là je le trouvai, comme dans sa pente, entiêi*cment caché par les débris. Je marchai en avant près d'ime heure , jusqu'à ce qu'on appelle à Chamounix le plan du glacier, c'est-à-dire le point où sa pente devient pi^esqulnsensible. Mais là m^me la glaco est encore cachée, et ce qui me causa un bien plus grand déplaisir, des nuages (jui cachaient les têtes du Schreckhom et du Finster- Aarhom m'empêchaient d'obser\'er ces majestueux colosses qui dominent, l'un à l'Ouest, l'autre au Nord-Ouest, l'extrémité de ce glacier. Naiurc des pierre» S. 1695. Ne pouvant pas observer ces cimes, j'étudiai du moins les èparses sur le gi«- débris dont le glacier est couvert et qui viennent de ces cîmes ou de leur voisinage. Ces fragments sont , les uns de granit en masse ordinaire, d'autres de granit veiné, d'autres de gneiss, d'autres de granitelle ou d'ime roche comjwsée de feldspath et de hornblende. On voit les éléments de ce granitelle , tantôt confondus , tantôt séparés en forme de couches , les unes toutes blanches , les autres toutes noires ; ces couches sont ici droites, là en zigzag, là interrompues imr des nœuds ou rognons; ces accidents sont en général les mêmes, mais moins tranchés, moins beaux qu'au pied du Mont-Blanc, S. 892. Les rochers les plus remarquables dans ce genre que je vis sur le glacier du Lauter-Aar^ sont ceux qui renferment d'autres fragments, dont les couches coupent à angles droits celles de la pierre ou du bloc qui les renferment.' J'y vis aussi des reches de corne ou des homblendes schisteuses de différentes qualités, et souvent les fragments de cette pierre étaient recouverts d'ime ocre jaune, produite par l'oxidation du fer que cette pierre renferme. Plusieurs de ces grands blo(îs étaient tapissés de cristaux de roche formés dans les crevasses qui avaient déterminé la séparation de la pierre. Ces cristaux étaient fréquemment accompagnés de terre verte veloutée ou de cMorite. Byssoiiu?. s. 1696. Enfin , ce que je trouvai de plus curieux pour la lithologie , c'étaient des pierres couvertes de poils ou de soies très -brillantes, droites, libres, semblables à celles que j'ai décrites S. 890. Mais celles du Lauter-Aar^ sont d'un brun isabelle, au lieu d'être d'im vert oUve comme celles du Mont-Blanc. Celles du Lautcr-Aar sont aussi moins longues ; elles n'ont que 2 ou 3 lignes , tandis que celles du Montr-Blanc en ont jusqu'à 7 ou 8. En revanche, celles du Lautcr- Aar sont beaucoup plus denses: elles forment ime espère de veloui-s
DA. ' Glacier inférieur de TAar.
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extrêmement serré, dont tous les poils sont parallèles entre eux et perpendiculaires à la surface de la pierre sur laquelle ils paraisseut croître. A un fort microscope ces poils paraissent parfaitement transparents et colorés en brun; les plus gros paraissent cannelés et striés suivant leur longueur; mais je crois que cela vient de ce qu'ils sont composés de plusieurs autres , car les simples ne présentent aucune cannelure. Ceux-ci ont tout au plus un 400® de ligne de diamètre. Je n'ai point pu distinguer leur forme : j'ai seulement vu que chacun ii eux est trcmqué net à son extrémité par un plan perpendiculaire à son axe. On n'y distingue aucime espèce d'articulation ; ils sont tous [larfaitement droits, lisses et sans interruption d'une extrémité à l'autre. Au chalumeau ils se fondent aisément, mais sans se bour^ soufDer, en un émail d'im brun noirâtre , luisant et fortement attirable par l'aiguille aimantée. Cette production, que je trouvai pour la première fois en 1777 et que je montrai dans mon cabinet à plusieurs naturalistes, n'était alors connue d'aucun amateur et n'avait été ni nommée ni décrite ; depuis lors on en a trouvé dans les montagnes du Dauphiné, d'où elle s'est répandue dans les cabinets.
Mon fils a écrit sur ce fossile, qu'il a nommé Byssolite, un Mémoire qu'il a lu à la Société des naturalistes genevois, en 1792. Il en donne l'analyse, qu'il a &ite sur 22 grains de la variété biiine du Dauphiné, quantité trop petite sans doute, mais qui est la plus grande qu'il ait pu se procurer. D'après cette analyse, cent grains auraient donné :
Argile 43,19
Silice 34,73
Caice 9,01
Oxidedefer . . . 19,32
Somme . . . 106,25
Ces 6 grains Vi de plus viennent de l'oxigène qui s'est uni au fer et de cpielrpies portions d'eau et de soude que l'on n'a pas pu séparer des terres.
L'absence totale de magnésie prouve que ce fossile n'est point une aniiaiithe, mais qu'il forme im genre distinct dans la classe argilosilireuse.
S. 1697. J'avançai ainsi sur le glacier du Lauter-Aar^, en sui- «rwiic» d'où ron « \aiil la chaîne de montagnes qui le borde au Nord jusrju'au point où ^^ de Brandw ma»-
t>n de cristal.
I»A Glaritt inférieur de TAar (L'Hter-Aar).
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il s'iiiflécliit aussi du côté du Nord pour aller au pied du Schi-ecklioru rejoindre les glaciers du Giindelwald. Gomme les nuages qui couvraient les cîmes ne me laissaient aucune espérance de les observer, je n'allai pas plus avant, mais je travei'sai obliquement le glacier ix)ur gcagner le jûed du Zinkenstock qui boitle au Midi son entrée.
Là je visitai les grottes d'où Ton a tiré, à ce que dit «r^mer» 1000 (|uintaiix de cristal et dont une seule pièce pesait 8 quintaux. Je vis trois de ces grottes : Tune de 18 pieds (5"*,8), tant de largeur que de pi'ofondeur, dans lui granit veiné à gros grains, à la sui'face duquel on voit encore les bases des cristaux qu'on en a détachés. La seconde est un peu au-dessous de lapi-emièi^e et un peu moins grande : on y voit mi beau filon de quartz de 2 à 3 pieds (1") d'épaisseur qui se relève contre le Nord-Est. Le môme roc présente des fdons moins épais et diversement inclinés. Je vis enfin ime troisième galerie de 60 à 80 pieds (20 à 26") de profondeur, mais qui n'offrait rien de plus remai-quable.
On sait que les filons de quartz, le son creux que rendent les rochei"» quand on les frappe et les sources que l'on en voit suinter, sont les indices d'après lesquels on fait des excavations pour aller à la recherche de ces grettes ou de ces fours tapissés de cristaux. L'accès de ces grottes présente quelques diflBcultés et même quelque es[)èce de danger; mon guide cependant ne jugea x^as nécessaii'e de me lier avec une coi*de, comme furent ceux qui conduisirent M. iltorr» Alpen-Reise, T. II, p. 25.1
De là je descendis au pied du glacier; je traversai ensuite à gué, avec assez d'ennui, trois branches de l'Aar, et je revins à l'hospice. (]ette course et mes observations me tinrent emiron 6 heures. Eau-de-vie de gcii- S. 1699. En passant auprès des chalets qui sont au pied du glacier, liane. je vis fabriquer ime espèce d'eau-de-vie avec des racines de gentiane.
On coupe ces racines i)ar tranches, on les fait fermenter et on les distille ensuite sans aucune addition ; je goûtai celle hqueur : elle est très-spiritueuse et d'mi goût agréable, quoique d'une amertume vive au goût et à l'odorat. On l'estime beaucoup dans le pays conmie tonique et comme fébrifuge. Au reste, ce senties racines de la genticma purpinea dont on se sert là pour cet usage. Mais dans d'autres montagnes ce sont les racines de la luteaP-
DA. * Depuis 1841, et prubablcmeut depuis plus longtemps, le glacier a couverl rentrée de ces grottes de cristaux. — Voyez dans nos Matériaux pour Tétude des (ilacicrs : droites de cristaux du Xinckcmtoch,
n.\. > Depuis 1811 on a «ihandonnè ces distillations.
GRANITS ARRONDIS DANS LE BAS, AIGUS DANS LE HAUT
S. 1 699 A. Avant de perdre de vue le glacier du Lauter-Aar > , je dois si ce glacier est «rorapporter que M. Cir«Mer assure (T. I, p. 5) qu'il est constaté par ^8*"^ nouvelle. *les actes que la vallée de Lauter-Aar était anciennement fertile et se uommait alors Blûmlis-Alp^. On peut croire cela de la vallée qui est »^utre le Grimsel et le pied du glacier. Peut-être même le glacier du Lauter-Aar a-t-il fait quelques progrès , mais que la totiilité de ce glacier, dans lequel se versent nécessairement les neiges des hautes sommités qui Fentourent, ait jamais pu se débarrasser de ces neiges d'assez hoone heure pour produire de beaux pâturages, c'est ce que je ne saurais croire.
S. 1707. J'eus aussi beaucoup de satisfaction à voir que les vraies . Granits arrondis cimes de ces hautes montagnes sont terminées, comme à Chamounix, ^^^^ '« *>>*» a^in»* fiar des créneaux à angles vifs et par des formes hardies et pronon- *'^"* '*^ ***"*' •ves. L'excellent naturaliste qui m'a fait Thonneur de traduire en allemand les volumes précédents de ces voyages, tandis qu'il aurait pa avancer bien plus les progrès des sciences en pubhant ses propres ouvrages , avait élevé des doutes sur cette forme des montagnes grauiti^pies. J'étais ébranlé moi-même lorsque je voyais la forme émoussée des petites montagnes du Giimsel et les portions de cylindre et <ie sphère que l'on rencontre dans les granits de ce passage (S. 1689).
Mais de mon observatoire sur l'Ober^Aar, d'pù je voyais distmctement les cimes de toutes ces montagnes, et particulièrement de celles dn S. 1689, je reconnus que ce n'étaient que les basses montagnes et J^ i>ases, ou les parties inférieures des hautes, auxquelles l'action de^pèoies, des neiges, des glaces, des pierres même qui, en glissant et roulant sar elles, leur ont donné ces formes arrondies. ^
Je dois cependant ajouter que ces fonnes aiguës ne dépendent pas 5*Hilement de la nature de la pierre, mais aussi de la situation des ^«i^hes de la montagne. En eflet, on obsei^ve ces mêmes formes dans k^ DKHitagnes calcaii^es , loi*squ'au degré de dureté dont elles sont >u?cepliJiles elles réunissent une structure en couches verticales ou tiv>-inrlinées: et récipi-oquement les granits les plus dure, loreque leurs couches sont horizontales, ou à peu près telles, peuvent avoir «les sommités ou plates ou ant)ndies, et nous en verrons des exemples •ians ce même voy.age.
DA. • Gbcier inférieur de TAar.
h\ « iHumlis-Aljt, ValU^ des fleurs.
b\ M>>s rormes arrondies, moutonnées, polies, sont produites par les (placiers.
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III. lilmltes des Melg^s
ihateur :i laquelle S. 937. «Le bas (le la neige, dit le célèbre Boaipier (Voyage au cesse la fonte de lu pêrou , p. XLVIII), foiTiie iiiie lignc assez exactement de niveau dans
neîire
tous les pays qui sont aux environs de Téquateur. — Mais si nous examinons, ajoute-t-il, la chose d'une manière plus générale, si nous portons la vue sur tout le globe, cette ligne n'est pas parallèle à la surface de la terre : il est évident (pi'elle doit aller en descendant d'une manière graduée, à mesure que Ton s'éloigne de la zone torride ou qu'on s'avan(*e vere les pôles.
« Elle sera :
«Au milieu de la zone toriide 2434 toises (i746");
— des zones tempérées . . . . 2100 — (4095°»); en i)assant par le sonmiet de Theyde ou du Pic-de-Tenenffe, qui a à peu près œtte hauteur.
«En France et dans le Chili 1500 à 1600 toises (2925" à 3120"),
et continuera de descendre à mesure qu'on s'éloignera de l'équatciir;
elle ^^endra toucher t-erre au-delà des deux cercles polaii*es , quoique
nous ne la cx)nsidérions toujours que pendant l'été. i»
obscnaiioiis pc- S. 938. Cette manière générale et géométricpie de considéitîr les
neraics sur ces II- phénomènes de la natui*e porte l'empreinte du génie. Aussi ce passage
mites.
a-t-il été copié dans tous les livres de physiipie générale et répété dans
tous les cours; mais c'est par cette raison même que je crois devoir
relever deux erreurs dans la hauteur des points inteiTné(liaii*es par
lesquels Boai^n^i^ fftit passer cette Ugne, qu'il api)elle la ligne du tenue
inférieur constant de la neige. Ces erreiu-s ne jKîuvent l'aire aucun tort
h la mémoire de cet académicien célèbre, pai-ce qne ce n'était point
d'après ses proprcs observations qu'il avait déterminé ces points inter-
médiaii*es.
S. 939. Le P. Feaiuée, qui le premier mesura géométriquement le
Vraieiiauieurdeia Pic-de-Tencriffe, lui assigna 221 3 toises (4315"*) de hauteur. Boaipier,
ligne de» neiges k reprenant en considération un élément (pie le p. Feailiée avait
l'entrée des «unes , ,. , , i . i . ., . i . r^i/x/v .
temiH'réw. i^^'ol^n^ ^^^^^^ SOU calcul, cHit devoir rcduire coWo hauteur a 2100 t4)ises
DA. ' Nous Tavons ilêjk dit, el on no. saurait assez le répéter, les neiiics en haulos régions ne sont ixiint éternelles: elles s(»nt temporaires, plus ou nu»ins pei'sistantes.
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'4005*;. Mais ensuite MM. de irerdmM» de Borda et PiBiri^» ayant ♦*ux-nièmes répété cette mesure, ont réduit la hauteur du Pic-de-Teneriffe à 1904 toises (3712'")* (Voyage fait par ordre du roi, t. l, \t. 379). La latitude du même pic d'après les obseiTations des mômes a.-tronomes est de 2»'\T (t. II, p. 497).
Si donc on regarde la hauteur du Pic-de-Teneriffe comme celle à lai^uelle les neiges cessent de;$e fondre à l'entrée des zones temx)érées, il faudra rabaisser d'environ 200 toises (390") ce point de la ligne 4q tf noe inférieur constant de la neige. .
S. 940. Mais ce point n'est pas le seul dans lequel cette ligne doit sahauunrenFranfr. «Hre rabaissée : celui qui correspond à la France et que Bo«ir««r l>lace entre 1500 ou 1600 toises (2925 à 3160»), doit être placé entre I4(K) ou 1500 toises (2730 à 2925"), même pour la France méridionale. Car le Canigou, qui passe pour être la cîme la plus élevée des Pjréuées^ n'a que 1453 toises (2833"), et cependant M. Darcet ^>suTe qiie la partie la plus élevée des Pyrénées est couverte de Dt-ij/e dans toutes les saisons {Discours sur Vèlat aciuel des Pyrénées,
S. 94 1 . L'Btm»^» malgré les feux qu'il recèle dans son sein et une si- sahauieursuri'Ema. tïiation bien plus méridionale que la France, puisqu'il est entre le 37'' et le 38*" degré de latitude , conser\'e des neiges éternelles à une élévation plus x^tite que 1500 toises (2925"). — Depuis la pointe du cône ju>4iifà environ 100 toises (195") au-dessous de l'orifice du cratère, JtTi neiges se fondent en été, soit parce que les parois de cette partie •le la chcîminée du volcan sont assez minces pour laisser agir au deliors la chcileur du dedans, soit plutôt parce que les fumées chaudes •»; >ulfii reuses (jui en sortent se rabattent fréquemment sur le pouru^ur de la bouche et contribuent ainsi à la fonte des neiges. Mais aiiHiessiHis de cette partie supérieure du cône, le Mont- Etna est pen-
D%. ' VAni^uoire du bureau des longitudes donne au Pic-de-Tencriflfe une altilQ4r àe mer.
DA. ' Le Canigou est la partie la plus élevée dans les Pyrénées orientales (2*85'" ahitmk* \ Dans les Pyrénées, la partie la plus élevée est la Maladetta, dont le point csiBiBaiit est le Pic-Nethou (3404" ait.)* d*où descend le glacier de la Maladetta.
UA • Etna (Sicile), 3237- ait. (Annuaire du bureau des longitudes). — m. de •■MMvre rapp4»rte que le 5 juin 17*3, k 7'' 20-, il se trouvait sur la cime de PKtna, «i ^ipatfa le baromètre. La température de Tair ambiant étail de + 3«,f, r(-}- V\\) . Al; Bk-mt' moment Pair au bord de la mer étail a ~\- IB^^S K (•+- 23",1 c). La hautour rajnjlt-r sui%ant les tables de de l<iir était de 1072 toises ^32W)'") altitude du point ■^itaifiani
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dant toute Tannée couvert d'une zone ou ceinture de neige», large d'en^iixm 150 toises (290°') que Ton découvi*e de tivs-loin en mer et qui desc<înd pi*esque à 250 toises (485™) au-dessous de la cînie (soit à 2752™ ait.).
M. de RiedMly qui monta sur l'Etna le 1''' mai 17G7, lituiva les neiges encoi'e établies auprès de la Caveme-du-Clievrcuil fSpclonca del capriolo) qui , d'aprùs mon oliseiTaL^on du Ijai'omèti'e, n'est élevée au-dessus de la mer que de 842 Va toises (1642™). Comme j'y allais dans une siiison qui était de 36 jouiu plus «avancée, je ne rencontiid plus de neige à cette hauteur, mais à 200 ou 300 toises (390 à 585™) plus haut (à 2200™ ait.), on commençait à en voir partout où les enfoncements du terrain la tenaient un peu à l'abri du soleil , et un ikîu plus h<iut encore elle n'avait plus besoin d'abri. Sans doute les neiges diminuent encore jusrju'au mois de sexitcmbre ^ , mais cependant , d'après le témoignage des gens du pays, il en rcste toujours dans les endroits découverts qui ont certainement moins de 1500 toises (2925™) d'élévation.
Les auteurs anciens ont célébré œ (contraste étonnant des neiges éternelles avec les flammes que vomit cet ancien et redoutable volcan :
Siimmo cana jtigo cohibct, inirabilc dictu, Vicinam flmnmis glacicm, œternoqut rigore Ardentes horrent scopuli (SU. liai Lib. XIV).
ClaMdlcBy dans son poëme de Raptu Proscvpin-œ, L. 1 :
Sed quamvis nimio fcrvens exuberat œslu, Scit niiûbics scrvare fidem pariicrquc favillis.
StraboB enfin, L. VI, dit : d.ans la partie nue la plus élevée l'Etna est couvert de cendres et des neiges de l'hiver.
Si l'on pouvait croire (pio ce fussent les sels rejetés par le volcan (jui retardent la fusion de la neige, je ferai observer : premièrement, que les sels rejetés par les volcans sont raies et en petite quantité; en secx)nd lieu, que les sels qui preduisent du froid par leur mélange avec la glace accablèrent la fusion de cette même glace, bien loin de la retarder; et rpi'ils ne produisent même ce freid que i)ai*ce qu'ils le fondent.
DA. * En haute région Tahlation des neiges ne ciminienee qu'à la tin d'avril, et cUt juin a septembre elle est tri^s-forte.
Mil' Ir» llliMltlIUlll'h llltllll» <*lll\(H'M
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S- ^i. Qoant aux Alpes, il y a une ilistinetiou esiï:ikM>UoHo ù ùm* i^ii*K^K#à.>wï^*^ ^?Q£re ies montagnes dont la hauteur surpasse UviuitMip la lUuite iulW "^'^^^ ^*^ ^^^"^ n?are des neiges et celles qui se terminent i^ iv\t |v\V i\ ivtte limite.
S. 942 bis. Les hautes montagnes ct>mme le Mimt-BlaiK\ h^ hauttv; imu^ \«^^^r^^^f« ALmiUes , le Buet même , ont leur dme et leurs flauos cintvorts do '•»^*'^**^'^vu^»»^«»grands amas de neiges étmielks » qui refrmdisseut de pnH'Jie eu prin^iio lescourhes inférieures de Tair, imbibent ooutinuellement d\mo i^m daoée les terres et les rochers ipii sont au-dessous d^oUes, ot eutn>tiennent ainsi pendant toute Tannée des neiges îi dos hauteurs où t^lloî^ îe fonderaient si elles étaient sur des montagnes moins hnxUos où elles n'auraient à combattre que le froid de Tair, ot non dos amas do frimats dans un état de congélation actuelle. — Ainsi , sans ivxvhv dos glaciers ijui par une cause différentes descendent oiicort^ iKmucoup phis bas, on peut dire en général que les neiges , proproniont dites , iu> fondent guère au-dessus de 1300 toises (2535") sur les montngiu^H dont la hauteur totale surpasse 1500 ;\ 1600 toises (2925 ii 3120'«).
S. 943. Les cimes isolées, ou qui du moins no sont pus inunédiiit*»- i.iiiin«' i*»* lU'ia*"» ment jointes avec de très-hautes montagnes, sodol)aiTa«8ont(l(U()UtoH leurs neiges loreque leur élévation «lu-dessusdo la mer no surpasHopiiH 1400 toises (2730"). Ainsi le Cramont et les Fours, que noiiH avoim oliser\és, et d'autres que nous vendons oncoi^e, qui ont environ 1400 U)ises (2730") de hauteur, se dégagent entièrement et pi-odulHont (|ii(>I- •jiies grameus et quelques autres plantes sur leur Hoiiiinité. Main Unîtes les montagnes dont la hauteur surpasKo 1100 nu 1450 toiH(»H .'?7.']0" à 2830") conseiTent à leurs clmoH des neiges Hemt^Wm.
Donc, même pour ces montagnes isolées, il faut rabaiHtMsr au inoinn (!*' 100 tcjis^.'s (195") la limite que M. Boaipicr avait fixé aux riei^«*M firmelles sous le climat de la Fram^î.
S. 94 î. M. le géMérsl WfjWeWf si connu jiar ses t'ij<*nt», par wiii < hii * «i* u mim^ mi'rite personnel et par le magnifique ouvnige en relief dariH lequi'l il .! représenté avec l'exactitude la plus admirable plun tUi l^K) lUuu*% «^aiTées de montagnes de la Sub^^: . ne donn/; a la lJ;;fM; (Uth ïu*\v}*% que 1082 toises (2109") au-dessus du lac d'? l^u's:nut\ t'A* qi/j^ i^n >ujipr>sant ce lac de 32 t/iises plus élevé que 1*? nZ/tr'?, fait ^'MUtumti VMr2 toises ^2539") au-dessus de la itv',r. M« ^ftWmw a K\it»Ui j^/ui
l>.\. ■ Ces fkeiçjifs 000 «iitTDfiW, ataii^ p«'J- w Uxmux j»*t:o«.Uiii>. . •Arf\ni,\ *;• .- /iv n-r^ daiLi k^» hautes altitod^^. i>b utu^^ , fX'éU' 4»-^ ;t.'s*»f ^-îJ^i^'A^u^w^^ui^a^ *k,4*^ti^.- .
cette détermination la montagne du Geissberg, qui parait bien propre à cet usage, puisqu'elle ne conserve que 10 à 12 toises (19* à 24") de neiges pendant rété. U semble donc qu*à cet égard il y a ime grande différence entre les montagnes de la Suisse et celles de la Savoie; et cela confirme d'autant plus que la ligne des neiges est moins élevée qu'on ne le croit conununément.i
Iir. Moraines.
Amas de pierres S. 536. Tous les grands glaciers ont à leur extrémité inférieure, et
dèposèessnr les bords jg ^ohq de leurs bords de grands amas de sable et de débris, produits des glaciers.
des éboulements des montagnes qui les dominent. Souvent même les
glaces sont encaissées dans toute leur longueur par des espèces de parapets ou de retranchements composés de ces mômes débris , que les glaces latérales de ces glaciers ont déposés sur leurs bords. Dans les glaciers qui ont été anciennement plus grands qu'ils ne le sont aujourd'hui , ces parapets dominent les glaces actuelles ; dans ceux qui sont, au contraire, plus grands qu'ils n'aient encore été, ces parapets sont plus bas que la glace; et on en voit enfin où ils sont de niveau avec elle. Les paysans de Chamounix nonunent ces monceaux de Moraines, débris la moraine du glacier.
Les pierres dont l'entassement forme ces parapets sont pour la plupart arrondies, soit que leui-s angles se soient émoussés en roulant du haut des montagnes, soit que les glaces les aient brisés en les frottant ' et en les serrant contre leur fond ou contre leurs bords; mais celles qui sont demeurées à la surface de la glace sans avoir essuyé de fit)ttements considérables, ont conservé leurs arêtes vives et tranchantes. Quant à leur nature, celles que l'on trouve sur l'extrémité supérieure des glaciers , sont des mêmes genres de pierres que les montages qui les dominent ; mais conmie les glaces les entraînent vers le bas
DA. < m. de «awMwre cite les observations de «roncr, qui s'appuient des déterminations d'altitudes faites par nilrhely du Cre««, et de celles de vatl« de l»«ll-
lem, qui assignent à la limite des neiges persistantes une altitude de 1500 toises (2925").
Mr^BAINES.
:ib
les arrivent ealre des montagnes dont la nalui-e est enliÉviDieDt difTérente de lâ leur. *
8. 537. 11 semble un peu plus difficile de se rendre raison des amas n.iTifs<icpiiîrTf5ct iê pleiT^ et de sable qiie Ton trouve entassés dans le milieu des val- ti*^ tables* au «liiiett Ita de glaoes * et à une si grande distance des bords de ces vallées , ^" e^acien. ^n laraR inpofsft&îble que ces amae viennent des montagnes qui les boÊÛeaU
Ces pierres sont ordinaii-ement arrangées par lignes parallèles au bord du glacier, et Ton voit souvent plusieurs de ces lignes séparées par des bandes de glaces vives et pures. Quand on Iraverse la grande vallée de glaice^ à deux lieues au-dessus de Monlanvert, on est obligé de tanchir quatre ou cinq de ces espèces de retranchements ; quelquesans d'entre eux sont élevés de 30 ou 40 pieds (10 à 13") au-dessus de la surface du glacier, tant par la quantité des pierres qui les cornpomEl que par les glaces mômes qui , garanties du soleil et de la pluie par ces mômes amas, demeurent au-dessous d'eux, beaucoup plus haaies que là où elles sont nues et exposées à toutes les injures de l'air.
Tm vu quelques habitants des Alpes qui, ne sachant commenl expBr|tier rorigine de ces bancs , disaient que les glaces repoussent en haut et chassent à leur surface tous les corps étrangers qui se trouvent fcofennés dans leur intérieur, et même les rochers mobiles et le sable qoi aOQt au-dessous d'elles. Mais, outre qu'une telle force serait absohimeDt incompréhensible, il y a une difiiculté plus gi-ande encore : c*«l que la glace est, comme je viens de le dire, beaucoup plus élefée aa-dessous de ces bancs de débris que dans le reste de la vallée ; CD sotte que ces débris ne foiit que recouvrir des arêtes de glace qui €0t quelquefois !5 ou 20 pieds (5 à G") d'élévation de plus que les » oues qui les séparent. Il faudrait donc supposer que la glace se elle-même en haut, et cela précisément et uniquement dans I» places où elle est chargée du plus grand poids; ce qui est tout-âfait «tonrde, d'autant plus que 1 on observe une continuité parfaite œa glaces couvertes et celles qui ne le sont pas. On voit les fentes, les mêmes accidents se continuer de runeàTautre, » que Ton ne peut pas sotitenir que Tune soit originaire du fond
que Fautre appartienne à la surface. Voici , je crois , la véritable i de ce phénomène.
Wk * O «ont les fn<voines médianes des (;1âricrs qui «int fvlusieiirs aniuents 1 1 dunt "h trriiiife lu milieu dU glacier sV^pLique p;trfailenient
Ce sont des débris On troiive dans les hautes Alpes, comme dans les plaines, des que les glaces çn- n^Q^tagnes qiii sont dans un tel état de caducité , qu'il s'en détache
tratiient vers le mi- ° ^ ' ^
lieu des vaiim. Continuellement des fragments , ou entiers ou atténués , sous la fonne de terre et de sable ; et cela arrive soit parce que ces montagnes se divisent natiu'ellement en fragments de différentes fonnes, soit parce que les injures de Pair les atténuent et les décomposent. Au printemps surtout, lors du dégel, des pluies chaudes et de la fonte des neiges , les parties de rocher, de sable et de terre que les gelées avaient soulevées et écartées, tombent sur les glaces contenues dans les hautes vallées. Ces pierres, amoncelées sur les bords des glaciers, obéissent ensuite au mouvement des glaces qui les portent. Or, nous avons déjà vu que toutes ces glaces ont un mouvement progressif; qu'elles glissent sur leurs fonds inclinés, qu'elles descendent peu à peu jusque dans les basses vallées ; que là elles sont fondues par les chaleiu^ de Tété, et que celles qui se détruisent ainsi sont continuellement remplacées par le mouvement progressif du glacier. Mais la partie inférieure des vallées de glace n'est pas la seule où elles se fondent. Dans les beaux jours de l'été, smlout quand il règne des vents du Midi ou qu'il tombe des pluies chaudes >, elles se fondent dans toute l'étendue des glaciers; les eaux produites par cette fonte se rassemblent, forment sur la glace même de larges et profondes ravines, — Les glaciers se divisent par de grandes crevasses, et comme les vallées ont toutes plus ou moins la forme d'un berceau, que leurs fonds sont plus excavés que leurs bords, les glaces se pressent et se resserrent vers le milieu des vaUées ; celles qui sont sur les bords s'éloignent de ces bords , glissent vers le point le plus bas et entraînent avec elles, vers le milieu des vallées, les terres et les pierres dont elles sont couvertes.
La preuve de cette vérité, c'est que vers la fin de l'été on voit en bien des endroits, surtout dans les vallées les plus larges, des vides (considérables entre le pied de la montagne et le bord du glacier; et ces vides proviennent non-seulement de la fonte des glaces latérales , mais encore de ce qu'elles so sont écartées des bords en descendant vers le milieu de la vallée. Pendant le cours de l'hiver suivant, ces vides se remplissent de neiges , s'imbibent d'eau , se C4)nvertissent en glaces»; les bords de ces nouvelles glaces les plus voisins de la mon-
DA. < Les rayons solaires ont infiniment plus d'action sur la surface des glaciers que les vents et la pluie dont Taction est même tr^s-faible.
DA. « Ces neiges imbibées d'eau peuvent on très-haute région se convertir exceptionnellement en glace buleuse.
tagne se couvrent de nouveaux débris , ces lignes couvertes s'avancent à leur tour vers le milieu du glacier : et c'est ainsi que se forment ces bancs parallèles qui se meuvent obliquement d'un mouvement composé résultant de la pente du sol vers le milieu de la vallée, et de la pente de cette même vallée vers le bas de la montagne.
Enfin, ce qui achève de démontrer Torigine de ces bancs, c'est ipiii ne s'en forme point dans les endroits où les glaciers sont bordés de rochers de granit indestructible, ou lorsque les pentes des montagnes qui les entourent sont couvertes de neiges ou de glacesA
Il semble d'abord que ces lignes parallèles de sable et de débris iispourraimiserdevraient marquer les années et servir à déterminer l'âge des diffé- Jj!^*,^""^*'^ '^'^^ rentes parties des glaciers; mais lorsque ces bancs viennent des deux ratés d'une vallée de glace, ils se confondent vers le milieu : souvent aussi la pente irrégulière du lit trouble leur ordre et leur parallélisme. On trouve pourtant des endroits où il n'y a que d'un côté du glacier des niontagnes qui se détruisent et où ce calcul pourrait se faire avec moins d'incertitude.
S. 608. En allant du Prieuré au Montanvert, on commence par Fond iiorizoniai df traverser obliquement le fond de la vallée de Chamounix à travers l*^^»"**»^ «»« <'''«™«"des prairies et des champs bien cultivés. On l'emarque Thonzonlalité parfaite du fond de cette vallée , et partout où la terre est entr'oiivorte, 0Q voit que ses premières couches sont des lits horizontaux de limon , de sable et de gravier ; d'où Ton doit conchire que TArve a couvert ontrefuis tout le fond de cette vallée et a élevé ce même fond par raccumulation de ^<& dépAts.*
S. 615. Au bas de cette pente on trouve ce qu'on appelle la 7/iora/ne Legiaciei vu de plus du glacier (S. 536), ou cet amas de sable et de cailloux qui sont dé- p^s -Morainw. pusés sur les bords du glacier, après avoir été broyés et arrondis par le roulis et le frottement des glaces. De là on passe sur le glacier même, et s'il n'est pas trop scabreux et trop entrecoupé de grandes crevasses, il faut s'avancer au moins jusqu'à trois ou ({uatre cents pas pour se faire une idée de ces grandes vallées de glace. En effet, si Ton se contente de voir celle-ci de loin, du Montanvert par exemple , on n'en distingue point les détails : ses inégalités ne semblent •"•tre 4|ue les ondulations arrondies de la mer après l'orage; ni.'us •piand on est au milieu du glacier, ces ondes paraissent des mon-
DA • Parfoitcinciit ol>î>orv«'.
hA - b**» n»niM»*mi'iii> uni »•!«• fail*» fur I»'n tîlari«T> (|iii ont (l»*posr U-ur iiionniM-
tagnes et leurs intervalles semblent être des vallées entre ces montagnes. Il faut d'ailleurs parcourir un peu le glacier pour voir ses beaux accidents, ses larges et profondes crevasses, ses grandes cavernes, ses lacs remplis de la plus belle eau, renfermée dans des murs transparents de couleur d'aigue-marine , ses ruisseaux d'une eau vive et claire qui coulent dans des canaux de glace et qui viennent se précipiter et former des cascades dans des abîmes de glace. Pentes de neige. S. 557. On croira peut-être que c'est une chose très-pénible que de
gravir une montagne par des pentes couvertes de neiges ; et cela est vrai lorsque ces neiges sont ou trop dures ou trop tendres. Mais quand on les trouve ramollies au point de prendre l'empreinte du pied sans le laisser enfoncer entièrement , c'est l'appui le plus avantageux que l'on puisse avoir en marchant. Cette neige s'affaisse sous le pied, prend exactement sa forme et fait ensuite toute la résistance nécessaire pour lui servir de point d'appui : c'est en quoi la neige diffère du sable et des cendres des volcans, qui fatiguent excessivement, parce qu'ils cèdent et fuient sous le pied dans le moment même où il fait son effort pour chasser le corps en avant. Les neiges trop molles ont le même inconvénient; mais si, au contraire, on les trouvait toutà-fait dures, comme elles le sont souvent de grand matin après des nuits claires et fraîches, les pentes rapides seraient non -seulement fatigantes , mais très-dangereuses ; on ne pourrait les gravir qu*avec de forts souliers ferrés ou avec des crampons, ou en creusant avec quelque instrument ferré des escaUers à sa surface.
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S.. . Da Breuil à Saint-Jacques d'Ayas nous vinmes passer au-dessous iio«v«n«ni proimd'un glacier qui domine les pâturages de RoUin. Ce glacier se termine ^ **• »^«*«»' abraptement au-dessus d'un précipice et me fournit une occasion ÊiToraMe de relever im voyageur allemand nommé Plo««««i» qui a fait un voyage en Suisse, et ensuite un livre, uniquement dans le dessein de coml)attre le mouvement progressif des glaciers.
Quelques-uns de mes amis m'avaient pressé de répondre à ce voyageur, mais cette réponse m'avait paru superflue lorsque j'ai vu que ses arguments avaient séduit et induit en erreur les rédacteurs de la Gaxetu littéraire de Jéna , l'un des journaux les plus estimés de l'Allemagne, au point de leur faire dire que Plo««««t prouve, sui- Tant leur conviction, d'une manière très-satisfaisante que le mouvement pncrcssif d« gladers est une ehose physiquement impossible.
«Scttdfct naûi tmferer Ucbnrjeugung, ba§ bad fogenatttttc aSorvûtfen bet • «l€tn^ fine DtH9flf<« mmb^i^t @a(^e feL » im%. Sitt. Seitung, 1792.) Mai, p. 310.
Je dis que des glaciers qui, comme celui-là, aboutissent k dos escarpements, portent avec eux la démonstration de leur mouvement progressif; car, lorsqu'on voit des murs de glace de plus de 100 pieds de hauteur (32î") se terminer sur le bord d'un escarpement, lorHriu'rm voit à chaque moment des masses de glace se détacher de (M3s iiiurn, et ces glaces, accumulées par les chûtes répétées, former aux pind» de ces escarpements des amas considérables, peut-rm douter r|ue vm% glaces ne glissent' perpétueUement de haut en bas et n'aient [lar c^jnHé<|iJffnt un mouvement progressif.
D'ailleurs, quand on considère que ces gla<;es ni\ttimtui %\ïv Am plans inclinés , qu'il coule sous elles des t/irrents d'eaux qui Um U$nàimi par » bas, les déUchent et les Moléreiit, ne i^ent-on pan que leur lumsiSi' nence dans la même place est une chrjse phynrjiMrrfMrnt im\tnmïUUi1
Mais sans recourir à ces escarpffnifmv^ , e^Xr^-Ji t\un |/^ rttt'.ytrn âm hantes montagnes que les glaciers charriant daii» ïh laL% Air% valUsttn ne prouvent pas le mouvement pn//T**»if d>^ icpu'Àr% *uf ii^ftH'Mâtn tm
DA ' «. 4e mmmmmmrr fait ;ltM«Hr k% fftyi«r» «MT )^m K*^ ¥^ ^^ ¥*^'
les voit encore à leur arrivée dans ces vallées. Mais il y a plus ; c*est qu*on les voit se mouvoir et pousser devant elles des rochei-s , souvent môme au péril de sa vie ; non pas inmiédiatement à la vérité depuis Tubingue^ , mais quand on passe immédiatement au-dessous comme au placier des Pèlerins (S. 538), au glacier du Miage (S. 854) et en tant d'autres lieux. Aussi n'ai-je pas vu un seul habitant des Alpes qui eilt le moindre doute sur la réalité de ce mouvement progressif, et le doute éphémère élevé par cet auteur passera comme les glaces se fondent à mesure que leur mouvement progressif les fait arriver dans des régions temi)érées. Le mcher sous lequel aboutit ce glacier est de serpentine.
Aneiron. S. 620. L'Ar\^eiron est un torrent considérable qui sort de Textrénaité inférieure du glacier des Ek)is par une gmnde arche de glace que les gens du pays nomment V embouchure de VArveiroii , quoiqu'au vrai ce soit là sa som'ce, ou du moins le premier endroit où il se montre à découvert. — On peut y aller, comme je Tai dit, directement en descendant du Montanvert ; mais c'est ime route si fatigante par sa rapidité que je ne saurais la rx)nseiller. En y allant au contraire du Prieuré, c'est une promenade (*harm;mte d'une petite heure, toute de plain-pied, que l'on peut même faire en voiture en traversant de belles prairies et une superbe forêt.
Vuûtc de glace. C'est im des objets les plus dignes de la ciuiosifé des voyageurs. Que l'on se figure une profonde caverne dont l'entrée est une vortte de glace de plus de 100 pieds (33") d'élévation, sur une largeur proportionnée; cette caverne est taillée par la main de la nature au milieu d'une énonne niasse de glac« qui , par le jeu de la liunière , parait ici blanche et opaque comme de la neige, là transparente et verte comme Taigue-marine, Du fond de cotte caverne sort avec impétuosité une rivière blanche dï»cume, et qui souvent l'ouïe dans ses llotij de git)s fragments de glace. En élevant les yeux au-dessus de cette voûte , on voit un immense glacier couronné par dos pyramides de glace, du milieu desquelles semble sortir l'obélisque du Dru, dont la cîme va se perdre dans les nues; enfui tout ce tableau est encadré par les Ijolles fon'^ts du Montanvoii ot do l'aiguille du Hochanl , et ces
DA. «II. de fliMiitiiHure dit : non pas de Tubiiiguc ; nous ajouterons: pas nième du Grimscl. Plusieurs de mes amis glacialistes se souvieiim^nt bien erVtainement du profos- .seur **" qui a abordé le tïlacierile IWar les yeux eouvrils par un foulanl, soutenu par deux guides : il (hrminait tn-uiblant. \yv\\v au haut du talus terminal, le band«MU drtarhé, il a battu en retraite et est rentre au i;ite.
VOÛTE DE QLXCh. M
ar^ompagnenl le glacier jusqu'à sa cîme , qui se confontl avec
tl csi duQffcretn d'y
I'* Ciel.
bo lieti où Ton jouit de ce spectacle est extrêmement sauvage
que les glaces ont beaucoup diminué : ce sont des amas de
ei de blocs déposés par le giacicr, on n'y voit aucime verdure;
i il y a sept ou huit ans que le ^dacier, descendant beaucoup plus
ltt« cette votVle se trouvait auprès d'une forêt de mélèzes dont le
lit un beau sable blanc relové par des touffes des belles fleurs
le Vepihlium n^ 1001 de HsUert par les fleurs étoilées du
*ium aviKhtmiikum et par celles de la saxilraga aulmmiatis.
8. 621. On a quelquefois la curiosité d'entrer dans cette caverne,
► 'U effet s'y enfoncer assez avant lorsiju'elle est large et
iun ne la remplit pas entirîreuient; mais c'est toujours ime
filé, {^rce t|ii'il se détitche fréipiemment de grands fragments de
»Â vo*ile. Lorsque nous fûmes la visiter en 1778 nous remarquâmes
dsinfi rarche qui formait l'entrèe de la voûte une grande crevasse
|paii{u'liari2oiitale, coupée à ses extrémités par des fentes verticales :
flélait aisé de présumer que toute cette pièce se détacherait bientôt;
eflbeLivenient on entendit dans la nuit un bruit seoîblable a un coup
de iMuierre. Cette pièce qui formait la clef de la voûte était tombée
el avaut entraînée par sa chute celle de toute la partie extérieui'e de
rarche ; cet amas de glace suspendit pendant queltjueii moments le
axics de TArveiron : ses eaux s'accimi nièrent dans te fond de la
caverne, el rompant ensuite tout à coup cette digue, elles entraînèrent
avec violence tous ces grands blocs de glace, les brisèrent centre les
nohers dont est pai-î^emé le lit du torrent et en charrièrent des frag-
^ à de grandes distances. Nous vîmes le lendemain avec une
i d'elTroi la place où nous nous étions arrêtés la veille couverte
ée grande «quartiers de ces glaces.
8- 622- C'est ainsi que celte voûte se détruit et c'est ainsi qu'elle comracwi cette ¥oatc te forme. En liiver il n'y en a j*oint du tout; l'Arveiron, ahrs très- se forme. palif, »ort en rampant de dessons la glace qui descend en Udus jusqa'mi nive^iu ilu terrain ; mais lorsque les chalem-s enflent les eaux lie ce torrent et facilitent la désunion <ies parties de la glace ^ il itmge [or les cAUis les glaces qui gênent sa sortie; alors celles du milieu, a^étaulplus soutenues, toml>ent dans Teau qui les entrahu*, el il s'en détartlB ain« successivement des morceaux jusqu a ce que la partie mtfàiimiTe ait pris la forme d'un*' vnûii» dont fr^s parties se sonmutiiêlIenienL Cette voûlr change <i*un i^ui ;i rawirt-, quel-
quefois elle s'écroule en entier, mais il s*eu reforme bientôt une nouvelle.
On demandera peut-être pourquoi ce glacier est le seul^ qui soit terminé par une arche de glace de cette grandeur et de cette beauté : c'est qu'il est le seul, du moins à moi connu, qui ait à son extrémité inférieure des glaces d'une aussi grande épaisseur et d'une telle consistance, qui se termine sur un plan horizontal et dont il sorte un torrent aussi considérable; car il faut toutes ces conditions réunies pour produire une belle arche. En effet, si, par exemple, le glacier vient se terminer sur un plan fort incliné comme cela arrive trèssouvent, le moindre mouvement du glacier culbute les glaçons et ne laisse pas à la voûte le temps de se former; s'il ne sort que peu d'eau du glacier, la voûte est nécessairement étroite et basse à proportion , parce que c'est la largeur du torrent qui détermine celle de la voûte, et par cela même sa hauteur ; si enfin sa glace est mince ou fragile la voûte ne peut avoir ni grandeur ni solidité. Legiacierparaîtavoir S. 623. Cette voûte de glace u'est point toujours également belle ni recQiè (fliminiié). également grande; elle n'est pas non plus constamment à la même place , parce que le glacier s'avance quelquefois dans la vallée et d'autres fois se retire 2. Les fragments de granit qu'il a déposés témoignent qu'il descendait autrefois de ce côté-là beaucoup plus bas qu'il ne fait aujourd'hui. On voit aussi à l'Ouest du glacier une colline calcaire que je décrirai dans la suite, jusqu'au sommet de laquelle on trouve des blocs de granit arrondis, parfaitement semblables à ceux que le glacier charrie actuellement, et qui prouvent que le iplacler •»Mi «M fois éleTé J««4«>à la liawtewr 4« cette «olltme. 11 parait même que cette montagne fut un obstacle qui arrêta les progrès du glacier de ce côté-là , car plus au NO , là où finit cette barrière , on trouve des vestiges du glacier beaucoup plus en avant dans la vallée. C'est une observation que j'ai faite dans mon dernier voyage en 1784, et qui m'avait échappé dans tous les autres. Sur la route du Prieuré à Argentière, un peu avant d'arriver à la chapelle des Tines, je remarquai près du chemin une portion d'enceinte formée par un entassement de blocs de granit arrondis; j'examinai attentivement la nature et la situation de cette enceinte et je reconnus de la manière
DA. * Les glaciers de l'Aar inférieure, de TOber-Aar, du Rhône, ceux du Grindelwald, et généralement tous les grands glaciers dont le terminus est k faible pente, ont de belles voûtes à la sortie du torrent.
DA. * Les glaciers ne se retirent pas, ils diminuent par fusion, ablation.
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la théorie des glarien.
la I^Ug indubitable que c'était une mmtêmmam limite d« iriaeler «m Anciennes limites des ■•il ««i •'éiAii a«tMf<»is ATmaeé Jm««e-là. Je mesurai en droite gUriers.
ligne la distance à laquelle il se tient actuellement de cette limite, et je trouvai 500 de mes pas, ce qui fait 13 à 1400 pieds (420 à 455*"). On ne 86 souvient point à Ghamounix d'avoir vu là le glacier ; les mélèzes qui y ont crû prouvent par leur air de vétusté qu'il y a bien longtemps que le glacier a abandonné cette place, de môme que leur triste et maigre figure indique la stérilité connue des terrains qui ont été occupés par les glaces. Les grands blocs de granit parsemés et renfermés dans l'intérieur de cette enceinte sans qu'on en voie aucun au dehors, ei leur ressemblance avec ceux qui sont actuellement au pied du glacier, dteo«treBi ««« e*0«i Imi «mi le* m déposés 1. Si donc on trouve des exemples de l'accroissement des glaciers , en voici un bien frappant de leur diminution, et nous en verrons bien d'autres dans le cours de ces voyages.
S. 624. Ceux qui ne se sentiront pas les forces nécessaires pour on peut Tèriner gravir jusqu'au haut de quelque glacier pourront vérifier au pied de jci plusieurs poiutsdc celui-ci plusieurs des principes que j'ai posés sur leur formation. Ils verront que leur glace est d'une espèce particulière remphe de petites bulles semblables en tout à de la neige qui s'est gelée après avoir été icobilée d'eau. Ils verront qu'elle est ici en grandes masses sans aucun vestige de couches, là divisée par couches très-épaisses ; ils verront qne sa structure n'indique point une formation lente par une apposition successive de lames ou de petits feuillets ; ils trouveront la preuve d» Kn mouvement progressif dans les blocs de pierre qu'eUe charrie , pierres qui ne sont point de la nature de ceUes des montagnes qui bordent le bas du glacier, mais des granits qui ne se trouvent que dans les hautes cimes qui dominent ces parties les plus élevées ; on a môme mmaUié psir «m >Hyif>me«t» la réalité de ce mouvement progressif. Mouvementdesgia- IIs comprendront enfin que c'est le renouvellement de ces glaces pro- fiereconsutépardes
aUgneoMnts.
DA. > En 1S15, s. v. venmvMB dit k m. ûe Ciuuri^iitler t «Les glaciers de ■os BOflUgnes ont en jadis une bien |ilus grande extension qu'avùourdliui. Toute notre vallée, josqu'à une grande hauteur au-dessous de la Drance (torrent de la vaUée) , a été occupée par un vaste glacier qui se prolongeait jusqu'à Martigny , comme le prouvent les blocs de roches qu'on trouve dans les environs de cette ville et qui sont trop gros poar que l'eau ait pu les y amener. » (Voyez Phénomènes erratiques, T. III, p. 1.) - Ce simple montagnard, en homme de bon sens, a établi la théorie du transport des matériaux erratiques par les anciens glaciers, m. 4e MivMiire signale les mêmes faits et conclut néanmoins : que le terrain erratique et les gros blocs sur le Jura ont été transportés par 4es courants d'eau monstres.
duit par le mouvement progressif qui perpétue leur existence dans le fond d'une vallée assez chaude pour entretenir la plus belle végétation.
Réflexion Kèoiofiiqoe. S. 625. Les blocs de pierre dont est chargé le bas de ce glacier invitent à une réflexion assez importante. Lorsque Ton considère leur nombre et que Ton pense qu'ils se déposent et s'accumulent à cette extrémité du glacier à mesure que ses glaces se fondent, on est étonné qu'il n'y en ait pas des amas beaucoup plus considérables. Et cette observation , d'accord en cela avec beaucoup d'autres que je développerai successivement, donne lieu à croire, comme le fait ■• de livcy que l*état actuel de notre globe n'est point aussi ancien que quelques philosophes i*ont imaginé.
Sable aurifère. S. 626. Mais cc glacier ne charrie pas seulement des pierres. Le sable de l'Arveiron qui en sort contient de Vor, et môme quelquefois en assez grande quantité. J'en avais ramassé en 1761 dans une de ces petites anses où la nature, par une opération semblable à celle du lavage des mines , rassemble les parties les plus pesantes et les plus riches. Quelque temps après mon retour un orfèvre, qui avait établi sur le Rhône des moulins à lavures, vint me dire que ses moulins n'étant pas tous occupés, il désirerait trouver un sable quil pût passer dans ses moulins avec quelque espérance de profit. Je lui parlai de celui de l'Arveiron et lui donnai l'échantillon que j'en avais rapporté. Au bout de deux ou de trois jours cet homme revint avec une émotion qui lui laissait à peine la liberté de parler; il me (lit qu'il venait de faire l'essai de ce sable et que , si je pouvais lui indiquer exactement le lieu où je l'avais pris et lui en faire avoir une certaine quantité, il y aurait de l'or pour lui, pour moi et pour tous ceux qui en voudraient. Je lui donnai tous les renseignements nécessaires; il alla sur-le-champ, en chargea plusieurs mulets, le passa h ses moulins, mais n'en retira pas môme ses frais. L'or était distribué dans ce sable avec une extrême inégalité ; quelquefois on en trouvait assez dans une petite portion, d'autres fois un sac entier n'en donnait qu'une quantité imperceptible. J'en ai moi -môme ramassé depuis dans les mômes endroits ofi j'avais trouvé celui qui avait donné de si grandes espérances : j'en fis l'essai suivant les règles de l'art, et j'obtins sur une demi-once de sable un bouton d'or pâle allié d'argent , mais si petit que la balance la plus mobile ne pouvait pas en apprédev le poids. 11 est vraisemblable qu(3 cet or est entraîné par des avalanches ou par des tornmts ([ui se jettent dans lo glacier et dont In
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ii*étârit point rt*gulière , ne saurait, donner constamment la
quantité.
8. 627. Le 15 juillet 1778 nous étions venus, M, Tremttier, L n<^^«et et moi, coucher au Mon tan vert afin de pouvoir partir le au point du jour et pénétrer jusqu'au fond de Ja vallée de
ïcrL
Mats OÙ couche-t-on sur le Montanvert? On y couche dans un t, car c'est ainsi que les Ghamouniards, nation gaie et railî, nomment par dérision la clulive roLraiLe du beri^er qui garde les troupeaux de cette raontagne. Un grand bloc de granit, porté là «9rlemBeHirBii pmr 1« iplaeler on \mr queliiue révolu Uuii pULs ancienne, est a55îs sur une de ses faces , tandis qu'ime autre face se relève en faisant un angle aigu avec le terrain, et laisse ainsi un esiwce vide au- .jje.'^s* iiLt» d'elle. Le bei-ger industrieux a pris la face sfdliante de c^ gmiit pour le toit et le plafond de son chAteaii, la teriMS pour son paxquet; il s'est presené dos vents conhs en entourant cet abri d'un OBir de pierres sèches, et il a laisse dans la partie la plus élevée un lide uit U a placé mie porte haute de quarante pouces et large de meim* Quant au.x fenêtres il n*eu a pas eu besoin, non plus que de dbeomiées ; le jour entre et la fumée sort par les vides que laissent elles les pierres de la muraille. Voilà donc rintérieur de sa cet espace angulaiœ , renfei^mé entre le bloc de granit , la terre et la muraiUe, foime la cuisine, la chambre à coucher, le cellier, U laiterie, en un mot tout le domicile du berger de Montanvert.
8» 629, En rentrant sur le terrain je vois que les montagnes que coiiimena-incni des aooB côiojious et qui dépendent de raiguOle des Ghamioz ne sont Rrauii* vn masw. pion des roches feuilletées , ni des granits veinés, mais des granits en wamc. La grandeur et le poli de leurs faces , les ai^étes vives et tran* qfemifff qui couronnent leurs cîmes annoncent de loin leur nature, et le marteau qui les mrule prouve la justesse de ces indices. Leur itmcture ne parait pas d'abord bien distincte, mais à mesure qn'on } on voit les grandes tables dont ils sont composés devenir plus î, approcher d'avantage du parallélisme et se diriger transfenalemeiU à la vallée pour courir à j>eu près du NE au SO.
S, 630* Enfin, le glacier devenant plus traitable, nous y rentrons Koute lar te gucicr* mm heure et demie après notre départ de Montanvert, Ici cependant Ml» rencontrons une difficulté nouvelle. 11 était tombé la veille de la fhtie dont les gouttes se sont gelées en lonihant sur le glâf^ier et ont »àsa surface, ordinairement raboteuse, im vi^rglas extrômemenl
^ssant ; mais nous armons nos pieds de crampons qui assurent nos pas et nous permettent d'accélérer notre marche. Nous trouvons bien çà et là quelques crevasses un peu larges à franchir, quelques pentes un peu rapides à traverser le long de ces abîmes, mais cependant nous avançons toujours en nous dirigeant à ESE pour traverser obliquement le glacier en le remontant. Nous remarquons chemin faisant de grands amas de grains de grêle accumulés dans les enfoncements de la glace. Moraines. Après une bonne demi-heure de marche sur le glader nous traversons une arôte de glace chargée de terre, de sable et de débris de rocher. J*ai parlé dans le premier volume de ceft arêtes parallèles à la longueur des glaciers que Ton voit souvent dans le milieu de leur largeur ou à des distances plus ou moins grandes de leurs bords. J'ai fait voir qu'elles sont produites par des débris qui, du haut des montagnes, roulent sur le glacier, et qui, entraînés par la glace sur laquelle ils reposent, suivent comme elle une direction oblique en descendant tout à la fois vers le milieu et vers le bas de la vallée.
La glace sous ces arêtes est beaucoup plus élevée que dans leurs intervalles, parce que ces débris accumulés sur elle la préservent de l'action du soleil et l'empêchent de se réduire en eau. On voit même en bien des endroits de grands fragments de rocher soutenus à 4 ou 5 pieds au-dessus du niveau du glacier par des piédestaux de neige ou de glace qu'ils ont empêchés de se fondre. Mais au contraire les petits débris isolés sur la glace accélèrent sa fusion et s'enfoncent audessous de son niveau. La raison de cette différence est fort simple : la surface supérieure d'une pierre s'échauffe plus au soleil que la glace, à cause de sa couleur et de sa densité; si donc une pierre est mince, la chaleur que lui donne le soleil la traverse et fait fondre la glace sur laquelle elle repose; mais si la pierre est épaisse, la chaleur ne passe point au travers, sa surface inférieure demeure froide et préserve même la glace qu'elle couvreJ
Dix minutes après nous traversAmes une seconde arête plus haute (jue la première, et nous jugeâmes que sous ces débris la glace était de 20 ou 25 pieds (7 à 8") plus élevée que dans les endroits où l'air et les rayons du soleil agissent librement sur elle. On rencontre une troisième arôte à vingt minutes de la seconde, et la quatrième, qui est la dernière, la suit de très-près.
DA. * Les roches supportées par des piédestaux de glace, nous les appelons tables de glacier, et nous expliquons leur formation comme le fait s. é
AVALANCHES DE PIERRES
S. 630. On nomme le plan d*un glacier la partie élevée et à peu près u pian da glacier, horizontale dans laquelle on peut le traverser.
8. 638. En a{>prochant des bords occidentaux de cette grande vallée Avalanche de neige.
de glace par une route un peu différente de celle que nous avons
prise en allant , nous passons sur de grandes avalanches de neige tom-
hées au printemps dernier du haut des montagnes qui bordent le
Slader. Ces neiges ont déjà une consistance qui approche de celle de
^a glace; elles sont divisées comme celles du glacier par de grandes
oiBvasses, elles s'imbibent d'eau à mesure que le soleil fait fondre
<I^ur surface, et l'hiver prochain ces neiges saturées d'eau deriendbront en se gelant
4c8 glaces parCûtement semblables ^ celles du reste du glacier.*
S. 538. Les glaciers mettent aussi en mouvement et chassent devant Terres et piems ^^uxles terres et les pierres accumulées devant les glaces à leur eztré- chaisèes par les giaizaaité inférieure. Je vis ce phénomène en 1764 de la manière la plus ^**"* ^Svidente, et j'eus en môme temps la preuve que ce movTemeiai wlymH ^^i.ie« imêaae daiM «me MtinoM %nÈ. est emeore l'klTer pour ces iaom- -^tmgmem. Gonune le glacier et tous ses alentours étaient en entier cou- ^^^erts de neige lorsqu'il poussait en avant les terres accumulées ^^evant ses glaçons, ces terres en s'éboulant se renversaient par-dessus la neige et mettaient en évidence les plus petits mouvements du ^Uuûer, qui se continuèrent sous mes yeux pendant tout le temps que 3 e passais à l'observer.
Mais c'est en été qu'on voit les plus grands effets de cette pression Avaiancbedepierres. cies glaces contre les corps qui s'opposent à leur descente. En voi'ci un exemple. Au mois de juillet 1761 je passai avec mon guide Pierre Simon sous un glacier très-élevé qui est au couchant de celui des Pèlerins; j'observais un bloc de granit de forme à peu près cubique et de plus de 40 pieds (13"*) en tous sens, assis sur des débris au pied du glacier et déposé dans cet endroit par ce mime glacier : hâtonsnous, me dit Pierre Simon, parce que les glaces qui s'appuient contre ce rocher pourraient bien le pousser et le faire rouler sur nous. Â peine l'avions-nous dépassé qu'il commença à s'ébranler; il glissa d'abord assez lentement sur les débris qui lui servaient de base, puis il s'abattit sur sa face antérieure , puis sur ime autre ; peu à peu il se mit à rouler et la pente devenant plus rapide, il commença à faire des bonds d'abord petits et bientôt immenses : on voyait à chaque bond
DA. * Ces neiges ou ncvés tombés en avalanches sur le dos du glacier ne se transforment pas en glacier en s*sjoutant à sa surface.
jaillir des éclats et du bloc môme et des rochers sur lesquels il tombait ; ces éclats roulaient après lui sur la pente de la montagne , et il se forma ainsi un torrent de rochers grands et petits <5[ui allèrent fracasser la tête d'une forêt dans laquelle ils s'arrêtèrent après avoir fait en peu de moments un chemin de près d'une demi-lieue avec un bruit et un ravage étonnants.
Équilibre entre les g. 539. Les glaciers , Contenus dans de justes limites par la chaleur causes généra ces extérieure et intérieure et par la pente de leurs lits qui les entraîne dans
et les causes dcslmr- xr l 1
iriccs. les basses vallées, fournissent donc une nouvelle preuve de ces pro-
portions admirables que la nature a établies entre les forces génératrices et les forces destructrices, partout où elle a voulu entretenir une certaine uniformité.
Car les deux dernières de ces causes qui tendent à détruire les glaces agissent avec une énergie d'autant plus grande que ces mômes glaces sont plus accumidées. Plus leur masse s'augment-e, plus aussi la pression de leur pesanteur les solhcite à descendre dans les basses vallées et dans les précipices où elles sont nécessairement dissoutes. Et en môme temps plus leur épaisseur est grande, plus les froids extérieurs ont de peine à les pénétrer , et plus la chaleur intérieure de la terre a de force pour les résoudrez Les habitants des S. 540. L'opiniou générale des habitants des Alpes est pourtant que
Alpes croient que les jgg glaciers vout en augmentant, plutôt à la vérité en étendue qu'en
(laces s'augmentent. . . ^ • a
hauteur ou en epaisseur.2 Formation de nou- Premièrement il est vrai qu'il se forme de temps à autre de nouveaux glaciers. veaux glaciers dans des places où l'on ne se souvenait pas d'en avoir vu auparavant. Si à la fin d'un hiver abondant en neiges ime grande avalanche s'arrête dans un endroit que sa hauteur ou sa situation tient à l'abri des vents du Midi et de l'ardeur du soleil, que l'été suivant ne soit pas bien chaud, toute cette neige n'aura pas le temps de se fondre, sa partie inférieure 3 imbibée d'eau se convertira en glace; l'on verra des neiges permanentes et môme des glaces dans un endroit où il n'y en avait point auparavant. L'hiver suivant de nouvelles neiges s'arrêteront dans cette môme place , et leur masse augmentée résistera encore mieux que la première fois aux chaleurs de l'été. Si
DA. * Les surfaces du sol qui supportent les glaciers ont très-peu d'action sur la fusion de la glace qui les touche.
DA. ' Voyez, dans nos Matériaux, les citations d'augmentation des glaciers.
DA. ' Dans les Alites, ^ une altitude de plus de 2600*", limite d&s neiges temporaires plus ou moins persistantes, la partie inférieuro imbibéo d'eau se convertira en glace.
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donc on a quelques étés consécutifs qui ne soient pas bien (îhauds et qui succèdent à des hivers abondants en neiges , il se formera des glaciers dans des places où Ton ne se souvenait pas d'en avoir \uA
Les mômes causes peuvent augmenter les anciens glaciers 2 , et Extension ues anainsila sonune totale des glaces peut s'accroître jusqu'à ce qu'il v ait "*'"*»^'a<^'«'^-^^plusieurs années de suite où il tombe peu de neige en hiver, et où les si„uius. chaleurs soutenues pendant l'été fondent les nouveaux glaciei-s et réduisent les anciens dans leurs justes bornes.
Ce sont vraisemblablement de semblables alternatives qui ont Périodes daMroisaccrédité un préjugé presque univei'sellement répandu parmi les ^^1^"!*^^^^^,!^ habitants des Alpes : qu'il y a des périodes régulières dans l'accroissement et le décroissement des glaciers ; ils disent que pendant sept ans les glaciers croissent et qu'ils dccmissent pendant sept autres années 3; en sorte que ce n'est qu'au bout de quatorze ans qu'on les voit revenir précisément à la même mesure.
L'existence des périodes est un fait ceilain, leur régularité seule est imaginaire ; mais, comme on sait, la régularité plaît aux hommes, elle semble leur assujettir les événements , et ce nombre mystérieux de deux fois sept années, assez grand pour que le souvenir de l'état précis des choses se soit effacé de la mémoii-e de ces l)onnes gens qui ne tiennent aucun registre, a pu facilement trouver créance dans leurs esprits.
Dans toutes ces alternatives les terrains une fois envahis par les Terrains rendus sièglaces perdent leur terre végétale que les eaux des glaciers entraînent , "'*^* p^*" '^ J^'»<^^*^«et ils se couvrent de débris de rochei's qui les rendent inutiles , même après la fonte et la retraite des glaces : ainsi plusieui^s habitants des Alpes pourraient dire que les glaces les ont dépoidllés de leurs héritages, sans que cela prouvât que la masse totale des glaciers s'augmente continuellement.
S. 541. Sans prétendre donc nier ni l'existence de quelques nou- considèraiions niveaux glaciers, ni l'augmentation d'étendue de quelques-ims des »<^"t*"res sur l'acanciens, j'aurais penché à croire que dans la totahté il ne se fait pas de grands changements.
DA. « Parfaitement observe^
DA. * Les neiges qui couvrent les glaciers les protègent de l'ablation, mais ne s'ajoutent jamais sous forme de nevé imbibé d'eau gelée à leur surface d'une manière régulière. Accidenlellemenl cela arrive.
DA. * CrwBer a parlé de ce préjugé; de Maumiare Ta répété. Nos guides de TOborland ne font jamais mention de ce nombre mystérieux de sept.
rroissenient des glaciers.
oiHinaiions qui Cependant les observations que M. «roBer a rassemblées dans n^rùiiun dans rer- ^^ ouvrage paraissent démontrer qu'U existe en Suisse des glaciers laints piares. permanents, les uns de nouvelle formation, d'autres qui sont Tex-
tension d'anciens glaciers et qui occupent des places qui étaient anciennement couvertes ou de forêts ou de prairies. J'ai vu moi-même en divers lieux de petits glaciers de formation nouvelle; j'ai observé (S. 514) que le glacier de Taconey avait piîs un accroissement sensible depuis mon premier voyage en 1760 jusqu'au dernier en 1778. obs4*r\aUons qni Mais d'im autre côté M. Oraner reconnaît lui-même que le glacier proovcui N-nr dimi- du Griudelwald était dans le moment où il publiait son ouvrage, kl^liijiJ""^ * ""*"* ®^ 1760, beaucoup plus petit qu'il n'a été depuis plusieurs siècles. De même le grand glacier des Bois , dans la vallée de Chamounix, a eu indubitablement ses glaces anciennement plus hautes et plus étendues qu'elles ne le sont aujourd'hui ; c<'ir au-dessous de Montanvert ces glaces sont de 40 ou 50 pieds ( 13 à 17"*) plus basses que cet amas de débris qui borde le glacier et que l'on nomme la moraine (S. 536). Elles doivent pourtant avoir été de niveau avec ces débris et même plus élevées, puisque ce sont elles qui les ont transportés et accumulés dans cette place; ce ne sont point des fragments détachés de la montagne môme de Montanvert, mais des granits en masse dont on ne voit des montagnes de la même roche qu'au haut de la vallée de glace ; et au bas du môme glacier, au NO de la sortie de l'Arveiron, on voit jusque sur un grand rocher calcaire, dont je donnerai la description, des blocs de granit déposés anciemiement par le glacier qui est aujourd'hui fort en amère de ce rocher. La «lut-stiuii dnneure II est douc impossible qu'il y ait des compensations et que les ïnAMM'. glaces perdent en certains endroits ce qu'elles gagnent en d'autres , ou que les périodes de leurs accroissements et de leurs décroissements soient beaucoup plus longues qu'on ne l'imagine.
Ce ne sera qu'après avoir rassemblé beaucoup de faits et les avoir comparés avec une grande exactitude pendant une longue suite d'années que l'on pourra décider avec certitude si la masse totale des glaces augmente, diminue ou demeui*e constamment la même. S. 863. Entre les clullets du Pré-de-Bar (en aval du Ck)l-Ferret) et Vil Kiacicr qui a le beau glacicr du Mont- Dolent est une colline beaucoup plus élevée diminua. que le pied de ce glacier, et qui en est séparée par une profonde vallée.
Cependant cette colline est couverte de blocs de granit qui n'appartiennent point au fond du terrain dont la nature est toute difféi-ente, mais qui ressemblent parfaitement à ceux que charrie actuellement le
FLUCTUATION DES GLAGIEHS. 51
placier et qu'il a, par conséquent, anciennement déposé dans celte vaUre. Or, pour que le glacier ait pu les porter là, il faut que ces glaces aient ^té autrefois de 200 pieds (65") au moins plus hautes et plus épaisses c^u^elles ne le sont aujourd'hui, d'autant mieux que les débris qu'il .^u^umule dans la vallée tendent à halisser le sol de cette même vallée, ^'où il suit que la différence a dû être alors plus grande encore qu'elle ^m'est aujourd'hui.
S. 864. Le glacier du Triolet paraît au contraire s'augmenter. Le un autre giarur qui
l)ei^er qui gouverne ces chalets dit que , depuis huit ans qu'il vient augmeuie.
ià, a lui voit faire des progrès sensibles. Je ne doute pas que ces pro-
^^rëR ne êoient ^effet de la qxAantUé de décombres qui le couvrent et qui
^fyréstroent ces glaces de l'action de l'air et du soleil; car j'ai observe^
^dlleurs (S. 630) que dans un seul et même glacier les glaces sont
fHfujmxrs beaucoup plus élevées sou^ les amm de débris, et même sous
-«ane seule pierre, que dans les endroits où l'air et le soleil agissent
librement sur elles. C'est donc là une nouvelle cause de l'accroisse-
Tuent accidentel de certains glaciers dont je n'ai i)oint fait mention
lorsque j'ai examiné la question de ces accroissements (S. 540 et 541). ^
8. 538. Le mouvement progressif des glaces vers le bas des vallées piiéuomêncs prose fait apercevoir par beaucoup d'autres phénomènes. **"''^ p*"" '* «'«sc«ïi«
Souvent on voit de grandes crevasses se former en assez peu de ^^crevaslès temps, parce que les glaces rongées par les eaux qui coulent au-dessous d'elles ou inégalement appuyées sur le lit irrégulièrement incliné qui leur sert de bas, descendent et laissent en arrière celles qui les suivent.
D'autres fois on voit ces mômes crevasses se former tout à coup et avec im grand bruit par la descente ou plutôt par la chute des glaçons supérieurs qui viennent s'appuyer sur ceux qui les précèdent.
Lorsqu'un glacier vient se terminer sur le bord d'un roc escarpé , ciiaies de glace. conmie cela se voit très-fréquemment, les glaçons qui sont au bord de ce roc, pressés par le poids de ceux qui les suivent, sont poussés dans le précipice; la matière fragile de ces masses glacées tombant sur les roches plus dures encore se brise avec un fracas terrible, supérieur quelquefois à celui du tonnerre ; les glaces pulvérisées par la tnolence du choc s'élèvent en tourbillon de poussière glacée à une grande hauteur, et la partie la plus gi-ossière coule comme im torrent ou conune une avalanche de neige jusqu'au bas de la montagne.
DA. • Parfaitemenl observé.
(iiacicr du Rhoin». g. 1718. Lo gl.atiier qui porte l<i nom du Rhône est sinon le plus grand, du moins l'un des plus Ijetiux de nos Alpes. Du haut d'une montagne coui'onnée par des n)cs sourcilleux ce glacier descend, hérissé de pyramides de glaces variées jiar leur grandeur et par leurs formes; il se resserre ensuite pour passer entre deux rochers, après «pioi il s'élargit de nouveau en éventail et vient former un immense segment de sphère, du sommet duquel partent, conmied'un centre, de profondes crevasses couleur d'aigue-marine, qui aboutissent à sa circonférence. Au bas de ce segment s'ouvrent deux arches, aussi de glace, d'où sortent avec impétuosité deux torrents qui, après s'être réunis, viennent porter à la source du Rhône le premier tribut qu'elle reçoive, i^ giaricr du RhAnc g. 1722. Avaut de terminer ce chapitre, je dois consigner ici une 3 rpirogradc. observation qu'a faite M. BeMOB sur les glacière du Rhône, et qui m'avait échappé. J*ai souvent parlé des cailloux et des rochere que les glaciers chament, qu'ils déposent ensuite sur leui*s bords et à leur extrémité , et qui forment ainsi des espèces d'enceintes ^ qui marquent les limiter que les glaciers ont alteintes, M. BessoB observa en 1777 au bas du glacier du Rhône trois de ces enceintes, dont l'mie était à 34 toises (66") de l'extrémité actuelle du glacier, l'autre à 85 toises (IGS"»), et la quatrième à 120 toises (234'")- H suit de là qu'à trois époques différentes le glacier a reculé et qu'il était alors diminué de 120 toises (234™). Les bergers assurèrent même à M. Bcmob que depuis vingt ans il reculait continuellement. Cette observation et ce rapport viennent à l'appui de ce que j'ai dit ailleurs: c'est que s'il y a des endroits où les glaciers s'avancent, il y en a d'autres où ils rétro-gradenl,
S. « mrm^mtQn nomme ces enceintes marcmex, mais il aura mal entendu nos Savoyards : le mot est moraines. Ci'ttc expression n'est pus Trançaise» sans doute; mais elle est reçue dans toute la Suisse romande, la Savoie et le Lyonnais, où elle dési^nie une petite montagne ou la pente rapide d'une colline.
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8. 646. Lorsque je montai pour la première fois sur le Bréven, en Terre wujje de la 1760, ces pentes étaient encore couvertes de neige en différents en- "*'** ^"^'^*' '^"'''^*' droits. Je fus très-étonné de voir leur surface teinte par places d'im rouge extrêmement vif. Cette couleur avait la plus grande vivacité dans le milieu des espaces dont le centre était plus abaissé que les bords, ou au concours de divers plans inclinés couverts de neige. Quand j'examinais de près cette neige rouge je voyais que sa couleur dépendait d'une poudre fine mêlée avec elle, et qui pénétrait jusqu'à deux ou trois pouces de profondeur, mais pas plus avant. Cette poudre ne paraissait point être descendue ou coulée du haut de la montagne, puisqu'on en trouvait dans des endroits séparés et même éloignés des rochers ; elle ne semblait pas non plus avoir été jetée par les vents, puisqu'on ne la voyait point semée par jets : on aurait dit qu'elle était ime production de la neige même, \m résidu de sa fonte W restait attaché à sa surface comme sur un tamis lorsque les «aux produites par sa liquéfaction la pénétraient et descendaient plus bas; et ce qui suggérait d'abord cette opinion, c'est que l'on voyait cette couleui*, extrêmement faible sur les bords des espaces concaves, devenir par gradations plus vive en approchant des fonds ou l'écoulement des eaux avait entraîné une plus grande quantité de résidu. Je remplis de cette neige un verre à boire , le seul vase que j'eusse alors à ma portée ; je le portai à ma main jusqu'à ce que la neige fût fondue : la poudre rouge s'affaissa au fond du verre ; sa couleur ne parût plus alors si brillante, elle la perdit même en entier quand elle fut parfaitement sèche , et sa quantité se trouva réduite presqu'à rien.
L'année suivante je retournai au Bréven , j'y trouvai la même quantité de cette neige rouge ; j'en rempUs un grand mouchoir de loilc très -serré que j'y avais porté dans cotte vue; mais malheureusement , comme je le laissai exposé au soleil pour que la neige se fondit , on me le vola.
jl NEIGE HOUGE.
Ce n'est pas sui* le Bréveii seul que j'ai vu cette neige rouge ; j'en ai trouvé sur toutes les hautes montagnes , au moins dans la même saison et dans des positions semblables , en sorte que j'ai été trèsétonné que ceux qui ont traité des Alpes, comme Scheachcer, n'en eussent fait aucune mention. Il est vrai qu'on ne la trouve qu'au milieu de grands espaces couverts de neige et dans une certaine période (le la fonte des neiges, car lorsqu'il ne s'en est pas beaucoup fondu, la quantité du résidu est très-petite ; lorsqu'au contraire la fonte est très-avancée, les fonds dans lesquels ce résidu se rassemble sont percés par les eaux et l'on n'y trouve plus rien. D'ailleurs , sur la tin de la fonte il s'y mêle des terres étrangères et des saletés charriées par les vents qui la cachent et qui altèrent sa couleur. NtiKo rousc. . 11 y en avait beaucoup sur le Saint - Bernard lorsque j'y fus en 1778; j'en ramassai le plus qu'il me fut possible, et M. Mnrrlth, Tun des chanoines, très-versé dans l'iiistoire nattu^lle, que j'aurai souvent l'occasion de nommer dans ces voyages , eut la complaisance de m'en rassembler assez pour servir à quelques essais que je vais rapporter.
L'apparence terreuse de cette poussière et sa pesanteur spécifique plus grande que c^lle de l'eau me persuadèrent que c'était une véritable terre : je la traitai donc conune telle avec les acides. Je commençai par le vinaigre distillé. Cet acide , digéré h froid sur 72 grains de cette poussière , ne se chargea que d'une quantité de terre si petite qu'il ne fut pas possible de l'apprécier. Je la fis alors bouillir dans deux onces d'esprit de seP. La décoction, étendue dans l'eau distillée et filtrée avec soin, se trouva d'mi brun si foncé qu'il me donna des doutes sur la nature de cette substance ; je l'essayai alors au chalumeau, essai par lequel il faudrait toujours commencer les analyses de ce genre , et je vis qu'elle s'y enflammait en répandant une odeur d'herbe brûlée.
Cet essai me fit voir qu'il fallait diriger autrement mes expériences; je mis en digestion dans l'esprit de vin 40 grains de cette poudre, telle que je l'avais reçue de M. Marrtthi je filtrai la solution et le résidu se trouva diminué de 7 grains. La teinture spiritueuse était d'un beau jaune doré; je la distillai au bain-marie, l'esprit de vin' passa sans que sa couleur et son odeur eussent reçu aucune altération sensible ,
DA. • Acide muriatiqiu' (clilorhydriquo). DA. = Alcool.
NEIGE nOUGE- 5ÎÎ
eiiliQSKa au fond rie la cornue une uKitiêre luiileuse d\ni hrnii doré»
taosparente, qui refusa de se dessecîier à ]a ehaleur du kiiii-marie.
ICêtIe matière huileuse avait une odcm- analogue à celle de la cire,
[et exhalait aussi en se brillant une odeur semblable à celle que donne
txUe siibslaiice. Le résidu qiio Tesprit de vin nVivait pas pu dissoudre
•^lait encore combustible h raison de la partie extractive qu'il conter-
nail, La cendre qui restait api^ès sa combustion ne paraissait pas eea-
it alcaline et se fondait au clialumeau en un verre poreux
; sur le vert.
Ces épreuves sen^blenl pixjuver que cette poudi-e est une matière
! et vraisemblablement mie poussièi'e d'ôtaroines. Il est bien
que je ne connais aucune plante île la Suisse dont les fleurs
dflooenl une poussière rouge et qui soit assez aJjoiidante pour corres-
poiidre à Tunivei^salitè de cette poussière sur les neiges des hautes
Alpen; sui-ioul si Fou considèi-e la ijuantité qui doit s'en i)erdn:! avant
d*y pan^nir. Mais peut-éti-e est-ce le soleil qui lui donne cette couleur,
H quant à son poids, il est bien naturel qu'un long séjorn-à la surface
de la neige fondante la [M^uètre dlmmiditi^, au point de la rendre
ifurï dease pour s'affaisser au fond de Tcau.
Lorsque je communiquai ces recherches au grand naturaUste qui LUI la gloire de Genève , il me conseilla d'obsen^er cette poudre au microscope pour voir si Ton n'y reconnaîtrait iwint la forme des pousmèSBS des étauiines; je lis c-etle oljservation avec le plus grand soin et à laide des meilleures lentilles ; mais je ne pus apercevoir aucune rqgularîtê dans les formes.
J'ai déjà dit que j'ai trouvé cette poudre répandue siu* les neiges lie différentes Alpes , et toujours avec la même couleur et toutes les mtaae^ apparences. Mais est-elle aJjsol muent universelle 'f Se Irouvet-«Be sur les neiges élevées de pays et de climats très - dilFérents ? Siir les Cordillères par exempte? G est ce qu'il serait bien hitôrcs- ♦anl de vérifier. Car enfin , quoiqu'il me paraisse bien probable que c'eU une poussière d'étamijies, il ne serait point encore irarjossible ^ue ce ne fût une terre séparée de la neige même et imprégnée de coatières inflammables par ime combinaison immédiate de la lionière qui brille avec tant de vivacité dans Tair pur de ces hautes
8* 765* En descendant du Bon-Homme an Chapiu on voit les iQIqOS ramifles sur la pente de la montagne remplis de neige et les mtenraDes couverts de gnzon. Lorsque jp passai In le tH pullei 1771
Nfigi" njiigi'
poussière rouge.
Neige ruuge.
INSECTES
tous les enfoncements de ces neiges étaient couverts de la poudre rouge (jue j'ai décrite (8. 646). ^ Ncigcsdes grandes S. 2016. Avant de quitter ces neiges j'observerai que cette poussière hauteurs exempte de rouge quc j'ai trouvée en si grande quantité sur les neiges du Mont- Bréven et du Saint-Bernard, et qui m'a donnée des indices d'une nature semblable à celle de la cire , ne se voit nulle part à une hauteur supérieure à celle de la cabane (S. 1976), environ 1440 toises au-dessus de la mer. J'en trouvai plus bas que cette cabane en traversant le glacier; d'autres en avaient observé à de semblables hauteurs, mais point au-dessus. Les neiges du haut sont de la plus parfaite blancheur, et si dans quelques endroits on voit de la poussière à leur surface, c'est une poussière grise que les vents détachent des rocs du voisinage. Cette observation confirme ce que l'analyse avait indi- (jué: c'est que cette substance est mie poussière d'étamines et non un résultat de la décomposition de l'eau ou de l'air connue quelques physiciens avaient été tentés de le conjecturer.
Vif. Insectes.
Insectes. S. 2249. En montant à la cîme du Breithorn (massif du Monte- Rosa) nous avions remarqué avec assez de surprise la quantité d'insectes que nous avions rencontrés sur notre route ou morts ou engourdis à la surface de la neige : diverses phalènes, diverses manches ou papillons, mais surtout un grand nombre de demoiselles; la distance moyenne de ces insectes était de 2 pieds (0",65), ce qui en donne 9 par toise carrée et 72,000 par lieue carrée de 2000 toises. — Mais ces insectes, charriés là malgré eux par le vent, engourdis, presque immobiles, n'arrivaient sur ces neiges que pour y mourir de faim
DA. * Dans de certaines années, les taches de neige dans le voisinage du Ghmsci (1800" ait.) sont couvertes de neige rouge. — On en trouve aussi dans les neiges qui rouvrent le glacier de TAar.
INSECTES
et de soif. Nous en vîmes d'autres au contraire qui habitaient ou {paraissaient du moins habiter par plaisir la neige gui s'était conservée par places sur la cîme du Breithom (3902" ait.).
Ces insectes sont noirs, bnllants, très -petits et couverts sur le dos Podores. d'écaillés pointues; ils sont pourvus d'entennes assez longues et recourbées en-dehors; ils sont souples, agiles et sautaient lorsqu'on voulait les prendre ; je ne pensai pas à examiner en les décrivant si c'est à l'aide d'un ressort placé sous le ventre qu'ils exécutent ces sauts; mais d'après la réunion de tous les caractères que j'en ai rassemblés, il parait qu'ils appartiennent au genre des podures. Cette espèce paraît là très-vive et très-bienportante. Comme cet insecte n'a point d'ailes, il faut qu'il naisse et meure sur ce rocher, et l'on ne voit là que des Uchens qui puissent lui servir d'aliment, à moins ipi'il ne se nomnisse de terre ou de neige, dont l'eau se décompose lians le corps ; c'est du moins l'opinion de M. Cîéofrot» qui dit que les podures paraissent se nourrir de l'humidité de la terre.*
H. B. de SAIIMIIJRB.
DA. 'Ces insectes ont été redécouverts par m. De««r au Moule- Rosa. En 1842, n. »ic«llei a décrit ceux du glacier inférieur de TAar et a reconnu qu'ils forment, aver plusieurs autres espèces terrestres, un genre particulier distinct des vrais podures, juqud il a conservé le nom de Desoria saltans, nom qu*on lui avait donné provisoirrDwiiX au moment de la redécouverte.
GLACIEBS EN ACTIVITÉ DANS LES ALPES
C. Comme j'ai profité depuis vingt-cinq ans de toutes les occasions lotioducUoii. de m'instruire sur tout ce qui se rapporte aux neiges permanentes et que je me suis livré depuis onze ans à ime étude suivie du terrain erratique, je me suis enhardi en autonme 1839 à mettre la main i re tnivail.
Comme c'est par la connaissance des glaciers en activité ^euie que loii peut parvenir à comprendre le terrain erratique, j'ai divisé mon travail en deux parties : la première traite des glaciers en acti- \iie, et la seconde du terrain erratique. Les faits que je cite se ra[.[(Ortent presque exclusivement au bassin du Rhône (à partir du
D\ • Extrait de : Essai sur les glaciers et sur le terrain erratique du bassin du Hh*m^ , par s^mm de ciuirpeiiiler., directeur des mines du cantMi de Vand et pro- '•'^'scar honoraire de géologie à l'Académie de Lausanne; avec des vignettes, des pkuiehes '*. *'jkc «rte du terrain erratique du bassin du Rhône; 1 vol. in 8", 363 pages. Lau- -^Tk". imprimerie et librairie de narc Dueloux, éditeur. 1841.
îxit%i ittMxtm )»n ober brei ftfUe 04|le fogar einen deitromii flrimnifAn StMt ju ^i(fe nifen , is: zx« tes bê^ftoi OeMrgfiflgcn, auf tveit in0 8anb^tndcf<nften ^letfc^a, i|Iei<^in »Mtf4« wi^t fwt y^fmttt UrftetBnaffrn Uxti\fi. unb birfe auf fllattrr ^ckf^n fern unb ferntr ^inau9t)ef(^cn, « #Rtr *'<!■. 6ie foOtcn fi4 bd cintrctenber 0»($e be« 9litft^en0 itifberfcnfen unb fur tniç^ in
cuBthe. Wilhelm Meisters Wanderjahrc ; vol. IL chap. 10, édition de 1829.
L-- "-ara^riphes C ^de Charpentier) portent les mêmes chiffres que ceux de Touvrage '.îitcur. i'jumme complément de ces extraits, voy. Phénomènes erratiques dam '• li/."*. par le même auteur; vol. III de nos Matériaux pour l'étude des Glaciers. - L>- b^rvatioDs, hypothèses, théories et conclusions imprimées en petits raraclèros ■' -c- ?4^ ronânnefs par nos recherches de 18i4 à 1862
GLACIERS EN ACTIVITÉ DANS LES ALPES
Saiiit-Gothard jusqu'à Genève) et à la vallée de Chamounix. Jo remercie en premier mon ami M. Venets i c'est en quelque sorte à lui que je dois de m'être livré d'une manière particulière à Tétude du terrain erratique , dans laquelle il m'a été d'un grand secoui-s. De plus, M. Venets est le premier qui a prouvé par des faits incontestables que les glaciers du Valais et des pays adjacents ont eu jadis un développement infiniment plus considérable qu'ils n'ont aujourd'hui. Il a fait connaître ces faits importants dans un écrit intitulé : Mémoire swr la température dans les Alpes , rédigé en 1821 et inséré dans les Mémoires de la Société helvétique des sciences naturelles, vol. I, part. 2. Quelques aimées plus tard cet habile observateur fut amené par des recherches à l'opinion que tout le phénomène du terrain erratique trouvait son application dans l'existence ancienne d'immenses glaciers. — Quelques montagnards, il est vrai, avaient eu déjà avant M. Venetz la pensée que le transport des blocs erratiques de leurs vallées avait été opéré par des glaciers.
Le savant PUtfatr en 1815 et le iprand cuethe en 1829 attribuèrent aussi à des glaciers le transport des débris erratiques. Mais ni l'un ni l'autre n'ont développé leur opinion ni cherché à l'appuyer par des faits.
Je dois beaucoup de remercîments à mes amis mm. Baap, Btseix,
Bflcher de la Ijlnth , liardy , Shnttleworth y Mnder^ Thomas et du Thon» qui 80 sont tous empressés d'être utiles à mon travail.
Trois ouvrages sur les glaciers et le terrain erraticpie viennent d'être pubUés. Je les indique dans l'ordre dans lequel je les ai reçus de la part même des auteurs :
Notices sur les glaciers, les moraines et les blocs erratiques des Alpes, par M. CkNieflnvoy» Paris et Genève, 1840.
Théorie des glaciers de la Savoie , par M. le chaBoiae Reada , Chambéry, 1840.
Études sur les glaciers, par M. Ai^aMiz, avec un atlas de 32 planches, Neuchâtel, 1840.
J'ai reçu ces ouvrages trop tard pour pouvoir les citer dans le corps de mon travail et faire connaître les réflexions que m'a suggéré leur lecture. — Devens, près de Bex , le 31 octobre 1840, — <ieaa de Charpeatier.
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I. CSIiACIEB
DtTisioMS des ncii^fi.
C. Les neiges perpétuelles» des Alpes se présentent sous deux formes Noigos. u-ès-bieu connues des montagnards et surtout des chasseurs de rhamois , mais beaucoup moins des natiu^alistes. L'ime de ces foiines est appelée par nos montagnards de la Suisse française newéû, et l'autre est généralement connue sous le nom de i^lmeler,
C. 1. XcTés. Nev*ft
c. 2. ^ewèm.
C. 3. Ha«u mewé9 se trouvent à une hauteur où les neiges tombées «lans le courant d'ime année ne disparaissent (le plus souvent) pas ♦entièrement Tannée suivante.
C. 3 bis. Bas MeTéa se trouvent à ime hautem* où il dégèle et où il pleut fréquemment , fondent et disparaissent (généralement) œmplètemeiit, C. 4. ChaB^steBts de Merés en ^lacteF». C. 5. ïïmêgmUtê de l'abMrpti^H de l'eav. C. 6. CoBi^UtieM de l'eav abMrliée.
C 7. Effet de la coB|^latl«B de l'eav abserliée. 'vMidHaiioii ^ l'rmi
Si la congélation se faisait instantanément dans toul^; la «ï'^fW*»-
liasse, il n'y a pas de doute que le gla<:ier ne fiit changé en une glace •^jmpacle et parfaitement imperméable. S'il en était ainsi, la premi^rre • ongélation une fois opérée, Teau provenant plijii isirfl de la pluie et •le la fonte superficielle s'écoulerait de la siirisLCt^ «an» fiériétrer au^
•finement dans Tintérieur
Les divers degrés de tenacn qui rê^ultfrnt de la c/^ii((/;latî//u k^Dte et souvent partielle daoâ Umtf: la manA^ fkÀt tth-jfs^Mïr^^ttânti crrasionner dos ruptures, de* félur**, . .
h\ « I^es neiges ou neré* qui ^«r»f»iif W^ /î*n*i»i a.» M<if ^■ >^#/;>//v^///# ^, //// '^firt: rlles sont tempitraires. !»>»» a '•iwh^ a^i^ma^ti^ \n !.».< ibvm«iM 0Hi9 f* 'fH i\f- -^n^ par «leificlier \ts tdarii^r^
Slract0v4ebsbr«>. C. 8. MrsctaFe 4e 1» glm/ce.
Slniclure grenue. Les dimensions de ces grains ou pièces
séparées grenues varient de la grosseur d'un petit pois à celle d'une noix. Leur forme est toujours anguleuse ou polyédrique, sans cependant présenter un nombre déterminé de facettes , ni aucune régularité dans leur arrangement
La glace des glaciers renferme encore une multitude de petites bulles d'air.
C. 9. Acer»tfl«esteMt 4es ^lAcicrs
Dans la plupart des nuits durant Tété les glar lers augmentent de volume par la congélation de Peau qu'ils ont absorbée pendant le jour, et par Teffet do cette même cungiélatiun il se forme de nouvelles fisMires et de nouvelles bulles d*air propres à conduire et a retenir les eaux qui leur arrivent le lendemain par le retour de b chaleur. Cette alteniative de gelée et de dégel a lieu pendant la belle saison , surtout à Tépoque des jours les plus chauds suivis de nuits fraîches.*
G. 10. CoBserration des placiers.
Les hauts nevés sont stratifiés parce que les neiges annuelles
n'y fondent pas complètement
Le glacier proprement dit n'offre qu'une stratification apparente et nullement réelle provenant des soudures de fentes qui se sont refermées. . .
Le nevé ou la neige n'e^t indispensable que jwur la formation d'un glacier, car une masse d'eau ne peut jamais se changer en glacier. Mais pour se conserver et même jmur acquérir tout le développanent que les conditions de la température lui permettent de prendre , i7 n'a absolument besoin qus d'eau. Peu importe que cette eau provienne de la fonte des neiges ou qu'elle provienne des pluies, cela est tout-à-fait indi/frrent.'>'
DA. * Les obsenations, hypothèses, théories et conchisions imprimées en petits caractères ne sont pas confirmées par nos obsenations de 1844 à 1803.
DA. * Nos obsenations continuent pleinement et positivement que l'eau assimilée par les glaciers les fait progresser. Peu importe Ique cette eau provienne de la fonte des neiges ou nevés qui couvrent leur surface , ou qu'elle provienne des pluies ou de l'ablation de la glace même. — Le glacier couvert de neige ou de nevé, protégé de l'ablatiiin, recevra de l'eau de fusion de cette couverture et progressera. Nous disons plus (et ce n'est pas une théorie préconçue à l'avance sans obsenation) : Si on couvrait de mottes de gazon , de planches ou de matériaux non conducteurs du calorique la surface d'un glacier, elle serait tellement protégée contre toute ablation (fonte) , que l'eau de pluie qui en tombe et passe à travers la couverture le ferait progresser, et son augmentatitm de volume serait bien plus considérable que dans les localités découvertes. — L'aliment que digère le glacier (développement de l'embrAon glaciaire)» c'est l'eau» simplement Peau pure, et cette eau est élaboréee, assimilée par le glacier. — Mais cette eau ne gèle pas dans l'intérieur du glacier comme gèlerait l'eau à zéro que l'on introduirait dans un con^s poreux, spongieux, k une très-basse température.
EXPANSION ÛE8 GLACIBBS. 63
Il y a beaucoup de glaciers , surtout parmi les petits, qui,
dans la belle saison , n^ont point de nevés : comme par exemple ceux des Martinets , de Plan-Nevé , de Pannerosaz (au-dessus de Bex) , de Pétamont (sur le flanc occidental du Mcmt-Velan) , etc.
La pureté remarquable de la glace dans Tintôrieur des glaciers
prouve bien qu'ils ne se maintiennent point par des accumulations ou par des coucbes de neige qui s'ajoutent à la surface, mais bien par la congélation partielle de Teau provenant de la fonte des neiges et absorbées soit par Us filwres ou fissures copiUatref , soit par les bulles cpii existent dans la glace.
— .La fonte des glaciers par leur face inférieiure, laquelle serait produite par la chaleur terrestre , est une supposition qui n'est rien wiains que prouvée. Il est même quelques faits qui tendent à faire penser qu'elle n'a nullement lieu.^ C. 11. BkpmmIos 4es i^laelers.
Lorsque l'eau absorbée par le glacier et répandue dans tout leur Expansion dm giaintérîeur par l^ fêlures ou fissures capillaires vient à se congeler 2, ^'^'^'
elle augmente de volume et communiqiie une sorte d'expansion à toute la masse. Cette dilatation doit agir principalement dans la directioQ où elle rencontre le point de résistance. Ce sera donc dans le sens de la pente et dans celui de sa plm grande épaisseur.
Lorsqu'un glacier se fond dans la même proportion que son volume augmente, on dit qu'il est stationnaire. Si au contraire la dilatation , son accroissement est plus fort que la diminution par la fonte , on dit ijuil avance (qu'il augmente)
Et enfin lorsque l'effet de la fonte l'emporte sur celui de l'expansion, iHi dit qu'il recule, qu'il se retire (qu'il diminue). — Cette derniônî expression , quoique consacrée par l'usage , est mal choisie , fiarce •juelle fait naître une idée Causse, celle d'une contraction, d'une
DA. * \ la limite des nef es temporaires (persistants) [r700" k peu près), les Ki8rli*rt» «MK wÊbènnts au sol. Au-dessous de eette limite, les roches polies, sld^, sont ta iMurf prane qu'ik ne sont plus adhérente, mais te sol n'a pas, par cette raiMin, a b titt interieure des glaciers, une température qui te fait fondre; toutet» nos observMïMs Bombreuses nous disent que le point de contact h quelques centhnètrea aii-difft- Hm du Ml est h zéro, et l'eau qui sort des roMes glaclaife», et qui nnwtmi parcourt M» te iteter on assez long trajet (ce que l'on peul «eriier m hiver), f irnt au imtr M tfm, eiofptîonnellement ^ 4~ 0^1 ^ + 0^- !>>>» certalnet localitéi» Ktpmktm ftt pteiM «•Ari b roche en place s'échauffe par les nyons solaire* , même a tiiute* U% ultilu^li'* , «i rvent ne action de fusion sur les glacîerk en contact.
b\ * tin assimilée.
retraite, d'un vrai mouvement rétrograde, effet qui n'a nullement lieu ; il vaudrait mieux dire le glacier dimintic.
Toutes choses égales d'ailleurs, les étés chauds et secs précédés d'hivers peu abondants en neige présentent les conditions les plus favorables à la prompte diminution du volume des glaciers.
Les étés froids et pluvieux qui alternèrent avec des hivers trèsabondants en neige depuis 1812 à 1817 inclusivement , firent grandir d'une manière extraoi*dinaire tous les grands glaciers de nos environs. Ils parvinrent en 1818 au maximum de leur accroissement. — Les vieillards les plus Agés ne se souvenaient pas de les avoir vu avancer autant. Les habitants de la vallée de Chamounix furent vivement alannés de voir les glaciers envahir leurs prés et leure champs, et menacer de détruire les hameaux d'Argentière et des Bois. En 1819 les glaciers restèrent à peu près stationnaires ; cependant ceux de Miage et de Brenva , sur le vereant méridional du Mont-Blanc , continuèrent encore leur mouvement progressif. En 1821 ils commencèrent a diminuer sensiblement. Les chaleiu^s qui arrivèrent de fort bonne heure en 1822 et qui durèrent jusque vers le milieu d'octobre, hâtèrent singulièrement la fonte. Ils restèrent stationnaires jus<ju'en 1826, époque où ils commencèrent de rechef «à avancer jusqu'en 1830. Depuis cette époque ils ne firent giière de progrès jusqu'en 1833. Alora ils se mirent de nouveau à grandir un peu. Ils diminuèrent de rechef en 1836 et 1837. En 1838 les glaciers que nous eûmes occasion de visiter : la mer de glace de Chamounix, le glacier de Panerozza, celui des Martinets, au-dessus de Bex, parurent vouloir avancer. Mais en 1839 les glaciers de nos environs et ceux de la vallée de Bagnes et d'Entrcmont sont allés tous en diminuant. Il en a été de même en 1840. Cependant j'ai trouvé en août le glacier de Gorner, près de Zermatt, beaucoup plus grossi qu'il ne l'était même en 1818.
L'opinion que les glaciers augmentent pendant sept ans et qu'ils vont en diminuant les sept années suivantes est assez généralement répandue parmi les habitants des montagnes. — Quoique je n'approuve pas ceux qui d'emblée rejettent toute observation faite par des montagnards sur quelque objet de physique ou d'histoire naturelle, si de premier abord elle présente quelque invraisemblance ou bizarrerie, je ne saurai cependant admettre (*ette opinion qui paraît n'être fondée que sur une vénération pour le nombre sept.^
C. ' Les montagnards , on général , sont de meilleurs obsenateurs qu'on ne le pense ronimunément ; et s*iis se trompent, oVst moins dans robservation du fait que dans Tex-
MurvE^BNT DKs (;L.u:iEns.
C. !?. Mj^ clmti^eiiteiit de Tolame ûem i^lB^rierfl ii*a pmm lien à de* fjt^tnjït-nkciit tic m~ , ^ Iiimo lies glarirrs.
C. 13. C««»r pour Inqnrlle dnnit la, mêtni^ aiiiié« des |çlacli>rB CaastHlt'snufUiaUûiiît gnsAlMeat el d'autres diiutimciit. de!^g!«dm.
Gbtle anomalie n*a li^m ûe surpreiKinl gnaiid on l'observe sur des
^aciers peu éloignés les uns des autres. — On sait que? la quantité de
neige loinl>èe pendîmt un luver n'est pas la mémo partout, mais
qu'elle varie beaucoup drms des localités nu peu distantes, inioique
fie trou^-aut d'ailleurs sous la même latitude et la même hauteur au-
4tMWBH^ de la mer. Mais ce qui paraît au premier abord J)ien extranr-
fioaire, c'est qu'il n*est pas rare de remai-quer cette anomalie sur des
^aciers de la même vallée gui souveut ne sont séparés l'un de Fautre
que par un seul chaînon de montngne ; il arrive souvent qu'une arête
de lochers peut diviser nu glacier en deux branches, et que la même
l'une d'elles va en augmentant, tantlis tjue Tantre va en dimi-
. — Ce fait qui, au premier abord, paraît bien extraordinaire,
S*(apfique cependant facilement par la direction dc^ vents qui ont régné
pOldbuit riiiver. On conçoit aisément ijue les deux glaciers reçoivent à
peu pires une égale quantité de neige si le vent change souvent de
£fQctieOt ou ce qui revient au même, si diuvauL Tinver il souille
1 de jours dans une direction (|uo dans Fautre. Mais si au con-
vmil<*nt fO lUnintir. O sont nj\, H rniHt*iii(-nt les tuituralîsles quî, It's ! obstiné cffif* les t'urps ùlraiï^^ers qui son! arrivrs par uno cause qiit^ki^ntuie » nalèrietsr des i^hiricrs, revironent tiui^ a h suifiuv mi huut (riin Icriip^ plus m moiriiv L. Cif Ikit nui, nu premi?r alwrd, pai*nil tiicn dimtoiix al nit'iiic invnihcmhialilc, est > ^timtUmeni i*x:irt. Mais si rolt^i^nutiiiri «'si jiisUs un ne p4<ul p:is dire antnrit I nu*ils en iloiniTit : ainsi, lorsque nous dem an il L'un es Ih liiiiso de ce sink hrjve uit>ntagiiard ck Va vallée de Itajtnes ipii, en IKIf», unus uelilirk glaner de Brcuney, otnjs répiFHdit f^mv^nient : « Vovc^-VfHis . Miknsinir, , fvifil^nt tout et qui tombe dedans^ pait'e qu*ils n';iini(*t»l point la salifé, » ^ 0^ HH ^sr dans Imis les pays les lialtîtujits des montagnes sont v^éoiTaleiuenl plus ^mSam wm rmiaorps sufN^rstiticusi's que ceux des plaines , vu que c4MJx-ei . par le \mm^t éc»vdlr«H imr leur rouLut plus rréqiUTil avec les V4)y»gfur> iHrani;ers, reçoivent m $m fin» d'^nanictiuii. Il n*v » ()as plus di> huit joul^ i|ue je rencontrai un payei»n 4a» Il x^^ à€ F crret ; M in'ïissura tri's-si'^rièijscmenl que la rmi^ qui empêche lc«t ^MMift ém m oMmiune de reprendre le develoi^pomi'tit ip/Hs avaient en 18IH, c'élait # â 1^ mitÊe ftie l^ h.it>itauLs di' la valli-e fotil relehrer inioyennanl |iaiemenL) uiit^ lâi pm wm^ éêM te tKit même de prévenir raecroisseiiienl des glaciers. En (>uln\ j';il le !«'« inmitatînards oui peu de mémoire des dates; ils ho nqipelletU it^ènemfût, mais il est rate r|n'ils sarlient indiffuer d^une manière priTine i bfttrltf il a eu lieu. J'ajouterai w l'appui ûi* cette remarque qull > i» t>eaU' ««f et m^Êm» k La Vaux, dans le canton ili' V^iid , qui croient a ime altern;it4ve ilc nffL amÊa lÉdw» rt »rpt années hinnidcs.
traire le vent a suivi plus frôquemment et plus loiigtt?mps la mômo direction , le glacier le plus abritô doit se charger de heaucîoup plus de neige que son voisin et augmenter en proportion Tété suivant.»
Dans la course que j\ii faite à Zermatt au mois d'août 1840, j'ai trouvé le glacier de Gomer tellement grandi qu'il envahissait les prés d'Aixjleit, où il îivait déjà détruit une douzaine do granges. J'ai .ippiîs des gens de la vallée que depuis cinq à six ans ce glacier allait toujours en augmentant. Par contre j'ai trouvé le glacier de Finelen considérablement diminué depuis la dernière fois que je l'ai vu , en 1823; cei)endant il n'est séparé de celui de Gomer que parim chahion de montagne qui s'élève peu au-dessus de la surface de ces deux glaciers. Le glacier de Finelen est abrité par les hautes montagnes contre les vents du Sud et Sud-Ouest, qui depuis cinq ou six ans ont fréquemment régné et ont rendu les hivers passablement doux , du moins dans nos contrées.
Les glaciers ne se G. 14. Etem g^laclers ne se meuTent pas par l'efTet de leur propre meovent pas par leor poids.
propre po s. Nous devons réfuter l'opinion encore aujourd'hui ^ généralement
reçue que le mouvement des glaciers est occasionné par le propre poids des glaciers, et qu'il constitue un véritable glissement tel qu'éprouverait un corps quelconque placé sur un plan incHné et obéissant aux lois de la pesanteur.
Si les glaciers n'étaient soumis qu'aux lois de la pesanteur et qu'ils vinssent à glisser sur leur base, quelle serait la force ou le frein qui pourrait en régler le mouvement et empêcher l'accélération de celuici ? Il y en a beaucoup qui reposent sur un plan incliné de 45",' et dont
DA. ' Le glacier qui a plus de neige sera protégé de la fusion plus longtemps, et la surface de glace subira une plus faible ablation ; mais cette neige ne s'î^oulera pas k la surface du glacier. — Le petit glacier du Faulborn , (lui se trouve en aval de l*hAtel, doit sa C4)nsen'ation aux neiges accumulées h sa surface par le vent. Depuis 18tO ii 1802 il n'a été h déxK>uvert que trois ou quatre fois à la fin de la saison cbaudc, soit en septembre , et quelques jours seulement. En 1861 il était partiellement h découvert; en mars 1862 il était couvert de (>•■ de neige tassée, et en août même année je Tai trouvé couvert encore de 0",50 à 1" de nevé tassé. — J*obsene ce glacier depuis un grand nombre d'années.
DA. • Aujourd'hui (en 1802), cette opinion est encore persistante, et certes il faut encore bien des années pour en faire Tablalion.
DA. » Ce plan incliné de i5" nVst nullement un maximum de pente, même pour des glaciers d'une certaine importance; dans toutes les ascensions décrites on parle de pentes de glaces bien plus fortes — Dans les tri's-hautes régions, par exemple au Fin-
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l^ffcd n'^l pas appuyé; au coiilrairc ils aboutis^sciit a dos piN^cipices, i ifcs alilm^ prêts h les recevoir tlaiîs leur cliûte mèvitablo et. accé- , si une fois ils venaient à céder à Tinfluenre do la pesanteur oî r sur leur base.*
Cependant il arrive (juelquelbis, mais heureusement ces cas sont ''^'"'^'^ fU^i^im^. IfMt rares , que def? portions de ^!ariei*s ^e détachent ; rien ne les arrête, elles forment ces oxK>nvanlaliloî? avalnnclies seoiblaLîes à celle qm^ le 27 décembre 1819, se détacha du f^lacier de Bios, sur le flanc mrîentnl du Weisshoni, dans la vallée de Sïunt-Niœlas. La pression Pair occasionnée par sa chute fnt si violente (juc plusieurs maisons village de flanda furent eidevées sans avoir été atleiides par dos tafj^iucmts de glace.
La pentf* trop faillie du lit de heaucoup de glaciers est également «fintrairc à cette opinion.
L« glacier des Bois, généralement connu sons le nom de Mer-do- Gtaœ (Chamounix) , n'a tout an plus que 5 à 6 degî'és de pente aoyenne sur à peu prés 12 kilomètres de lonpnicur, deptiis le pied du Uriol où il prend naissance jusqu'à peu de distance au-dessous de ti ouiison du Montanvert, où il descend tout-à-coup et rapidement la gmnd»^ valhH- do Chamoiuiix pour se temiiner prés du hades Bois. Comment se persuader qu'une masse solide d'emirrm n kilôtnètres de longueur, 1 kilomètre de largeur, de 40 à 50 métrés ft pltB d'épaisseur, puisse se mouvoir par raction de son pmpro leidâ al glisser sur ini plan incliné de 5 à 6 degrés? 11 n'y a même ■KUie probabilité à ce que Je soi de la vallée que la mer de glaco cnoptsoit uni et ne présente aucun obstacle. La confi^uvation exté-
au Sch rrt-kboni » etc., nmis voyons th pt'lits t'IarîiTS se maifjti^nir H [fros- ^mm IV 4i» prules prcscpje \ertii:riJt\s. Its ^mû Mlkèvinûs m sot {\;vU's snlidcriimt au t4: ^ |wii|JT**rnl. mais loiilc glUsado leur est interdite. On ut-ut ilire : ndïiiHtnr»s ^0^mÊ jlirrrnt |ki5, puiM|u'ils s^inl ntlhérent;^ ; ruais 5*il>i m* glissent |i;is, ils eoukrcmt «^■1 ^ Il la^e ou romiue une pâte. — Nus o1)servati(ms s'oppnseiil il retle Ich omottoii éimÊ^Êr^ purve qxsc k^ glariei-s sur furies peutes prof^ressenl ïrapris les ijit rues lois ^taeii«» fat OFVX à ths-UthW [u-nte, et iik^me eeu.\ sur nn sut tuut-à-rail tiorîjsunliil. \h f^0i^tKmit rm nt&on de letir niasse g/^nérate ri lucate. C * Lr $iMirf di* TiQ, i|ui descend de ta Deiit-dU'Mkli dans le Vul-d71lie/, el (|tji* il de ma iluiint^re , repost' sur un ptan d';itj moins M^'. — Lti le flunr (lîi Mont-Vdau — celui 4lii Otoetier-de-l*(u1;*lel , d:tiis hi ér FfTîH — àr b Tïej:e1tH/.f dans U vattée de Ita^îiies — du Weisslii*m — du , 4h» ti tâllee de î:i Siiunù, etc., etr , s«uit liuin situés sur îles pentes éMM'ssitta^Êm^ jèiitiiiji lit ii des prèeipkes, et par etinsei|uen1 ne sont pas :i|ipuvi*«i
rieure du glacier indique au contraire que son lit est très-inégal et hérissé de rochers qui doivent opposer un obstacle insurmontable à ce prétendu glissement. *
Une troisième objection contre le mouvement des glaciers par leur propre poids se tire
de leur immobilité pendant Thivcr. Car c'est un fait reconnu et attesté * par toux ceui
qui demeurent dans leur voisinage, tels que les habitants de Chamounix, de Zermatt,
de Saas, de Grindelwald, etc., que les glaciers restent parfaitement stationnaires dans
cette saison et ne commencent à se mouvoir qu'à la fonte des neiges.'
Puissânrc de la C. 16. PuIsMiBoe de la forée expaaslTe de la glmem*
force expansivc de ia Les glaces , en se dilatant, exercent contre les objets qui tendent à
^^^^' s'opposer à leur mouvement une action dont ceux qui n'en ont pas vu
les effets ne sauraient guère se représenter la puissance. Il n'y a que
• les rochers en place compacte qui puissent résister à la force d'un
glacier qui avance. Aucune constrjiction faite par la main de l'homme
ne pourrait seulement lui faii*e changer de direction. — Il renverse,
pousse devant lui ou rejette sur les côtés tout ce qu'il rencontre et qui
lui fait opposition sur son passage , même les blocs de roches, quelques
gros qu'ils soient.^
Usure des surfaces G . 1 7 . Usure des «urf aces qui se tronTeat ea eoataet a^ec le g^lacier.
qui se tronveiii en L'expansion de la glace fait que les glaciers exercent une pression
contact avec le gia- énoiTue contre les rochers qui les encaissent et qu'ils en remplissent toutes
les sinuosités. — Le soi qui leur sert de lit ou de support éprouve tout
l'effet de leur poids. U résulte de là que le mouvement imprimé par
la dilatation à toute la masse d'un glacier occasionne un frottement
* G. ' Le glacier des Bossons remonte m Ame le flanc d'un monticule qu'il rencontre ii peu de distance de son extrémité inférieure.
DA. * Que certes 9I. de Charpentier n'a pas vérifié.
DA. ' Les glaciers nous disent que toute l'année, sans excepter un seul jour, ils marchent, que toujours ils sont actifs, que le progrès est dans leurs mœurs, et ils sont en droit d'accuser in. de Charpentier d'avoir pris des informations sur leurs allures auprès d'ignorants montagnards, et de ne pas s'être adressé directement aux glaciers pour connaître la vérité. — Nous imprimons le paragraphe en petits caractères et en prenons toute responsabilité.
C. * En 1818 le glacier du Tour, dans la vallée de Chamounix, avait avancé sans creuser d'environ 25 mètres sur un terrain graveleux et dégarni de terre ; mais au bout de cet espace il rencontra des prairies dont le sol, étant de la terre un peu marécageuse, fut entièrement soulevé et bouleversé.'
DA. ' Dans certaines localités et selon la saison, les glaciers ravagent, disloquent et renversent , détruisent tout ce qui leur fait opposition , mais généralement ils ont des allures bien plus pacitiques : ils envahissent et passent sur les obstacles comme le ferait un rouleau compresseur. — Au glacier inférieur de l'Aar un bloc monstre est tombé dans l'Aarboden de la surface du glacier, d'autres moins volumineux l'ont rejoint, et le glacier ne les a pas poussés en avant, il les a enterrés comme moraine profonde.
l SUJ^E DES SLJtFACES.
âicxiasidërable contre ces roeliei-s , que leur î^llrface s'use, se creuse, do-
rienl lisse et prend même un léger poli * , si toutefois la roche » par sa du-
rrié, est &usceptiljle de le recevoir. Le saliIe el les petites fiierres (]ni se
trouvent accidenlelJemeiil eiilre la ^tace et la mche fojilenquekiuo miiv
I*iilBoe de rémeri, et favoriseot ainsi Tetlet du frottenieuL C'est à la
de ces grains de suljfslauce dure qu'il faut atirthuer !es sfrits eL
tfit$§$ijvCon observe quelipîefois sur les surfaces /*r(>//m' , usées elpoUcs
for les glaciers f surtout si la roche est dure et qu'elle résiste bien à la
ééeomposition) commfeT par exemple, le granit et le gneiss tr^s-*]uar-
irai, le priudingue Irès-silicmix et dVmtros ruches coiupaclesei dures.
Ces lignes ou raies qui, par leiu* finesse , leur parallélisme et leur
rt^pdftrité, seiablent souvent être tracées par la poiiUe d'un burin,
ne fe dîri|4Cnl pas dans le sens de la pente des surfaces, cumme elles
ht fefaieut si elles étaient prodidtes par des corps durs cliarriés par
Tcttii; mais elles suivent constaramenl la direclion que le glacier a été
de prendre dans son mouvement , mouvement qui se conforme
à la conlij^ni ration extérieure du ternmi. Elles fournissent
jrtput cjù elles se rencontrent un excellent moyen ûe distiiii^ucr les
fiwatmtenis pi'oduiU par /es glaci€rs de ceux ijul sont le rémltai des cou-
^mms itemi, lesquels ne produisent jamais ces sortes de rates.'^
Ce$ sur&ces frottées et usées Iburnissent de pins le moyen de recon-
bre le «ajûmum de vi*lumé qu'un glacier peut avuir aUeiiU. C'est un
; tite-iinfiortajil pour la tliéorie des transports des blocs et matè-
■s araXîques.'
suaTcnl un sufierlte poil, un \rai ]h)Vi miroir.
nies ou sUieh burines fie sont [mh exaileuieîJl paiatitltîb ni a ta surface mt, ni k tii »yrrii4:c du glucier t\ni' tums avoriî» mus ]i*^ veux; il ne |)i'Ut anlrument , les i;i;uiei*s prujîresstiit eu îonpieur et eu hauleur %<>>>-/ ^ Progression des gif i fier s), 1^ surfaces fMjIies et siriees iitie titms VDVnns sur les vwUvs daus Ii^n luisen activité , cl ctdk'S sur des nochers de vidlecs à de três-(3!rîiude.s disen activité, nous disent t|ye jadis les ^îneiers .sVlendnirut ii eeltr B» omis rem place roûs le marimum par une certaine e|iui|ne de leur est- LéetÊT hauteur était beaucoup plus ^ramk. — ^Pa^i pyssildc! diront des i;liileor répondrai ; tkpiiis quebiiies années ks i^laeiers uk^ disent ; et eVsl un ■■ peiil ïcnlkf I qu'au 'dessus de ht îinule des nei^ïi-s temporaires prMs- I M TétiOr ait. dans tes Atpes, teur surface inférieure et ^eu^^raleineiil eilie rvclitf en plaee est adhérente au sù\ dans toutes tes saisons (j^ele solidrc«ftl^ raiMin leui-s iineëliés, qui avaient les nninps uju'uis el allures i|ur arCtirte^ ne |Hiiiv?iienl pas moutirnncr, iisi^r. polir, ni rayer les rui-hi^s u prerHrr la hauteur des masses i^elecs de relie i pMipje est (lillicile . ^nm P^ ^^ Atpes n'iiail a deeonvrrl
pJr
II. MOWLAimBm
Mur.»iii{'<
Momincs latcrilcs
Mt>i ailles fronhli
G. 18. Moraines.
Lci plupart des glaciei's, sinon tous, sont plus ou moins expos«!js à (Hre atteints par des chûtes de pierres et par des éboulements de rochers. En outre, les hauts nevés qui les couvi'ent contribuent encore .1 augmenter la quantité de ces matériaux qui , par suite d'ablation , se trouvent à la surfaco. — Ces matériaux répandus sur le glacier Unissent tous par atteindre les uns les côtés, les autres, et c'est le plus grand nombre , le pied ou Textrémité inférieure (pente terminale) ; ils roulent sur les bords , où ils se mêlent avec les matériaux que le glacier a rencontrés sur son passage et qu'il a poussés devant lui. 11 se forme de cette manière le long des deux côtés du glacier et à son pied un entassement informe de terre, de sable, de gravier et de blocs de toutes les dimensions.
Ces amas de débris jjortent en français le nom de moraines et en allemand celui de Gandcche.
Moraines latérales sont celles qui longent les bords ou les deux côtés d'un glacier.
Moraines frontales (moraines terminales) sont celles (jui se trouvent à son pied, c'est-à-dire devant son extrémité inférieure (terminale). — Si les accidents du terrain et le cours des torrents ne mettent aucun empêchement au dépôt des débris, ce sont les moraines frontales qui présentent ordhiairement l'accumulation la plus considérable, surtout dans l'endroit qui correspond à la ligne médiane , c'est-à-dii*e à la ligne qui la partagerait dans toute sa longueur en deux portions égales. Il est superflu de faire observer que l'extrémité supérieure ou la tête d'un glacier ne peut se terminer par une moraine.
Il existe encore mie troisième sorte de moraines appelée en français :
Handt-s. Dandcs, et en allemand Gu/fer ou Gufferlinie i. Elles se distinguent des autres amas par leur position , c'est-à-dire qu'elles ne se trouvent pas entassées à côté des glaciers, mais sur les glaciers même, sinr
C. ' Le mot ©uffct voul dire débris, frapionls do roches. QuHquefoiî> (»n .sVn sort niminc ôquivalcnt du mot ô(-h;t]itill(»n, ^tiifc m bon allemand.
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K-ur dos (Iciir surface) ; c'est à cause de cette circonstance que je les •iésignerai par le nom de :
Moraines superficielles , réservant le mot de bandes pour les mo- Moraines superoraines ordinaires peu considérables, c'est-à-dire pour celles qui, au c'c"wlieu de présenter des accumulations en forme de digues, n'offrent que des traînées de débris plus ou moins espacés.
Aucune véritable moraine n'offre la plus légère stratification; les débris qui les composent sont accumulés sans aucun ordre apparent ; on y trouTe entassés péle-môle des blocs dont la grosseur varie de œDc d*im poing jusqu'à plusieurs mètres cubes, mêlés indistinctement avec des graviers et le sable le plus fin. On trouve quelquefois, il est \Tai, dans le voisinage des glaciers, des dépôts distinctement stratifiés et formés comme eux. Mais on ne peut pas les envisager «xmunc de véritables moraines. Je les ferai connaître plus loin.
Les fragments de roches qui constituent ces entassements sont, les »ms anguleux, les autres plus ou moins arrondis, c'est-à-dire à arêtes ti à angles écornés ou émoussés. Leur surface est ordinairement raboteuse, mais on en trouve aussi beaucoup oCi elle est lisse. ^
.... Cependant lorsque des blocs sont éparpillés sur le dos d'un glaner et ne se trouvent guère en contact les uns avec les autres, le moovement seul de la glace n'altère pas leur forme. Dans cet état \k sont transportés à de grandes distances et conservent leurs arêtes ♦i leurs angles aussi intacts que s'ils avaient fait le trajet sur un
'ralneau
C. 19. Wwfwwmem des moraines
La forme des moraines peut en général se comparer à celle d'une 'ligne on d'un rempart, c'est-à-dire qu'elles présentent des monticules iDûOgés, dont les deux talus sont joints par une arête tronquée ou iîTOodie. L'inclinaison des talus . c-ommc nous le ferons voir plus -iri . dépend principalement de la pente du terrain sur lequel l'cn- '<rii<z!Dent a eu lieu. En général l'inclinaison du talus qui est tom'ué TrL-«: le glacier est beaucoup plus variable que celle de l'autre côté, vL r<: d-r 35* à 40®, si toutefois le terrain sur lequel la moraine ••-?: irçosée est à peu près horizontal; au contraire, le degré de >cv 'tn premier dépend beaucoup, soit du temps que le glacier a :j> i IzzDÎnut'T (ou conunc on dit communément à se retirer), soit ■ .i :.jjLîit*' de débris qu'il amène habituellement.
'•4 ' • - 'i • . ^trice, burincc
Formes des moraines.
i2 GL^VCIERS EN ACTIVITÉ.
Le volume des moraines varie selon la quantité de débris que le glacier charrie et qu'il peut avoir rencontrés sur son passage et l)oussés devant lui. Pendant qu'un glacier est en progrès , il entasse ces débris; loi'squ'il est stationnaire , la moraine s'augmente par les blocs et les pierres qui roident depuis le bord. — Lorsqu'il diminite ou en d'autres termes lorsqu'il fond, les matériaux dont il est couvert tombent peu à peu sur le sol et y restent éparpillés sous forme d'entassements réguliers. — On appelle : Fouddc glacier. Fond de giwLeier, en allemand GktscJierboden^ ces sortes de terrains parsemés de blocs et ayant servi de lit de glacier. — Pendant tout Moraines profondes, jg temps qu'uu glacier à très -faible pente reste statioimaire , une partie de la moraine qui s'entasse est supportée par la glace. Lorsque le glacier diminue, la moraine frontale fonne im rempart (une digue); il en est de même des moraines latérales. Lorsqu'il augmente, il poussera une partie de la moraine devant soi , en nivelera une autre partie et passera par-dessus.^ Moraines supcrfl- C. 20. Moralnei suiierflelelleft.
cieiies. Lgg moraiues superficielles sont également formées par des débris
de roches tombés directement sur le glacier et par ceux qui , amenés par les hauts nevés, ont été ramenés à la surface par la fusion. Elles ne se distinguent donc des autres moraines que par leur position , c'est-à-dire qu'elles ne se trouvent pas sur le terrain à côté du glacier, mais sur son dos ou sur la glace elle-même. Leur direction générale est dans le sens de la penle ou de la longueur du glacier, de manière qu'elles suivent la direction du mouvement principal et local. Elles ne se forment que sur les glaciers profondément et étroitement encaissés entre deux ou plusieurs chahies de montagnes. Dès que le vallon ou la gorge vient à s'élargir, ou bien dès que le glacier atteint un basshi ou ime vallée où il peut s'étendre latéralement, les moraines superficielles finissent par s'éparpiller sur le dos du glacier. Mode de formaiion C. 21. Mode de form*tlon de« moraines suiierflclelles.
des moraines super- Voici mahitenant l'explication de la manière dont les bandes ou Irielies.
moraines superficielles se forment et se maintiennent.
Soit a le plan d'mi glacier qui, sur rive droite de b en amont et de c
en aval, se trouve boixié par une pente tix)p rapide pour que les débris
qu'il charrie et rejette sur ses bords puissent s'y entasser, comme
DA. 'A CCS matériaux ontorrcs, cmpât(^s dans le sol ]nir le nlacicr, nous donnons le nom de moraines profondes.
«h il eu lieu sur le bord opposé, rive gauclie , où il a déposé la moraaie fei g. Par conséijueiU \vs débris , le long de rescarpemeiit tel €, étant restés sur la glace, seront transportés ea c par le mouleoeut du glacier, «pii y rencontrera la branche h^ avec laquelle il ic réimira et formera le i^lacier i, k, o, n (qui est nn i^lacier composé de deux aUluents a ci h, qui sont séparés par mi Miîteigrat, et dont c est VAIfsehwung). Les débris amenés en c ne peuvent se i^ndre sur les tiords à cause du mouvement progi^essif des deux glaciers rémiis « et A; ils doivent donc î^uivre la direction c elo (o est remplacement en aval où le glacier n'est plus encadi-é ) sans dévier ni à droite ai à gauclie, aussi longtemps que les montagnes des deux côtés empêcheront le glacier de s'élargir ou de se dilater latéralement. Dans tout ce trajet c et a les débris restant entassés sous forme de digne sur la glace, donneront lieux à mie bande ou jjioraine superfkicUe *. Mais dès que le vaUon s'évasera ou que le glacier n'est fia» encaissé et n*éprouve ainsi plus de gêne, alors il se dilatera hiflfalgnient; les matériaux amenés depuis c et accumulés en forme Je digue ne resteront plus réunis; sa moraine se disloquera et ces dÊitfta s'épfiixiilleront et se réiiandront en avant sur le dos du gla-
Le nombre des bandes s'accroîtra avec le nombre des branches
glacier, pourvu que celles-ci ot&ent les conditions que nous
na d'indiquer* Enfin , des roches dominant assez un glacier i>our
les él)0ulements qui s'en détachent tombent un peu en avant,
ègsdemeni donner heu à des moraines superficielles. ^
Ct& b«fide& oa moraines siip*;rfîcielles, nous les appelou» mnraineM médiatirt Bei se iPiMiveiit an milk-u du jî'^i'ier. Ce iionl des Dioraines ûWhM'huHfifj , fmti h rÉiniiftfi ét$ moraines laléraJes des iidluents d'un nlacier compose.
HA. * LIIttttnikMl (L \\}, p. hb) de Touvrage de ». de ChuriM^iiiler miâ piMi^Mat coopte du mode de rormutiuo des mûr<unes supertlricLIcs ^ el h s U'Urvu dMs êm plas et Umjf posilton annolèc !>eronl comprises par Ici n;iturultsti;s qui ont fmtwmm Ici liaïuttfs régiims des Alpes.
C * ht (clavier de GorutT* ronuè par la rétmion de^ gtaders qui i1c'.M!4«ndritl du 1kal»-ft«n« du Lyskàmm et du Rreiltiom du ctïié du Valais, est Tiin di^ii plm ;ip|)ro- IRA » tHoàt des lîlariers en g^^iiéral et en particulier ii cdli» d*** («oriiiiie» hUfH-rlloMa. — AA. Le gliicier infentur de TAar { VnfeT'ÀaMihfM her ^ , Klinier rooipgié €fm$gmà iMmbre d'afTluents , est bien certainement c^-lui ^n\ oiïn ,\ reiude idaefjitfis b fte hÊÊt et la plu«^ l'oniplele moraine médiane d'Ahsch n\m% i\v% ^ttiiier^
éi fftekf^AJf «t du Lauter-Aar. dont tci» tD^oniltir^ bUu.. . ^ u unif^M'iU et umï psr Ir itlacier à unf u es -grande distanci* rn aval avant de %'épari|fMliT bU tioiiibreux v déversent les malènaiii mhiji fnmie dr h^trnlr*^ i\n\ rm- •^*«l itm iffrialiie a une grande distance
GLACIEIIS EN ACTIVITÉ.
PiêilesUl des luoiui- C 22. Piédestal des moraines snperflelelles.
iifs siipcriicieiies. i^g moraincs superficielles, lorsqu'elles acquièrent luic épaisseur un peu considérable, c'est-à-dire 8 il 10 pieds (2",C0 à 3",20), ne i-eposent plus inmiédiatement sur la surface du niveau, mais sur une sorte de piédestal ou de soubassement de glace, qu'aux glaciei's de Zmutt et de Valorsy nous avons vu s'élever jusqu'à 10 pieds (3"»,20), et M. de Saussure jusqu'à 6°»,40.l
Les causes qui durant l'été agissent d'une manière destructive sur le glacier, soit par voie de fonte, soit par évaporation 2, n'agissent pas sur les parties découvertes du glacier d'une manière aussi énergique ; l'ablation est plus faible sur les surfaces couvertes.
Dès que les moraines superficielles entassées sur le glacier se disloquent, les soubassements disparaissent parce fjue les débris dis- [lersés ne peuvent plus garantir ces socles des rayons solaires , de la chaleur et de la pluie; ceux-ci ne tardent pas à se fondre.
Lorsqu'un glacier aboutit h un précipice ou à une pente raxiide (abrupte, très-inclinée), les débris ne peuvent pas s'arrêter immédiatement devant le glacier, mais ils i-oulent jusqu'au pied de la i)ente où ils forment un dépôt qui, quoique éloigné du glacier, n'en est pas moins ime moraine. — Ces sortes de moraines au pied des précipices ou sur les flancs des fortes pentes ressemblent à des éboulements et l)euvent donner lieu à de grandes méprises, si le glacier qui les a produites a entièrement disparu, ce qui est fréquemment le cas.
Tables de glaciii-s. C. 23. Tables de glaciers (Glctscher-Tischc) .
On rencontre quelquefois sur les glaciers de très -gros blocs de ix)che supportés comme les moraines superficielles par un socle (piédestal , cône) de glace qui a aussi la même origine. On remarque que le socle est entouré d'une espèce de fossé creusé dans la glace, soit par la réverbération du soleil , soit par les eaux qui pendant les pluies et la fonte des neiges dégouttent des bords du bloc 3. — Dès
Muraiucs. Elioulcmoiits.
DA. ' Sur le glacier de TAar, ligne transversale du Pavillon au GrUnberg, la partie supérieure de la moraine médiane a, en 1862, une élévation vertic4ile au-dessus de la surface du glacier (base de la moraine) de 33 métrés. Sous ce rapport aucune moraine dans les Alpes, du moins à ma connaissance, ne lui fait concurrence; elle est pour le moment unrivallend, sans rival, sans égal. (^tegrSgte.)
DA. • L*évaporation est faible , et la condensation la contre-balance cl la surpasse . et au lieu de diminution , il y a augmentation par brouillard, n)sée, gelée blanche , givre, pluie, et par condensation de l'humidité atmosphérique.
DA. » Cette espèce de f<»ssé, cette dépréciation de la surface du glacior, peut so produire . mais ^cncralcmcnt ses t^ace^ ne se conservent pas
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fju'iin sodo a acquis une certaine hauteur qui dépend de la j^rosscur {èi surtout de la largeur) du filoc . !c soleil et les vcnis chauds Teu- Eâment el ramincissent du mhô où ils ratleigncot. Ce hloc n'étant phis ^utBsamment appuyé, se met à peucher deœ côte et fuiit par retomber i'Ur la surface du glacier; puis donnajit lieu h un nouveau socle, il est de rochef soulevé. Ces blocs supportés par un socle s'appellent tables I uu chmnpifjnQns de glaciers. *
^m Le plus beau champignon de c-e genre que j'ai vu &e trouvait en Hll(i& sur le glacier de Zmutt (près Zermatt), scJiisie takpieuse de 6*^ "de long, 4* de large, 2'",5 d'épidsseur (60"' cubes), supix>rtê par nu ^oek de 2»,2 de hauteui\^
K C. ?4. AUvTiniu glaciaire.
^^^putre les morrûnes et les fonds de ^daeiers (Gtctscherbœden) , losgla- '^§■9 furuieiit encore tnie troisième sorte de dépôts qui méritent de nous airêler un iu&taiit, panx? <|u'ils jouent un rôle imjïortant dans Tliislitedn U'rrrdn erratique. Je veux ptirlerdoces dêpjte cpn se forment lon^c les débris de roches ciiarnés par les glaciers, au lieu de s'acenniler sur un terrain sec, tondjent dans des amas ou réservoirs dlattO, el se mêleront avec ceux que charrie dans ces crues le torrent lin vajjoa. Ils se déposeront ensemble, atïecteront mie stratilication , ploftgo moins distincte. Si les eaux du petit lac parvieiment à se faire H jour, soit en perçant par-dessous le glacier, soit par la diminution ^Un 09 dernier « ellei^ entraînerimt la plus grande partie de ce dépôt, ^TaelMittiil sabsisti'r que les portionn tpii se trouvent plus ou moiBs a r^iri du courant. Ces atterrisseraents se distinguent des aUuvi^ms , piincipalemenl par la forme des frai^ments de nxlies qui ni ne sont pas aussi armndis ni aussi polis (lisses) que les qtd constituent rallnviuni ou le diluviuni des torrents ou des
Oa Itoove près des glaciers en activité et à de» grandes distances de ^o«ix-cl beaucoup de ces débris (jui ont parfaitement conservé leurs ia^ÊBH leurs aii^tes lives, et qui sont fré*]uemment mêlés de blocs,
ê/L * hanq9*mi bine imnbc de s-i h^st* nous (ii^ous qu'il u fublf-: U\ it td liloo
Uk* • Qm tables de glsteiprs isolées ou p;ir tfrtjupe.s urodiiisenl un i fTrl Ires-pitioiii^K, flor le» ilKien de CAiir nous voyons des Mors niciristrcv^ tkml les diint*n!^iim!i ^ Hea fk» roosidf^ndile^ sur lies |>it"dcst:iux tle [ilu.sii'ni> moires iW timiU'ur. - M* ém rfctpii iiitirr ue !»»ffnale piis Wh> et/nc.% fjrutdewi que l'un Irmive en ti'i's- PMÉ wamÊm mr le glurier irifcneur de l*A(tr , ilonl 1rs (Jtmrn.smtifr M>iit ileimls eolU^ €mm taatiÊkm'tf ji^^pr^ inir p>raiti}df de l* mélns àv l^uitt ur < i ^\im
Alluviyni glaciairr.
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soit anguleux , soit arrondis, dont les dimensions contrastenl sirrj^ liërement avec celles des autres débris. En outre ces matériaux sm beaucoup plus mêlés de terre et de limon que les dépôts alhiyiov ordinaires ; enfin les strates ne conservent guère de rigulartti m ime étendue tant soit peu grande.
Lorsque le torrent barré par le glacier éprouve une crue, il amène à la fois beaucoup do galets et de gravier qu'il dépose dans la mare. Cette couche de matériaux sera ensuite recouverte par les fragments de roche qui tombent du glacier. — Ce fait explique le mode de formation des dépôts qui offrent une alternative de couches de débrô roulés, aiTondis et évidemment charriés par l'eau avec d'autres qui, étant transportés sur le dos du glacier, sont anguleux et bien conservés. — La gouillc de Valsorey, le lac de Maerjelen (près du glacier d'Aletsch), celui de Corner (enclavé entre le glacier du môme nom et cehii do Blatio), celui de Teau froide au Simplon, etc., sont des amas d'eau occasionnés par des parages de glacier. Il y a aussi des amas qui sont retenus x)ar des moraines et dans lesquels les matériaux amenés par les eaux se déposent par couches. Le lac le plus considérable dans ce genre est celui de Matmark, dans la vallée de Saas; il est occasionné par la moraine du glacier de Hohelerchoud'Allalein, qui fait refluer la Viège.
L'an dernier j'ai trouvé trois de ces petits lacs au pied du glacier des Bois J. Ils provenaient des eaux du glacier qu'une vieille moraine empêchait de s'écouler. Les galets, le sable et le limon que ces eaux (charriaient s'y déposaient également (d'une manière uniforme) par couches. Les lacs de Champé, au-dessus d'Orsières, et de Combal dans l'AUée-Blanche , sont retenus par d'anciennes moraines. Ces sortes de dépôts stratifiés se rencontrent frétiueiimientii l'entrée de plusieurs vallées qui débouchent dans la grande vallée du lUiône, et cela dans les localités où le glacier qui a servi de barre ou de digue a entièitîment disparu.
Il importe de désigner par mi nom particulier ces sortes d'a//ui?mww ou de diluviums ordinaires. — Je les distinguerai par le nom de ^la* claires 9 appelant ces dépôts stratifiés : uiavimn gbdaire. AiluTiam griacialre lorsque le glaccier qui les a produit existe encoi-e , et NioTimn glaciaire. Dllnvlnm grladaire lorsqu'il a disj^ani depuis longtemps.
DA. ' En mars 1862 j*ai vu en aval du glacier supérieur du Grindelwald deux petits lacs dans la momne. Us n*avaicnt pas changé de dimension en août, même année
Je (lois encore faire remarquer qu'il existe au pied de la plupart des glaciers des dépôts de transport plus ou moins stratifiés , produits par les torrents qui s'échappent de ces masses de glace et qui entraînent les débris de roches charriées par les glaciers et les déposent plus km. Ces alluvions sont souvent fort considérables, comme, par exemple, près du glacier de Gomer (Zermatt), près d'Argentière celui
des Bois, etc. C. 25. Ca«ses pour les««elles les c«rp« étmmmgmwm emamréiim <»■• Caaws poor les-
b f Uce vvTlenBeBt à 1» «wriMe. qn^Ues les
.... Il serait absurde d'attribuer ce fait tout simple à une force **"T". ''"*^^^'*
^ dans la gbce revien-
particulière, en quelque sorte occulte, qui, agissant sur ces corps, nent h la soKare. leur ferait percer et traverser la gl^ce solide poiu* arriver ainsi au jour. Cette apparition des corps ensevelis n'est autre chose que l'effet de l'expansion des glaciers combinée avec celui de la fonte superficielle, M. ¥enets a le premier expliqué ce fait curieux dans un Mémoire présenté en 1816 à la Société helvétique des sciences naturelles réunie à Berne. — Mon frère, TomaaÊAmt de Cbarpentler , a fait connaître œtte explication dans son Mémoire sur les glaciers, inséré dans les Annales de Gilbert, 1819, p. 388.
C. 2G. BfTet dee eorp» orf^Biqnee 0«r 1» irl«c«* ElTet des eon»s orga-
Lf)rs<]ue les insectes viennent à périr sur un glacier, au lieu de rester "«qn» siriagUee. à la siiiface, ils s'enfoncent peu à peu dans la glace en la fondant ]>ar l'action de la chaleur des rayons solaires qui leur est communiquée et •iinl l'effet est d'autant plus considérable que la couleur de l'insecte e>t plus foncée. Mais dès que ces êtres sont arrivés à une profondeur de i]uelque5 centimètres où les rayons du soleil ne peuvent plus les *
aitpindre, ils cessent complètement de descendre. La môme chose arrive à des feuilles , à des parcelles de bois et aux pierres de trt»s- [•'tite dimension de couleur foncée.
III. CREVASSEE
Crevasses. C. 28. €reT«Me«.
Nous avons fait voir (C. 7) qiio la congélation do Teau inégalement absorbée par un glacier y produit une expansion pareillement inégale. Cette expansion donne lieu à la formation de fêlures ou fissures cajnllaires, courtes, irrégulières et se croisant en tous sens et en si grand nombre qu'elles deviennent la cause de la stnicture grenue de la glace. Mais cette dilatation ne se borne pas unicpiement à produire de ces petites fêlures; elle occasionne aussi des fentes plus grandes, plus régulières et peut-être quelquefois assez profondes pour atteindre à la face inférieure du glacier. >
On commettrait cependant une grave erreur si Ton attribuait n Teffet de l'expansion seule toutes les crevasses qui cmipent les glaciers et qui les rendent souvent si difficiles et si dangereux h parcourir. BeauC/Oup d'entre elles, peut-être la plupart, sont ducs au concoui's de diverses circonstances (pii tendent toutes h provoquer la rupture de la glace et à favoriser la formation dos crevasses. Le degré de penle du lit des glaciers, les inégalités que ce même lit peut présenter, les excavations que les eaux qui coulent sous les glaciei's peuvent y faire, le tassement de la glace, sa fragilité: voilà avec la dilatation et le mouvement les causes principales du phénomène qui nous occupe.
Le degré de pente du lit d'un glacier exerce la plus grande influence sur le nombre et l'étendue des crevasses. Plus cette pente sera rapide 2 (abnipte), plus le glacier sera crevassé. La raison en est facile à comprendre. Supposons qu'il se forme au pied de la pente une ou plusieurs crevasses transvei^sales : la glace qui borde la crevasse du côté d'amont n'étant pas suffisamment appuyée, doit peu à peu céder à son propre poids et provoquer au-dessus d'elle une nouvelle fonte . qui à son tour en occasionnera une troisième, et ainsi do suite, toujours en remontant jusqu'à ce que la pente devienne assez douce pour que la glac^î puisse se soutenir sur elle-même par son aplomb.
DA. «De 1844 a 1862 nous avons cht'ichô ni vain dos crevasses qui travorsonl U* glacier de la surface au sol inf^^riour du jîlacicr. — A i\v faibles distances des roches ([ui les encaissent ce fait se voit assez souvent, ainsi (|u*à la pente terminale.
DA. » Fortes pentes a surfaces accidentées.
Pour bien comprcuilre ce mode de foimation des crevasses il faut se rappeler que la glace des glaciers n'est point compacte comme celle •J«?s iacs et des rivières, mais qu'elle est grenue et que ces grains sont (ous séparés les uns des autres par des fissiu*es capillaires qui nuisent i la solidité de la masse.
L*instant où des fentes se forment est très-souvent accompagné d'un craquement qu'on peut quelquefois comparer h un coup de canon. La largeur des fentes naissantes atteint rarement 10 millimètres et ne dépasse jamais ^ cette mesure. — Mais si les fentes communiquent avec la face inférieure du glacier, soit directement, soit par Tinteraiédiairc d'auti*es crevasses, elles ne tarderont pas <à s'élargir, parce <|ue l'air et souvent les rayons solaires directs ne tarderont pas à l'élargir. Les eaux qui coulent le long des surfaces produiront le môme effet.
La largeur des crevasses est très-variable. Il y en a où elle n'est <pic de quelques millimètres , tandis qu'il y en a d'autres où elle atteint 3 mètres et même au-delà. Mais toutes les crevasses* se rétrécissent aussi bien vers leurs deux extrémités que dans la profondeur.
il parait que la plupart communiquent d'une manière quelconque avec la face inférieure du glacier; car, lorsque cette communication n'a pas lieu , les crevasses se remplissent d'eau pondant l'été , et cependant il n'est pas très-commun d'en rencontrer qui présentent crt accident.
LeuT direction ordinaire est à peu près dans le sons de la largeur crms^os trjnsver- «lu glacier, mais on remarque que colles qui partent des bords laté- «•»«**•
raux s mclinent presque toujours du côté d'amont, c'est-à-dire vers lextiémité supérieure. Nous attribuons ce biais à l'expansion inégale 'lu glacier qui duit se dilater moins dans le milieu que le long de ses bords où la f'jDte est plus considérable à cause de la réverlxîration , ou si l'on vt-ut à cause du calorique rayonnant des flancs des montagnes, des rr/hers et des moraines qui le bordent. Par conséquent, le glacier y rece- Vdfti phis d^eau doit se dilater davantage » et son mouvement y doit dtrc nécessairement m» rito^f-rahle qu*au milieu où ces agents agissent plus Taiblement. *
D\ ■ Eiceptionnellement cette largeur est dépassée.
bK. « On trouve des crevasses qui se rétrécissent dans le haut et dans le bas, mais ->> Hiot g^Dèmlement jihis ouvertes dans le haut.
I>\ ' «. 4r CluinpeBtIer dit que le glacier doit se dilater moins dans le milieu •n^ W- lirfig de >es bords, et il conclut que son mouvement de dilatation doit «Mre bien pri> r..iikidrTaMe au bord qu*au milieu. — Nos observations nous disent depuis tnV
vvmjr* qyVn h^gle générale la marchi: au bord «'sl infiniment plus lento qu'au mi-
-^ 1-* MCf-rfUce eî-t rnorme.
Je dois encore ajouter que je ne connais aucun exemple de glacier traversé dans toute sa largeur et dans toute son épaisseur par une seule et môme crevasse. Si cet accident arrivait, l'expansion de la glace le ferait bientôt disparaître.
t>e\asses longiiudi- Les crevasses longitudinales ou parallèles <\ la longueur du glacier n>ï««- sont plus rares et la plupart paraissent avoir été originairement dos
crevasses transversales qui, sous Tinfluence du mouvement inégal, ont peu c\ peu fléchi et pris une direction à peu près parallèle à celle du glacier 1. Lorsqu'elles présentent cette direction déjà en naissant, cela pro^dent toujours des arêtes de rochers que la glace recouvre et qui se dirigent dans ce sens 2. On rencontre sur le bord des glaciers, principalement vers le pied , de profonds sillons parfaitement semblables à des crevasses , mais qui ne sont que des ravins creusés par les eaux phiviales. On les reconnaît par leur fond qui est creusé en rigole et par leur direction qui est toujours dans le sens de la plus forte pent^. Le glacier du Rhône présente ce fait d'ime manière très-remarquable.
On observe fréquemment que la glace n'est pas en contact immédiat avec les rochers qui la boixlent , mais qu'elle en est séparée par un vide, par une soile de crevasse qui à son embouchm^e présente une largeur très-variable , mais qui dans la profondeur va promptemcnt en diminuant. Ces vides n'atteignent le fond du gkcier que dans les localités où des eaux plus ou moins abondantes suivent la pente du rocher et fondent la glace à mesure que l'expansion tend à l'en approcher.
Le renvoi ou la répercussion des vents chauds et la réverbération du soleil sont la principale cause de cet accident, qu'on rencontre dans toutes les localités où les glaciers sont bordés par des rochers taillés ii pic et exposés au Midi.
Enfin , lorsqu'un glacier ou un nevé qui le couvre aboutit par son extrémité supérieure à ime paroi de i-ocher, le tassement empêche le contact immédiat et produit une large séparation entrc le rocher et la glace 3. C'est un accident extrêmement commun , mais je ne connais aucun glacier où il se présente d'une manière plus frappante qu'à celui du Breithom , au fond de la vallée de Lauterbruimen, et à celui de la Rémouentza , près du glacier de Trient.
DA. ' Li's (Tcvasses transversales peuvent prendre une direction moins transversale.
C. • Le glacier de Corbassière, dans la vallée de Bajînes, d^Argenlibre, de la Mer-do- Glace (Ghamounix), présentent des crevasses longitudinales occasionnées par des arèlcs de rochers, car elles s^ouvrent toujours U la même place.
DA. » Crevasses primordiales, 9ergf<l&ninb (rimayes).
AIGUILLES DE GLACE
Les crevasses tmversent les moraines rpii couvrent le glacier. — Les nevés qui couvrent les glaciers se crevassent comme le glacier.
Les plafonds ou voûtes des ouvertures par lesquelles les torrents v<„iips des KiaiUrs. s'échappent des glaciers s'affaissent considéraWement i)endant Tliiver. Il n'est pas rare que non-seulement Touverture, mais aussi le canal lui-môme se ferme par Taffaissement du plafond. Dans ce cas, au retour de la belle saison, les eaux se fraient un nouveau passaj^e, quelquefois à une grande distance de l'ancien et le conservent aussi longtemps qu'elles n'ont pu ouvrir l'autre. La belle grotte de la source de l'An^eyron s'était entièrement fermée il y a douze ans pendant l'hiver, de manière que l'année suivante nous vîmes enclore en juillet ce torrent sortir de dessous le glacier à une grande distance au-dessous de son issue ordinaire et former une belle cascade de près de 100 mètres de chute. Le canal d'écoulement des eaux du vaste glacier de Gomer s'était entièrement fermé par un affaissement de la glace pendant le long hiver de 1829 à 1830. Au printemps suivant les eaux se firent jour beaucoup plus haut et conservèrent pondant deux ans cette nouvelle issue. Le torrent du glacier de Tzezettaz, dans la vallée de Bagnes, s'écoulait en 1815 du côté du bord droit, tandis qu'en 1820 son issue se trouvait près du bord gauche du glacier. Ces faits, auxquels nous pourrions en ajouter d'autres , prouvent que la glace est susceptible d'affaissement, même pendant l'hiver. ^
C. 29. AlipBllles de glmee. Ai;;u.lles d.* «lac
L'air chaud, le soleil et l'eau, tant de pluie que de fonte , contribuent singulièrement à l'élargissement des crevasses. C'est à ces mêmes agents, combinés avec l'effet de la pente et l'irrégularité du sol, qu'il faut attribuer ces aiguiUcs ou pyramides de glace qu'on observe sur beaucoup de glaciers. C'est surtout sur le glacier des Bossons que ce phénomène excite Tadmiration des voyageurs qui visitent la vallée de Chamoumx. Ces aiguilles ne sont autre chose que les cloisons qui séparent une mvdtitude de larges crevasses ou, pour ainsi dire , les murs mitoyens , rompus et disloqués par la dilatation et le tassement, et ensuite entamés, rongés et façonnés de la manière la plus variée et la plus bizarre par l'action du soleil , ^es pluies, de l'air et des vents chauds.
DA. • Le glacior de Tlnlcr-Aar, do I8i2 h 1861, a dévorsé ses eaux par ia màxW Mui s^ trouvait lanWl au milieu de la >aUéc i»t alteriiativenient prrs de la rive gauche ^•" ^♦" 'a rivp droite.
d'eau.
Le glacier des Bossons n'est pas le seul dans les Alpes qui oflio de ces belles pyramides. On en voit aux glaciers d*Argentière, du Miage, de la Brenva, du Giètroz, du Mont-Durant, du Gorner, du Rhône 1. On en rencontre partout où la pente et les inégalités du sol provoquent la mpture de la glace, et où les agents atmosphériques sont les plus actifs.
Crevasses remplies Q. 30. CreTAMM remplies d'eaa.
Lorsqu'une crevasse n'atteint pas le fond du glacier et qu'elle no communique pas avec beaucoup d'autres fentes qui établissent celte communication, elle finit par se remplir d'eau, et celle-ci doit nécessairement se congeler pendant l'hiver et se convertir en un filon de glace compacte , semblable à celle des lacs et des rivières. Mais de pareils filons n'ont jamais été obsen'és dans les glaciers, et la raison en est t^mte simple • : la glace compacte de la crevasse se trouve sous l'influence^ de la glace grenue qui l'entoure ; par conséquent , au retour de la chaleur, le mouvement inégal que cette dernière éprouve par la dilatation de l'eau absorlx^e, brisera l'autre, la fendillera, et de cette manière la rendra grenue et parfaitement semblable à la glace qui forme le glacier, en sorte qu'il devient impossible de distinguer l'une de l'autre.
Lorsque l'eau remplit une cre\'asso juscju'aux bords, en sorte que le soleil puisse l'atteindre, elle se rôchaufPe, fond la glace autour d'elle et évase ainsi l'ouverture de la crevasse. En effet, le soleil n'élevant la température de l'eau qu'à la surface, la glace ne peut guère se fondre dans la profondeur; l'eau récliauflée portera donc son action sur les bords qui, par ce moyen, s'évaseront et prendront un fort talus. Du reste, ces sortes de petits amas d'eau que nos montagnards appellent des gouilles se rencontrent aussi sans qu'ils aient été occasionnés par quelques crevasses. Il suffit d'une simple dépression dans laquelle l'eau puisse se ramasser pour pi*oduire cet acîcident.3
G. 31. Ijee creTAflsee ne se remplissent fias «le nelf^* w n»nii»iissiiit pns tic II y a des pei*sonnes qui s'imaginent que durant l'hiver les crevasses "^''"'■- se remplissent complètement de neige. Mais c'est là une erreur : la
DA. ' Au glacier suiH>rieur du Grindelwald ces ai^^uilles sont magnifiqui's.
T)A. \ Ces liions se voient fort s<»uv<'nt.
DA. * Trous mêridions, bîiijînoires . trous d*orpio, «tr
f-is crevassis m»
TonnnNTs uns r,LV{nEîi8.
ne les remplit jamais onlièrcnioni; pIïv tip \;ût que fermer ou boudier leur ouverture *. Ce^ mrte^ de ponts ou couvertiiiTs de neige oe sont pas touj<>iirs assez épaisses pour siijijiorter le poids d*tm tBoaunet et c'est poyrtpioi il est si dangei'eiLx de se hasarder sur (les glaciers enœre couverts de neige. — Des crevasses qui, au lieu d'être Terticales, sont fortement inclinées, peuvent fort bien -se fermer psnd^t l'hiver, non par la neipte, mais par un aiîaissemenl de In qtii surplombe, a<Tidenl qui du reste \ym\{ avoir lieu eu toute
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C, 32, Tfirreiita d«0 glikclcra.
Lei crevasses ou fentes sont en quelque sorte les nrth^es ou les conducteurs qui distribuent l'eau de pluie et de fonte dans } la masse d'un glacier et la melfent en contact avec Im f/iures ou €€^iiairês qui en retiennent tout ce qu'elles an peuvent La f>ortioTi d'eau qui n'est pas at>sorfMk' ''î arrive au sol, fil ^acier* dont elle suit la pentcî et les sinuosités jusqu'au pied du r, où elle reparait au jour sous la forme d'un ou de plosieui's Le Toliune de ce dernier dépend de retendue du glacier et 4i ans aération ; car il est bien clair que, toutes circonstances égales ftflhlBSf tui petit glacier ne peut fournir autant d'eau qu'un p'and. m. Tma conçoit également bien qu'un glacier situé à une grande élé- \ peut éprouver une font^ aussi fxmsidérable (pi'un autre qui dans des régions plus basses et par conséquent plus ch-'uirles. Cm iiiiiif acHit encore augmentées par les sources qui doivent se la plupart des glaciers.
lâTOTenant de la fonte suiierflcielle sont toujours salies de
Tiim'Mlsiln'^sj^liirinT^.
M. ' Em ffi^Sv fruèrale les neiges i[iii luinlii lU sur tes ^taciiM's Ixiuetieitt li-s oii\«tdes CTeviii».v.s ; i'XO'[>liiniinili'H*i*!U des rrov;isst's [ifiivenl se tmuvi^t
liilèe
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substances terreuses , impali>ables , parmi lesquelles on reconnaît des lamelles extrêmement délices de mica et qui , malgré leur extrême petitesse , sont encore ti*op volumineuses pour s'introduire avec Teau dans les fêlures ou fissures capillaires de la glace. Ces matières proviennent de débris de roches qui , répandus sur le glacier et participant h son mouvement, éprouvent une sorte de broiement par le frottement qu'ils exercent les uns contre les autres et conti-e les rochers avec lesquels ils se trouvent en contact.
Ce fin limon qui caractérise les eaux des glaciers ne peut avoir d'autre origine que celle que nous venons de lui assigner. ^
Origine des eaux C. 33. Orig^lne des eaux qui s'échappent des irl>^t«i^ pendant
qui s'écbappeiil des |,jj|^^,^
lihciers pendant l'hiver. Comme beaucoup de torrents de glaciers , peut-être la phipart , ne
tarissent pas complètement pendant l'hiver , on en a conclu que la chaleur de la terre maintient le lit des glaciers à une température assez élevée pour pouvoir les fondre à leur surface hiférieure.
Cependant divei-ses considérations me donnent la con\'iction qu(» cette conclusion n'est pas juste, quoiqu'elle soit encore admise par la plupart des naturalistes. On conçoit bien que ces torrents doivent considérablement baisser dès que le freid les prive des eaux qui leur arrivent pendant l'été par la fonte' superficielle de la glace. Mais si nous admettons que la chaleur terrestre soit la cause qui , fondant la glace , preduit les eaux liiveraales après la cessation complète de la fonte extérieure , nous ne saurions nous expliquer poui-quoi ces mêmes eaux, au lieu de conserver leur volume , vont constamment en diminuant jusqu'au retour du dégel, de manière qu'elles sont à leur mi-
I)A. ' M. de Charpentier îgoutc : «Car «lès que l'arrivée du froid arrête la fonte • et par conséquent le mouvement des jilaciers, les eaux se clarifient tout de suite et «n»stent limpides jusqu'au retour du déjîel.» ~ Nous savons positivement par des observations directes faites pendant rhi>er de 1845 h 184G au glacier de PAar par un guide intelligent, Ilans Juxtn de Meiringen , et vérifiées sur le glacier en janvier I84(> par Tami E. Denor et moi, que la maR'he du glacier n'est pas interrompue ni arrêtée en hiver. Nous savons de plus que le limon fin que nous appelons houe de glacier provient principalement du frottement du glacier sur les parois latérales et sur le fond. Et de plus nous avons enlevé la neige au talus terminal et nous n'avons pas vu d*eau sortir dû glacier inférieur de l'Aar. — Je dois encore ajouter que nous connaissons la quantité et le poids de cette boue charriée par le glacier de l'Aar, et que des observations directes nous ont permis de faire assez exactement le jeaugeage du torrent et de recueillir les matériaux en suspension («|ui lui donnent cet aspect laiteux) dans un volume d'eau déterminé.
TOJlIlENTS DES GLACIERS.
clans letî
les pli]
r ou
nds, mais seulemenl d la i de Iliiver.»
Pbur se rendre c-ompt<? de la cause de cefte diminution , vondrailon supposer qne le fTOid [K^nèrm peu h p<?u jusqu'au fond des glaciers y afikiblit Taction do la chaleur terrestm? Nous objectons à cette explication Tépaisseur des glacière, hiip considérable pour (pie dans courant de Fliiver le froid du dehors, qiitdqiie intense que nous le iuppodons, puisse le pénétrer jusqu'au fond; d'ailleurs, durant cette $aÎMD, à l'exception peut-(^lre de Pissue du torrent, toutes les autres cmvertiires commuru(]iiant avec le lit ou le fond du glacier sont coude neige et i-endues innaccessibles à Tair oxténeur. En outre , icoup de nos glaciers et de nos hauts nevés se trouvent à une éléfaliGe où la température de la terre est à zérn^. h. BUchof, dans son ouvrage classique sur la température de la teiTe , évalue cette hanletir dans les Alpes à 6165 pieds (2002™, 60). Mais nous ferons funnaltre plus loin quelques faits qui engagent à cmire que les glaricf» peuvent descendre bien au-dessous de cette limite sans que le I ma qu'ils recouvrent se dégt^Ie entièrement. Or, si dans Ijeaucoup de
^^.C * Chargé depui.s jioyf ans ili* h ilirerticm iIch travaux qiio k* |îouvi'rneiiH*nt du
^^■■ttl de Vaud fait t'Xtryter ponikmr Hiiver ûms h bul de itiiïwr 1i^ HtiMtie, j'nî ilù
^^^tSt psirljcnïit'reaienl mun ntteiHiisri sur les criiis et sur les hiiisscs de eelte ri\lèrp ,
ftt ot k d^'forpetjîr de Iiitis les ghiciers du Vidu is , ii l'eKCeptierï du pellt nombre de
ràBL «lut »e trouvent dans le voisinage du revers liierMiional du Sîmpîon. J*ai loujdurs
r»'flarqtié «lue les plus bas^en eaux n'arrivenl jamais pi^ndant ks mois les fdus (rnih, m;iiï*
I dans la premii^re semaine de mars, qur!i|uefois même nu peu plus tard, et
rwteut ensuite dans un état à peu près statinnuaire justiiCà la prenui're senKiine
, ou elles commi'ncent insensiblement u itrossir par la Tonte des neîtïes «les ka*ses
zma r<KMr" d*élêvatton V i,e dégel n'arrive ^uère d;ius la ret^lon des tîlaeiers
U fia d*a%ril . et d y est même encore frt't|nemntent inlerrompn par des if tours de
u • Le 1 olome dVuu qui sort des i^laeiers est i^n raison de Caldatton (de la fojUe , I) et liHr suifaee et ties neisjes an nevès rjui les eonvreul tempiiniîrernenl* el Dt df» eaux de neiges et de ploies qui se déversent dans le bassin que les oerapeiil. — l>ans les jimnds iflaciers le vulurne d*eau influencé par ces cir- Q*(^t pas spontané p«oir raii(^mentatinn , ni pour la iliujinutimi de la ((uautité fM. Ht une rhute de ncipe de n'",m de h an leur eu vinKl-qnatre heures et par un ftiH ée — Tt toute ablation est suppiimèe , et si ce manque d'ablation piTsiste , le âtdÊf éeterter^ moins d*cau sans doute . mais cette diminution ne se fera sentir fm ÏÊ êtmiètiit ou te troisième pmr et ira en diminuaur L'an lamentation se fera de * fmt à péu ef m»n instuntanénii'nt Generalenieut a l;i lin d'octobre toute ablatien y Ir glaeier ».urc liarn*' <reiiu en déversera , el ee deverM-ment tajurni eoutirmiimimmnt, rt ;Mteimîr;i le miniiinnu Iré^ tant {wm'i |i;na}ir:<plk's UV , f.7^mfT.s
cas leur lit ne se dégèle pas pendant Tété , comment pouiTait-on raisonnablement admettre qu'il dégelât pendant l'hiver et qu'il y eût un exwdant de calorique capable de fondre les glaciers par leur face inférieure? Enûn M. Bischof a déjà démontré de la manière la plus évidente que la température sous un glacier diffère très-peu pendant l'été de celle qui règne pendant l'hiver. En effet, s'il existe quelque différence, elle ne peut être sensible que dans les endroits où les eaux et les courants d'air ont accès; mais elle doit éti-e nulle i)artout où la glace est en contact immédiat avec le sol et à l'abri de ces agents calorifères.^
Il suit de ce qui vient d'ôtre dit qu'il n'est nullement probable que ces eaux liivemales soient le résultat de la fusion des glaciers par leur face inférieure. Il paraît au contraire plus naturel de les attribuer à des sources qui débouchent sous les glaciei^s et qui , venant d'une certaine pix)fondeur , y arrivent dans un état plus ou moins thermal, c'est-à-dire ayant une température plus élevée que la localité où elles ont leur issue. Par conséquent, s'il y a quelquefois fusion dans cette saison, elle ne peut être occasionnée que par le contact de la glace avec ces eaux ou avec leurs vapeui-s. Ces sources , provenant des eaux qui dui*ant la saison chaude s'infiltrent dans les fentes et les fissures des montagnes environnantes, doivent donc diminuer dès que le froid arrête les pluies et la fonte des neiges et aller toujours en baissant 2 jusqu'au moment où le retour du dégel rétablit les infiltrations.
De cette manière nous pouvons nous rendre compte de l'origine des eaux hivcnialcs des glaciei^s sans avoir recours à la chaleur de la terre et comprendre facilement pourquoi ces torrents vont constanuncnt en diminuant jus(iu'à la lin de l'hiver, et poui^quoi plusieurs d'entre eux tarissent mémo avant cette époque. Enfin l'existence de sources dans la région des glaciei^s est un fait que quiconque a visité les Alpes aviM» un peu d'attention ne révoquera Jamais on (l(nit4\'*
C. ' On a vu (les grutlcs ou excavutions , creusées par le torrent dans la glace, dégoutter de IVau de la face inrérieure du glacier, et on n'a pas manqué de Tattribuer k Puction de la chaleur terrestre , tandis qu'elle provenait tout bonnement tant de la Tonte opérée par Tair ambiant que des tiltrations de Peau extérieure au travers de la glace fêlée et fissurée.
1)A. ' Elles finissent par devenir nulles.
C. * 11 y a encore un fait qui prouve l'existence de sources dans la région des iH'iiîcs permanentes, mais «pie je n'ai renconln* (pic dans les Pyrcm'cs. Je veux parler
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C 34. Fait» qui Icnileiit à prouver q«e le Ht de» cli^i^tv^rM m*
Maintenant nous allons faire comiaître les faits qui, tpjoiîjue en
petit nombre, tendent néanmoins a prouver, comme nous Ta vous
idH (C. 33), que, lors même que les glaciei^ descendent au-dessous
bJigiie où la température de la ten-e est à zéro , leur lit ne dé-
Klatk'rsiji!cliYcli'|i3ii<,
L^im de ces faits est tiré du glacier inférieur de Gièti'oz * , dans la
ffarilée de Bagnes, le m»^me qui, t\vjà en 1595 et plus lard en 1818,
la vallée, en arrêta le tondent appelé la Drance, le lit refluer
dVau dunt h surface reste geli'e ttiute ran»iH\ Le plus reniîirquîîUie tst le YOty, AU pieil du Pi*r1 * (OU) du mêni** nom, au fond de ïa vallée de Lar* , à 1 heures âc m:irt1je au-dessus de EniîntTeS'de-Luchon. Ce lar tvsl a HWAi pieds ^i3523*j iti'desiiu» de b filer; il occupe le fimd d'au biissiu lUi idutfd d*uue S4Ule d*eriinaair emoitré èe hautes monUi^nei» de grunit et de t^ueisâs; les penk's ritpidei^ de leh teaièfcs sont cooverles de i^laders et de liauts ne\é& qui , du t'6té de l'Est , du Sud d et IX)iic&l, df!$eeiident jusqu'iiux bonis du lac et piv.sentent Fa^pei I le plus imposaut. Li fbfUkï de ee lae e?*l a peu près ovak et le grand axe est diri^ié E il 0. Sa Ujuj^ueur 4ll feu près 2tKï mètres et sii largeur 120 autres. J'ai trouve sa surface eutièft-ment §âbt le 19 septenilire JïïlO et le 4 lïiiahre IBll. Les gens du pays urnnt assuré qu'il M ééndait jamais. La |çla(!e était parfaitement unie , d'un t^ris Meuàtre partout où die iTélitt pas couverte d'une minée eoucbe de neige ou plulAt de ghre. On y remarijuait ^fÊâ^Êe» crrrasse* irinplfes de ^hvQ, ividemment pruduiles par un tliangement du iiilM te eaux (|ui se Iruuvent dessous. Celleà-ei S4* dègorjîcrit au traders des ruelicrs lePMCeiotc »eptcotrbnaIê par uneanaJ souterrain dont Tissue se trouve au bas de la ■■■■aile de la Ik-gue , et elles donnent lieu à uue forte et belle source. La iîlace u*a iiotnt Il itnieliire grenue de celle des glaciers, elle est parfaitement semblable a la i^lace Un lac un peu plus [lelit et ne dégelant pas uori plus de toute rannée se à peu de distance à rEsl de celui d'tu» et n'en est séparé que [VAr la monta lîrie ^fdie la Penna-de-Montarque. Lnlm le iae du Mout-lHrdu et ceux d'Esinu - S^jubiran, ■ tai de lat rallee de (lauterez, eorisenenl leur lîlace jusqu'à la lin tVnml <:es der- Btiakiit aucune Lnice de dégel lorsiiue je les visitai le 25 judlel ÏHO!»; mim d'iî»anls de f^iutere/., m'assura quv dans les année> fmides ils ne se Bl pa» du tout
C ' Cr gkiejer est runné par les ebciulemenl* de ^ïîace quï pendawl la belk- saison «r dgtaehtnl tous» les jours d'un v;isie glaner sup^-rieur. (À's glaces atteignent ilans km ^ÈÊtÊÊ UB couîijir profoeil et rapide qui les vt-rse liiules brisées au (>ied de la mattâfnf» ou en s'aecu mutant elles l>:irrenl la vallée. La pluie el la (mk ne lardent ft» ^ etneoter res frapncub el â changer le tout en une masse !><dide, ayant tous H tanelkns des vrais glaciers. Il n*est pa^ rare dans les Alj>es de r*?m outrer de fcttll glaei^ri^ qui oe sont autre rlvose «jue les ebutdemgits accumulés de ipi^dque dwier mpèrietir. Ainsi, par exempte, le petit glacier de Bàmr-BPTTv, au-desHU» éf la AADtaiçne de Vuï*ey , est formé par Je> avalanches de ginre qui se ditachcnt dans «dit Ivailé do parier i^ tliablerels
IMl * UsAn it% Pyr^n^es on .tppidle Pftrt fe que nou<« deA|gn«»:ii« danN le^ \\pf% \m IfW
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et. le Iransfoi-ma en un lac de 4 kilomètres de longueur qui, le 16 juin à 4 heures du soir , par une rupture du glacier , s'écoula tout à coup et dévasta le fond de la vallée jusqu'à la rencontre du Rhône au-dessous de Martigny. Poui* prévenir le retour d'un événement aussi désastreux pour la conti'ée, le gouvernement du canton de Valais y fait faire toutes les années, depuis 1821 , des travaux dans le hut de maintenir ouvert le canal ou plutôt la galerie par laquelle le torrent passe sous cette harre de glace. Pour obtenir ce résultat on enlève une iX)rtion du glacier jusqu'à son lit, formé de gra\ier entremêlé de quelques gros hlocs de roche.
On commence ordinairement ce déblaiement vei's le iniheu de juin et on le continue jusque vei-s la mi-octobre. Eh bien, toutes les aimées, depuis le commencement du travail jusqu'au moment où on l'arrête à cause du retour de la mauvaise saison , on a trouvé le lit du glacier gelé, à l'exception d'une bande d'envii'on 3 mètres de largeur qui longe le torrent et où le teiTain a été dégelé par les infiltrations de la Drance et pi'obablement aussi par le courant d'air (]iii doit exister entre la surface de l'eau et la voûte du glacier.
Nous avons donc ici l'exemple d'un Ut de glacier qui ne dégèle pas toute Tannée, quoiqu'il ne soit qu'à 5538 pieds (1799") au-dessus de la mer, et par consi^quent à 627 pieds (203", 66) au-dessous de la ligne où la température moyenne de la siu'face de la terre est à zéro. C'est du reste le seul exemple à moi connu où ime portion d'un lit de glacier soit mise à nu toutes les années par des travaux réguliei's.
Un second fait que nous allons indiquer n'a pas été fourni comme l'autre par l'observation directe de la congélation d'un lit de glacier, mais par une circonstance relative à la végétation et qui sans cette congélalion n'aurait pu avoir lieu. Voici de quoi il s'agit :
Lorsque les glaciei^ peuvent s'élargir sans obstacle et qu'ils rencontrent un terrain graveleux donnant facilement passage à l'eau, ils l'envahissent sans le boulevei-ser (C. 16) et recouvrent ainsi les végétaux qui peuvent s'y trouver. En 1818, année où les glaciers avaient pris un développement extraordinaire, le glacier du Tour (vallée de Chamounix) atteignit les prairies du hameau qui lui a donné son nom et y bouleverea les terres et le gazon. Mais avant d'y arriver il avait déjà recouvert un de ces terrains graveleux et incultes, sorte d'atterrissements qu'on désigne dans la Suisse franraise par ]o nom de f/fariers , et qui sont presque toujoui's le résultat
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dt^Loniemenl des ton^ents. En août 1823 je iRïUvîd le glacier •lemenl diminue. Il aviiit akindonné rioii-sinilerneiU les mais aussi en grande partie le ylarier dDuL je viens de ptrler* Sur ce terrain nous Irouvannes plusieui's j^Tosses touffes de THfidium aipinum, de Trifolium cs^pitosum, de Geum nwnkinum et Je CttasiûMt laiifolium. Lu place où étaient ces plantes ne pouvait
Ë*™"' été abandonnée par le glacier qne depuis une année tout au Elles n'avaient pu y cmîti'e depuis sa fonte, parce qu'elles nvaces et exigent toutes un temps tres-long pour acquérir un oiipemeut tant soit j>eu considcrable L Elles devaient donc s'y trouver déjà avant l'envahissement du terrain par le placier et avoir firécédemnient le rléveloppement qu'elles présentaient en 1823. avaient été ensevelies sous la glace au plus taid en 1817 et n'en avaient été débarrassées qu'en 1 822. Ces plantes étaient donc niées pour le moins quatre ans eotièrement recouvertes pai- le ffcieier et privées de lumière- Mais pour qu'elles aient pu se eonsuû&^ï longtemps dans Tobscurité sans périr ^ il faut nécessaiadmettre que le terrain a été gelé pendant tout le ti*mps le glacier le recouvi-ait; car sans celte condition riumiidité et de lumière auraient fait inuiiaut|oablemenl ponmr ces 1, Noufi ajouterons que la localité où nous les trouvâmes est à pmm A 4700 pieds (1526"*) au-dessus de la mer, 2
WBÊm V«uîte et Tlionim» ont fait des observations tout-à-fait seni- WiM«n , reialivement aux glaciei's des vallées dllérens, de Vîège éL de Soas. U existe chez les haliitants de Zeimatt des traditions Au noiis ne voulons pas garantir l'exactitude , mais d'après lesifodkii le glacier de Gorner, ayant envahi prés du hameau d'jVrokic des champB fraîchement ensemencés d'orge, y aurait séjourné
C * V'û §éeA 4e TrifnHum ufpmum exi)Ee au mùtns une cfiiarantaine d^anrtécs pour ér 25 a 30 trnljiiiètres dt? lun^ieur . v.e. qu'on peut lust-menï ret'ou- ^ fw Itt iti|Nilv6 des feuiltes nulii »k'^ dont le^ vejjtii^t'!^ se curisorvcnl fori tung-
I. * Lr Kil dirrrl^iDent sous ce gbcier élait rertes a kito; k's n)rtui'[> dc!s piaule!»
'uirrtst êÊMB flMDUBklItè k zéru, mim eeUe tiumklilè do terriiïji ptnif parrailoiurrit
i ftm tt^riWe mm §âé ^ n*m , i*t k ci^tte leiupcr^nure \ù dix i>ui|n)>ition des
i» â^ fM Kiro, Zèm de Icmpcnilyre est le ck-i^rè de lt'ui[ii^rî*li)rt* tli^ Umh" nialiiT*»
rà rdm nn cclli* nialim* se fond i maliéros ^i'\vçs fouduutes u Muts ilrs observa-
itm*fil que IVau (tciH onist-ncir suu êlat ïii|uîde à VvUl de repos,
tir* dtvr**^ an - dessous de zéro | Vf»yp7 fîtaviers m nef /vit*', para-
deux ans, au bout desquels il se serait retiré; la graine alors, n'ayant rien perdu de sa faculté germinale, aurait levé et mûri.
Enfin nous citerons un troisième fait qui serait inexplicable si la température du sol qui se trouve en contact inunédiat avec la glace était au-dessus de zéro. Nous voulons parler de ces franges de neige ou de glace qu'on voit fréquenunent attachées en forme de corniche aux parois des rochers qui bordent les glaciers ou les hauts nevés et qui en sont séparées par une crevasse.
Quand cet accident, très-commun dans les Alpes, se rencontre à de grandes élévations, on trouve fréquemment une frange de nevé ou de glace attachée en forme de corniche à la paroi du rocher qui constitue Tun des côtés de la crevasse. Certes cette frange ne pourrait adhérer au rocher et se maintenir si elle n'était collée à la paroi par la gelée. Mais cette adhérence par congélation ne pourrait avoir lieu si la température de la paroi, contre laquelle la corniche est fixée, était audessus de zéro.i
Nous sonunes cependant bien éloignés de conclui*e de ces faits que la température du ht d'un glacier soit à zéro sur toute son étendue. Nous croyons au contraire qu'elle est au-dessus partout où le Ut est en contact avec l'eau, opinion confirmée par l'observation rapportée plus haut, de la bande de terrain dégelé le long de la Drance sous le glacier de Giètroz.
Il doit en être de môme dans les endroits où l'air extérieur peut avoir accès, ainsi que le long des bords, surtout au pied des glaciers. Mais partout où il y a contact immédiat entre le sol et la glace, nous pensons que la température ne peut jamais s'élever au-dessus de zéro et que par conséquent il ne peut y avoir de dégel dans aucune saison. 2
C. ' J*ai appris qu'il existe des localités dans les tourbières de la Urévine, dans le Jura neuchàteluis, où h quelques pieds de profondeur le sol ne dégèle pas de toute Tannée. Ce fait, qui ura été rapporté par le fondateur même de la géologie actuelle, prouve jusqu'à l'évidence, à ce qu'il me semble, que la chaleur terrestre n'exerce pas à la surface de la terre dans nos climats une action aussi puissante que le sup|H>sent ceux qui lui attribuent la fonte des glaciers par leur face inférieure.
C. * Voyez sur la température des lits de glacier le chapitre IX de l'ouvrage de M. Bl«cii«ff, où ce savant physicien a traité ce sujet avec autant de profondeur que de lucidité et ou il est conduit à ce résultat, que la température moyenne d'un lit de glacier est k zéro. Nous admettons bien cette température moyenne pour toutes les portions du lit où l'air et l'eau ont accès. Mais là où ces agents calorifères ne peuvent pas parvenir, c'est-à-dire partout où il y a contact immédiat entre le lit et la glac^î, la températtiiv doit être au-dessi»us de zéro pour s'accorder avec les faits que nous venons
C. 35. mUona danp lei Ut* «le |(l»eler
Ix»rs(jue le lit û\m placier est un calcaii-e compacte h pâte fine et binuogène, les eaux qui dégouttent des crevasses dissolvent les rocliet> H y produisent ainsi des creux ou des sillons , selon que Teau tombe fôT filet ou par nappe*. On u*en i-encontre jamais sur les granits, k» schistes qnartzeujt , nicacés ou talqueux, ni guère sui' les calcaires Qiébuigés de sable ou d^argile. Nous sommes donc autorisés à ciTiire que ces excavations sont produites plutôt par voie de dissolution que par Faction mécaiiitjue de l'eau. Elles ont quelquefois de 3 d 5 mètres» loéme jusqu'à 7 mèti^ de prafondeur ; Jem- largeur vane de quelque centimèti*es jusqu'à 1 mètre. Mais dans la profondeur et vers les extrémités elles vont en se rétrécissant pour se tcnniner en coin. Gomime nous n'avons pas tixjuvé de ces sillons rempbs d'eau, nous I feamms qu'elle s'écoule par des fissm*es tant accidentelles que de ^blratiâcadon. II t^st même proMble que ces fissures verticales et peu ^MiTerted provoipjent fréquemment ces érosions, ou du moins qu'elles '^rfei fevoiisenl. On rencontre dans les Alxies calcaires des localités où cm suions très-rapprochés occupent une grande étendue de terrain, Lê9 montagnards de la Suisse û^anraise appellent ces endroits des hpiê, et oeui de la Suisse allemande leur doiment le nom de Karrmfclder^ les comparant à des champs sui' lesquels les charrettes oaraùent produit des omièi*es.^
ÉÊ Tw^foricT. Sans hi Ictnpèniturc de la terre , dont itoos ne nions pas rinflacnce, elle itnài eneore plus bosse.* C * £■ weùi 1819 je visitai le ^ïader di'^ Dmbkrels qui, celte aiméi'-Jii, allait on t; j€! trouvai sur II' tmrd cu'ieûtal une sorte rie grutté dont La vuCitc était ferl cl ifui permelhiit de voir le hl du glacier sur une ùlenduc d'environ h mètres U èUtî forme de catcairc noir, compafte, appariefiaot pruhaiblemeut k la La soif ace en était parfaitenienl nue cl preî»e niait plusieurs de ces allions paraliàm 4r I- il \',:U) de profiimleur et de 18 il 2»> ei-ritinj^tres de largeur, Ib étaient tm vidr». quoique ipidqurs-uns se truuvnsst'iit précisémt*nl s*ïm des fente» peu ooglacier^ d*ou nï-eoulail ilf rt-aii qui t(H«t*ail gi>ulte » ^naUv d;iris Ir sillon êajto le remplir; ces eaux irouvaieul une Usue, prtibaldem<nt |iar le^ 4e itfatilicati4>n.
CL * n. pg^fccl indique une autre étymoloeJe du mot harrenfeUi m W AmsMxX lér 11 bogi^e galliquc, dans taf]uelle Curr sipiie rodier, et Cum nHooi^nti di iiiirres ' Iw>r4 Mift tniér^*4>ihjitte relation d'une eieuraloil éam le* vallées dlli^rvii», d'Anmi^iern il ér Ttiuriroiâgae , p. 3.
â. * \ji terrain i)ui ^piK>rle le gbcier eil loujonr» » A ^iol être ;iust»t a ttes fradioiifi 4ê degré» ai I mn a41irr^nt
Slllon& Jaiis les Uts
lit- gbt iiTS.
Je n'aurais pas fait mention de cet accident peu intéressant par lui-mônie, s'il ne fournissait un indice de plus pour reconnakre Taiicieiiiie étendue d'un glacier.
V. BifePOXSES A DES OIMECTIONS
Réponses li des ub- G. 36. Béponiies à des objections.
jecUons. Après avoir exposé les principaux phénomènes des neiges perma-
nentes des Alpes * , il nous reste encore à répondre aux objections qui nous furent faites le 13 septembre 1838, lorsque nous fîmes part de nos idées sur les phénomènes des glaciers, mais verbalement et très en abrégé , à la Section géologique de la Société helvétique des sciences naturelles réunie à Bâle. La première objection qui nous fut faite avait trait à la congélation nocturne de Teau absorbée par les fêlures ou tissures capillaires de la glace. On la mit en doute par la raison que l'épaisseur des glaciers est trop considérable pour que la dillérence entre la température du jour et celle de la nuit puisse se faire sentir et produire quelque effet dans l'intérieur de ces énormes niasses de glace. Cette objection serait en vérité sans réplique si les glaciers présentaient ime masse compacte exempte de pores et de tissures , de manière que ni Teau ni l'air ne pussent parvenir dans leur intériem*. Mais on sait qu'il n'en est point ainsi ; au contraire , les glaciers sont coupés par une multitude de crevasses et de fentes ,
C. » J'ai entièrement passé sous silence la neige rouge qu'on rencontre assez fréquemment dans diverses contrées de nos Alpes. Le premier motif de cette omission . et sans doute la plus plausible, c'est que, ne m'étant guère occupé de cet objet, j'aurais été réduit h copier et à répéter ce que les autres en ont dit; le second, que Ui neige rouge, ou pour parler plus exactement, que les corps qui lui communiquent cette couleur appartiennent aussi peu au domaine de la physique et de la géologie que les bouquetins et les chamois ({ui habitent également la région des neiges permanentes ; ces corps sont entièrement du ressort de la botanique et de la zoologie. Cette lacune dans mon travail est d'autant moins à regretter que M. «chnttleworth vient de tenniner sur cet objet un Mémoire étendu et fort intéressant, maintenant inséré dans la Itihliofhèque universpflr dr (ienève , février 1810.
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-. re ^vxres ou iissuies qui les traversent en tout sens sont si nonir^".5-=-i . ra't^iles deyiennent la cause de la structure grenue de la
lum de températui-e des glaciers ne peut jamais être aujr-r-Lr Le zero : Teau qm s'introduit daus rintérieur doit être d'une
z:r»^r:uurp Ijîen ^-oisine du point de congélation, puisqu'elle provient ::-Zi ip-ùt-ment de la fonte des glaces et des neiges avec les<|uelles : L^llr^irs -île a été constamment en contact, et que cette eau ne peut r-^' unener avec elle plus de calorique qu'il ne lui en faut pour se zL^jiit^mr Iwfnide et pour empêcher la congélation de ceUe qui a été - -. rv- par les pores et les fissures capillaires.
^ '«Il '7>!lérhit. itûons-iious, a toutes ces circuustances^ on eoaeevni sans peine . .zï:*Lr*ji f' rrfroHlisseineiit mtctarne de Tair peut a^r'sur tous les points de Tintérieur ■■^ :Lic:er^ . •iimment «*c rernûdissement , quelque faibie qu'il soit , arrête la fonte ^.^-^nr-rilc* nimmeut il prive ainsi l'eau retenue dans la glace de son unique souree >!^ 'kirtâT «K pHit provoquer une prompte congélation qui. en dilatant b glace, pni- 4u-.: 4f* iiiNivtHles tlsMires. '
Un»^ autre objection se rapportait à la dilatation de la glace. C>n pMrCilit «pie le frottement des glaciers contre leur lit devrait opposer à la fon-e expansive une résistance trop «x^nsidérable pour qu'elle p«U ai.ar «lans le sens de la longueur; par consapient, au lieu de lesalloujer ou de les Caire avancer, la dilatation ne devrait agir que du bas ♦fn haut ou dans le sens de Tépaisseur, et ne produire d*autre etlét ■pje de bomber ou de faire gonfler la surface, <:e «jui cependant n'arnve pas d'une manière aussi pronon<:ée que cela devrait être si <'ette •^ipansion existait réellement.
L'objection serait fondée si la dilatation n'avait lieu que dans nue [■irtion du glacier. Mais comme l'expansion de la idace n'est pas par- •-ielie et qu'elle a lieu dans toute la masse du glacier, ces renflements
"îf* l'objection réclame ne peuvent pas se pn>luire et leur ah<sen«:e :- fournit pas un argument contre ropini^.m qui attribue ravau«:emeiit
■ ^n général le mouvement des glaciers à la •.'ougélatiou de 1 eau
.l:> leur intérieur. La dernière objei.tion qui nous fut faite avai- éca-
rzijrnx rapport à la dilatation et était tirée de la structure de la Ja-v.
Vk L*eau ï sa sortie par la voûte du ^daner «ïst a zkd • idare ftMuianîe «Je jiiur ' V lait. L'eau sur la sarûce du ;darier «î^t a len jimr et noit. — LVju qui a^- — ^ r-* is>ures capillaires des idaitiiT* est ^ iabtïrrr? . a.'*oimiitf*f jiMir ^t Tut — Lj i«f*-*i«» Fi gJarier , son e:itett>ion «lan.H toiLs u^ i«r0:^ . -r-t. ai;irîitrflLiC:t(tii'aii.'a' r\utii~ "i iMisitivement la nu^me jinir -r nuit : w** îa nuMiiirr' i !f»*f^Qi:«? iturnt .-n
On prétendit que sa porosité est une circonstance incompatible avor son expansion.
Nous répondons à cette objection que la porosité de la glace , loin d'empêcher la dilatation , en est au contraire la condition indispensable. En effet, sans les pores et les fissures capillaii-es il n'y aurait point d'absorption d'eau, la cx)ngélation répétée dans Tintérieur no pourrait pas avoir lieu , et par conséquent les glacière seraient jmvés de leur seule cause de mouvements
De CHAmPRIiTlRK.
DA. • LVau qui travei*M' les p(»res, tissures capillaires, ete , e*l assimiUv [var
les glaciers Dilatation est produite dans tous les st*ns (aui^mcutation de volume)... .
Otte assimilation (transformation de Teau liquide à Tétai solide) est la seule cause du mouvement des glaciers (Voyez Glaciers en activité, paragraphes DA.).
. . .Assimilation, assimiler. Phys. : transformer en sa propre substance les matières puisées en dehors (Dictionnaire de lieschereilr ) .
GUCIERS EN ACTIVITE DANS LES ALPES
A. 1 . Be ««««mre déjà a divisé les glaciers en deux catégories : DivuioAdei gtacim.
Glaciers de premier ordre, qui sont renfermés dans des vallées plus on moins profondes; qui, bien que très-élevées, sont cependant dominées de tous côtés par des montagnes encore plus hautes.
Glaciers de second ordre ^ ne sont point renfermés dans des vallées, mais sont étendus sur les pentes des hautes sommités.
Les glaciers de premier ordre ont en général une pente assez douce ♦le 3 à 10*, tandis que la pente des glaciers de second ordre est toujours plus forte, de 15 à 50" et au-delà.
— Pour qu'un grand glacier puisse se former, deux conditions ^nl requises :
!• Il faut qu'il y ait à l'origine de la vallée un cirque élargi fd à fond [•lât où les neiges puissent s'entasser en grande quantité comme (IsLUh k-s cirques d'Aletsch, du Lauter-Aar. du Rhône et du Gauli,
2* Il faut que ces cirques soient situé» au-dessus d'une certaine' limite . qui doit Atre d'au moins 2600 à 2700* dan» les Alpr^.
b.\ * Extrait de : Système gêadaére tm Methtrtka mr U$ yianéfr$, Unr métr/j Mitm^ , leur ancienne erienaiom et le r^ fm'ib mUjum^ dnmâ tkiMtoire é^ la têtr^, /«r w«. I.. Aga— fg. A. ««y«t ^i B. ■«■■. — Ji^mteiUt ^fndn et erpénem/te% twr irs glaciers actuels, leur structure, Uur ^r^tfr^mwm et Umw wivm pktf^f^ mr //> sol, par !.. A«iMatef at«it n SÙMt ^ art«% a 4n ^lamilitk, i4$H yoitl^ ^m-. %lefw «■■■•■ . pbr« et VtiMÀf: At-M(Anft». > a Vm^ -, \%ir - f^ tJUemt :«n^. hypothèses, théohe> H cMiriBMAtti frimi.i.n •% ff^Jk* ^Tttittiét^x he umî fin •••«ni»rro»^ par m»s rrrherrlit^ A^ l*»* » I*t2
Les grands glaciers sont un phénomène mixte à la fois oraffrn-
phiqve et climatologique.
influenceduciimaici A. 2. Limite des fieigcs persistantes (temi)oraires) fixée par: de la température. o^ ««aMare à 2530" ait.
De Hnmboldt à 2708°" ait.
Rendii (chanoine) à 2920"» ait.
Dans les années communes cette ligne n'oscille guère sur les glaciers de TAar ^ qu'entre 2540 et 2550 mètres. — Ces oscillations sont bien plus faibles que celles qui s'observent sur les montagnes , puisqu'on 1842 la ligne des neiges était sur le flanc du Mieselen (branche du Lauter-Aar) de 400 mètres plus haute qu'en 1843. A la première époque elle s'élevait h plus de 3000 mètres, tandis qu'en 1843 elle ne dépassait pas 2600 mètres.
Les températures extrêmes ne sont favorables ni h la formation
ni au développement des glaciers. On sait que la neige, qui constitue la matière pnmière du glacier^ ne tombe pas en grande quantité par les températures basses , par la raison qu'alors l'air ne peut contenir qu'une très-petite quantité de vapeur d'eau. S'il neige par de grands fi-oids , c'est en petits cristaux et jamais il en résulte des couches bien épaisses. Les grandes chutes de neige ont lieu par une température de zéro et au-dessus, et c'est pour cela qu'elles sont le plus fréquentes en automne et au printemps (qui sont encore l'hiver en hautes régions). Nous n'avons aucun indice que les hivers rigoureux soient plus neigeux que d'autres. C'est au contraire l'inverse qui a heu , par la môme raison qui fait que la neige n'est pas excessivement abondante dans les
Les glaciers ne pro- pays froids Les glaciei^, loin de profiter du froid, y perdent au
fitentpas du froid, contraire, parce qu'ils ne sont pas approvisionnés de neige. — Sujv posez qu'à un hiver très-froid et peu neigeux succède un été tn^schaud^, la couche de neige, si elle est peu épaisse, sera bientôt dissoute, elle ne "protégera que fort peu de temps la surface du glacier, celui-ci subira une ablation considérable et finira par s'épuiser. C'est pour cela que bien des régions , dont la température moyenne est égale h
DA. • En 1801 et 18C2, par suite des faibles chutes de neiges de l'année et des fortes ablations de Pété , les neiges et nevés qui couvrent les glaciers avaient presque totalement disi>ani et il ne restait que des taches partielles , ce qui prouve qu'elles ne sont nullement éternelles, ni même persistantes tr^s-longlemps , mais simplement temporaires, et que la limite des neiges dites éternelles varie toutes les années : non-seulement elle varie, mais ces neiges finissent par disparaître, par être remplacées.
DA. " Zénith Outremer et l'ami Soleil une vérité.
DIFFÉRENTES RÉGIONS DES GLACIERS
œlle de nos Alpes, n'ont pas de glaciers; les hivers y sont trop froids et les été trop chauds.
Hygrométrie. Influence de Thygrométricité de Pair sur l'eau à Tétat Hygrométrie, s^jlide (gelée) et liquide. *
A. 3. M. Rendii (ëvéque d'Annecy) divise les glaciers en deux régions , savoir :
Glaciers d'écoulement. Partie inférieure des glaciers qui descend dans la région des cultures.
Glaciers réservoirs. Toutes les régions supérieures, c'est-à-dire ces espaces où la neige d'hiver ne fond plus, mais où elle se transforme en glace.
Noos admettons (dit M. Ai^mMis)] dans chaque glacier trois régions, qui ont rluome leur caractère et leur physionomie propres, savoir :
I* La glace compacte; 2' le uevé; 3» les champs de neige.'
A. 4. Le glacier inférieur de l'Aar (Unter-Aar), d'où s'échappe la Glacier de l'Aar principale source de l'Aar, est situé entre les 46«, 33', 30" et 46% 34', t^'»^*^"^')io ' latitude Nord, et les 5«, 50' et 5% 56', 45" longitude Est de Paris. — Il est compris en entier dans le massif géologique que M. stnder désigne sous le nom de massif du Finster-Aarkom,
Géodésie. — Géographie. — Glaciers latéraux. — Truelles. — Tableau de la pente du glacier inférieur de l'Aar (Unter-Aar) en
Longueur totale depuis la pente terminale jusqu'à l'Abschwung, 7920 mètres.
Altitude du sol à la jyenie terminale, 1887'",6.
UA. « Voyez le chapitre Hygrométrie dans nos Matériaux pour l'étude des
UA. * Les années se suivent et ne se ressemblent pas. — L'aspect des glaciers en g(^-
f'-nï. Unir caractère et leur physionomie ne sont pas éternels, ils sont temporaires. Nos
• b^^rvations de 1844 à 18C2 nous disent : que sous les nevés, nous trouvons générale-
mrnt le içlacier dans les hautes altitudes à Tétat d*embryon plus ou moins développé ; que
>^ oe^tts qui couvrent les glaciers sont souvent eux-mêmes couverts de neige IValchc,
mais que res couvertures ne sont que temporaires, plus ou moins persistantes. Kn 1861
-^t 1862 U ne restait dans les .Vlpes que des taches de nevé et de neige partielles, lo-
r^lrs , et le glacier Cglace compacte) était 2i découvert généralement partout. Du Grimsel
a Gnodelwald le tnyet se faisait par la Strahleck sans marcher un seul instant ni sur
4^2 ùe%é , ni sur de la neige. -> On montait la pente abrupte de la Strahleck sur roche
irr*4iTerte; on voyait la moraine sur le glacier, et on pouvait poursuivre sa niarrhc
t.: pais la base de la paroi abrupte de la Strahleck jusqu*à sa pente terminale. — Dans
.' cirque de la Finster - Aar nous avons vu des tables de glaciers sur des piédestaux
«rvs-ékve», des cAoes graveleux, etc., et Teaù couler k la surface.
98 (;laciers en activité.
Altitude de la moraine médiane à rxVbschwiiiig, 2490". sur un parcoui-s de 7920"; différence, 602™,4.
Pent« générale , 0",076 , soit 4% 20\ 24".
Pi-ofil longitudinal de la grande moraine médiane.
Inclinaisons des glaciers latéraux. — Glacier du Grùnberg, 32*. — Glacier du Zinckenstock, 38*», —41**, —49% moyenne, 38**. —Glacier de la Tiift , 20 à 25«. — Truelle de rEscherhora, 40*». — Épaisseur des glaciers. — Relief du glacier de TAar. — Phj'sionomie du glacier de TAar. — Crevasses. — Puits ou moulins. — Baignoires. — Ti-ous méridiens. — Ra\ânes. — Falaises. — Lacs. — Moraines. — Moraines au point de vue géognostique. — Tables de glaciers. — Cônes de gravier.
Diflcrciites phase» A. 5. Différentes phases des g^laciers* des glaciers. Neige. — Quantité de neige ijui tombe dans les Alpes. — Neiffv
rouge.
— M. BasswitB a continué à son tour des études pendant la campagne de 1 845, et j*ai pu me convainci*e ivar le travail encore inédit qu'il a bien voulu me communiquer, qu'à côté des formes animales observées par MM. ftchnttieworth et J^ogt, la neige contient aussi un grand nombre de globules rouges qui sont é\idemment des spores d'algues, puisqu'on les trouve de temps en temps enfoncés dans leurs cellules. — Le résultat principal qui découle de ces observations, c'est que la neige non plus que la glace n'est pas un élément désert, mais qu'elle est habitée par des myriades de petits êtres non moins parfaits dans leurs espèces que les animaux terrestres et ceux qui vivent au sein des eaux.
Nevé. — Glace. — Glace de nevô. — Glace compacte (glace de glacier). — Fissures superficielles. — Fissures capillaires. — Densité de la glace.
Expériences d'inûl- A. 6. Expériences d'inflltratloii.l
iMiiûii. Si la liaison que nous avons cherché à établir entre les fissures
capillaires et les transformations (jue la glace des glaciers subit dans son cours sont fondées ; en d'autres termes, si les fissures sont généralement l'agent que la nature emploie pour opérer ces transformations , il s'ensuit qu'elles ne peuvent pas être un phénomène supcr-
DA. * Je transcris cji onlier les expériences d'infiltration des persévérants «bser\'ateiirs et amis jkgtumlm et netfr, — Elles sont pleinement confirmées par nos recherches de 1844 à 1802.
EXPÉRIENCES D 'INFILTRATION
ûciel comme on l'a prétendu, mais qu'elles sont répandues dans toute la masse du glacier. Il s'agit maintenant de montrer qu'elles sont réellement les canaux naturels par lesquels les liquides sont transmis à toutes les parties du glacier; c'est ce que je prouverai par les expériences suivantes :
Dès 1842 j'emportai avec moi au glacier de l'Aar des substances colorantes de différentes espèces et en assez grande quantité pour pouvoir faire des expériences d'infiltration sur une grande échelle , entre autres du chromate de potasse et im baril de teintui*e (extrait) de bois de campêche très-concentré, préparés exprès pour cet usage par les soins obligeants de M. fleari iHipM^vier.
Les premiers essais furent faits sur l'affluent du Finster-Aarhom,
près de Thôtel des Neuchâtelois, où j'avais fait forer plusieurs trous
de 60 centimètres de profondeur et de 10 centimètres de diamètre.
Je versai dans chaque ti'ou un litre de teinture de campêche. Comme
les trous étaient placés au bord d'un fossé creusé pour l'écoulement
des eaux, je vis au bout d'une demi -heure quelques taches jaunes
apparaître au-dessous de l'un d'eux; bientôt la teinture suinta par
routes les fissures, et après dix heures de temps le trou se trouva
i^omplétement vide. Il est évident que, tout en filtrant de haut en
bas, une partie de la teinture s'était épanchée latéralement par les
fisfiores capillaii*es et avait ainsi occasionné la tache au fond du
fossé. — Le lendemain le second trou était également vide et l'on
apercevait des taches analogues sur les parois du fossé «i plus d'un
inetre de la surface.
Otle première expérience aurait pu suffire au besoin pour démontrer
qu'il y a dans le fait des fissui-es capillaires plus qu'un phénomène
superficiel. Il s'agissait maintenant de la répéter en grand à travers
une épaisseur de glace plus œiisidérable. La difficulté était de trouver
uu emplacement d'où l'on pût observer le passage du liquide. Je
hnié par découvrir , dans la partie la plus crevassée de l'affluent du
Lauier-Aar. au milieu de la bande transversale, un endroit (jui me
parut convenable. C'était une sorte d'isthme de 5 mètres de largeur entre
•ieuz immenses crevasses; je jugeai qu'en se plaçant dans une galerie
•iu»»n creuserait d'une crevasse à l'autie on pourrait non-seulement
'•'iinaltre rigoureusement le temps que la teinture mettrait à tra-
• ^r?er une épaisseur de glace^ donnée, mais encore suivre de près la
uanifre dont elle se propage d'une fissure à Tautre. Je cominenrai
:4r Caire tailler des escaliers sur les parois des crevasses, et après
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avoir reœnnu Tétat de la glaœ , je fis ouvrir à 8 mètres au-dessous de la surface la galerie à laquelle je donnai 1",30 de hauteur et 1 mètre de largeur. Quand on Tent poussée jusqu'à 3 mètres , je fis forer à la surface un trou de t",70 de profondeur sur 0'°,10 de diamètre, en sorte que la couche de glace enti-e le fond du trou et le toit de la galerie était de 5 mètres. Je versai dans le trou 5 litres de teinture de campi^che. C'était à midi, par une belle journée du mois de juillet. Deux heures après le versement apparurent à Tangle supérieur du toit de la galerie les premières nuances de coloration sous la forme d'une large tache jaune, qui gagna insensiblement de haut en bas et latéralement. Bientôt la paroi entière du fond de la galerie en fut envahie et ime eau jaime dégouttait de toutes les aspérités du toit. Je mis la plus scmpuleusc attention à obser\'er la manière dont la tache se propageait, et je vis que le liquide cx)loré envahissait successivement toutes les fissures en s'y inti-oduisant par saccades. Quelques endroits étaient plus colorés que d'autres, mais il n'y en avait pas qui restassent épargnés.
J'enlevai avec la hache des fragments de glace dans les endroits où la coloration était la plus intense, et je vis distinctement que la couleur n'occupait que les ftsmres capillaires, tandis que les fragments de glace eux-mêmes étaient entièrement incolores. Au bout de deux heures toute la couleur avait passé outre et continuait de filtrer dans la profondeur. Il ne restait plus que quelques petites taches orangées k l'angle de la galerie. Cette expérience fut répétée à plusieurs reprises ; la teinture mettait moins de deux heures pour atteindre le toit de la galerie.
Maintenant qu'il m'était démontré par une série d'expériences que les liquides filtrent à travei*s la gla(*e la plus compacte, je fus curieux de savoir de quelle manièi*e la température de la nuit agit sur l'infiltration. Ceci m'engagea îi répéter l'expérience de nuit , et le soir du 1*' août je me rendis à cette fin avec mon ami Eaeher (do la Linth) à la galerie. Après nous être assurés qu'il ne restait aucun vestige des expériences précédentes , je versai vers neuf heures 2 litres de teinture de campôche dans le réceptacle supérieiu*. Le ciel était serein et le thermomètre mai^juait en ce moment — 0**,6c dans Pair. Conune cette température régnait déjà depuis le coucher du soleil et que la surface du glacier était complètement gelée , je craignais que l'infiltration ne fût arrêtée par le froid. Je fus d'autant plus surpris lorsque je vis déjà au bout de cinij minutes des taches jaunes de la
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iù. Je l'emai'qiiîLi en même temps que les fissures rL;jiunt Jxsmirtmp plus nettes que de jour sur les parois de la galerie. 11 y on avait même qu'on distinguait justju'à la profondeur d'un inètre. Loin dune de ffinet la circulation, le fmid de la unit seniljlait an contraire la fmroirï^r. Quel pouvait etm la cause de celte accélération inattendue? L*esameD de la glace elle-m(>nie devait noos l'apprendre. On vient de ifïir tjue les fîs&uî*es étaient i>lus distinctes qne de jour, d'où il tant oaBdure, d'après les expériences rapportées ci-dessus, qu'elles étaient «1 fortie lides, du moins les pins ^Tandes. Or, cela étant, d est éviimique la circulation devait s'y faire avec une extrême facilité. De jour les assures sont moins distinctes , parce qu'elles sont remplies d*e3u; aussi la circulation est-elle beaucoup pins lente. La fonte fupéneui^ entretient le glacier dans un état de saturation à peu près complet, qui fait obstacle au prompt écoulement de la teinture aussi ioDgtenips que la fonte diu*e. Supprimez Tobstacle ou, en d'autres lecmes, attendez que la fonte ait cessé et, que Tean se soit en partie tinoulée des parties superficielles du glacier, et vous aurez une circutetkni beaucoup plus prompte. C'est c-e qui arrive dans rinUltration Qocttime.
Cependant toute espèce de glace ne conduit pas les liquides avec la mboe facilité. Nous avons vu plus haut i]u'à la ligne transversale du FaTiIloa au Gi-ûnlierg, oii se trouvait la galerie d'inûllration, la glace a déjà acfpiis une grande liomomméité. C'est pour cette raison qne l'iniUtration se faisait d'une manière irès-unifornie sur les parois de Im galerie. Il n'eu est pas de même dans les régions plus élevées où IcadilBfireiices entre la glace blanche et la glace bleue sont encore plus tmicbées, ainsi qu'on le verra dans rexpcrience suivante, — J'avais ÙÊL kjrer au bord d'une crevasse, et non loin de rbotel des NeucliAleiais, deux trous l'un à côté de rautre; j'y avais introduit une qiian- At égale de teinture de campéclie. Quand apivs une heure je les liatsi pour voir rinfdlratiou , je trouvai Fun des trous enticrenient fîde, taudis que Tautre était encore à peu près plein. Frappi*. de cette f, je m*applii]uai à en rechercher la cause, et je vis que le L qni s'était vidé si promptement était percé dans une bande bleue , que l'autre Tétait dans la tjlaee blanche. Cette prennère expém'engagea à la répéter siir les plans de couches de rafTIiieut iSlrahleck, qni sAm\ tous a peu près vei-licaux près delliolel îles NfKililelcMS. Jt-' choisis h ciHtr (in un allb'uromonl correspondant a œ Imnde de glncc Mme (Func épaisseur de 0"'.15, laquelle otnit
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travei-sée par un large et profond i-uisscau. Je forai dans cette bande, un mètre en amont des parois du ruisseau, un trou de 0'",70 de profondeur, et j'y versai quelques litres de dissolution de chromate de i)Otasse. Au bout de peu d'instants la liqueur colorée se montra au boi*d du lit du iiiisseau sous la forme d'une large tache d'un jaune verdàtre qui allait en augmentant à vue d'œil ; bientôt elle atteignit la surface du ruisseau , et quoique la dissolution fût très- étendue, ce qui s'échappait par les fissures capillaires n'en colorait pas moins le ruisseau en entier. Quelques heures jjlus tard la ta(!he au bord du ruisseau avait complètement disparu. En revanche je fus très-surpris de voir que la bande de glace bleue s'était colorée dans son prolongement sous l'eau du ruisseau sur un espace de 4 mètres , si bien que la bande se présentait comme un grand ruban de couleur orangée au milieu du fond azuré du ruisseau. Sa coloration était exactement limitée à la bande, et pas la plus petite parcelle de couleur ne s'était commmiiquée à la glace blanche à côté.
On peut répéter cette expérience en petit sur des cubes de glace tciillés en des endroits où la stiTicture rubanée est bien distincte. Si l'on verse la teinture sur une face perpendiculaire au plan des couches et des bandes , on voit le liquide traverser les bandes avec la plus grande facihté; leur glace se colore d'une manière beaucoup plus intense que la glace blanche. Si Ton retourne ensuite le cube de manière cl ce que les plans des couches soient à peu près horizontaux, on voit le liquide coloré filtrer bien moins vite et s'étaler horizontalement entre les couches, comme s'il avait de la peine à pénétrer dans la glace blanche.
La cause de cette dilTéreuce réside dans le nombre relatif des fissures ; car, en suivant attentivement le trajet de la teinture et la manière dont la coloration se propage, on ne tarde pas à s'apercevoir que les fissures sont moins nombreuses et moins entrelacées dans la glace blanche que dans la glace bleue. C'est en môme t^mps un moyen de s'assiu'er d'une manière facile que les fissures capillaires sont les voies naturelles de circulation, et que /w liquides ne pmèlrent jamais dans l'intérieur des fragments angulaires. Preuve en est que, lorsqu'on brise un morceau de glace au moment qu'il est au maximum d'infiltration, on ne trouve que des fragments parfaitement purs, la couleur est uniquement entre les joints , c'est-à-dire dans les fissures. J'insiste d'une manière toute pai^timiUhr s^ur ce fait , parce qu'il nous
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fmgument lorsque nous discuterofis les cameii du mouremcnt ée$ glaciers,^
Dans la glact? de nevé ^ rinûltratioii se fait d'une manière toute difEéreote. Lors<|u*ûi] y verse de la teinture, celle-ci B*y propage rapidemeal et d'une manière lrès-\ini forme. Mais ce n est plus par Tin- U?Tm^*diaire des fissures capillaires : les llssures n'existent pas dans le oevé ou du moins elles sont irès-rares; le passage du liquide s'effectue iutour des grains eux-m^mes, comme cela a lieu dans un amas de sdde ou de gravier, et toute la masse se colore d'une lUcUiière uiufarme. — Mais du moment que la masse devient compacte et qu'elle acquiert une certaine transparence, Je mode d'inliltratioM change. La tatntare se répand d'une manière plus inégale, elle suit de préférence oeruines voies dans lesquelles on recormalt sans peine des flssui^es oaissantes, et pour peu que l'air soit réuni en bulles, on peut déjà iflKSitrer que ces dernières ne sont pas plus accessibles au liquide que ceDes de la glace compacte.
Ceô au reste n'a rien que de très-naturel : les bulles ne peuvent exister qu% la condition d'être isolées; du moment ipi' elles entrent en corniDUilicatîon avec une fissure, leur existence est compromise ^, puisque l'air qu'elles contiennent est obligé de ûiire place au liquide plus
Où a prétendu qu'en versant <ftvH liquides colores *Jans la jçlactv, les buUes d*air
Ht. 11 fH^nl bien ariiM-r qiK- qmlques bulles se coloreiil par-d par- là lurs-
nre Tient y aboutir comme à un impasse (cul - île - sac ). Dans ce eas , ks
rstent colortes, tandis que la teinture s'éctiapfK- des fissures- Il en est de même
caTîtés de la surface qui sont occasionnées par les grains de sable de gra-
-*!* restent éplement pleines, et comme elles sont ordinairement plus lar,îes
^'en haut , elles prennent la forme de petites b^niteilles ; mais ce n*est jamais
cxccpfclûn : cela ne saurait être la rè|de (AçaitiilB).
• m, ApwMls dit : «Oans la ^Uiee de nevè, le passade du liquide sViïectue été (tnins mêmes. » O n\'S\ donc pas île glae* de ne\c qu*d s'agit dans cette
dinfiltratîon , mais de r»é\é dont le tTraîn tst consent IMus loin nous
î «Mai» du moment que ta iiiiissi* devient compacte ((ju'elle esl aglulinée ; ; » —
rfHDparle, cVst de la place de ne\ï\
14. ' L^niteur dit : «Du roomi^nt que le^ Idylles crair entrent eu communication avec
î, leur eii^tence c^st compromise; ell^ se remplissent d*eau, ■ — Lorsque les
iTair sont en ct»mnîunicalion avec une seulu tissure capillaire , elles peuvent se
i être cnïabie.s par Peau ■ l*air n'étant pas expulsé , elles stront c{>mpri-
•î ces btilles d'air viennent a communiquer avec d'autres tissures , abrs «tk-s
tnt envahies et rempliront les foEiiliMUs de fissures capillaires plus uu-
Ce «cmml de petits ^ese^^'oirs d'eau, qui oui une certaine importance par leur
surtout pendant la pèriiKle ou le ^1 acier rei/oit plus d'eau d'iniltralîon
pria «trfarr; ce M»nl des^rcnters iralMmdame qiit- le ^lacitT se reserve de s'as-.i«iul»r
^Ê^k k» OMOviil» ite ifeiiurtc vt de iliseltr
lOi GLAClEIiS EN ACTIVITÉ.
dense qui circule dans les fissures. Ceci est môme , comme nous Tavons vu plus haut , la cause essentielle de la disparition des bulles dans les régions inférieures du glacier.
Il est démontré par les expériences qui précèdent :
1<» Que la masse du glacier n'est point un corps compacte et homogène , mais qu'elle est traversée par un vaste réseau de fissures capillaires qui pénètrent aussi loin que les recherches ont pu atteindre.
2® Que dans les couches voisines de la siu'face ce réseau est allernativement rempli d'eau et alternativement à sec, ainsi que cela résulte des expériences de nuit comparativement à celles de joiu*.*
3° Que la circulation se fait uniquement entre les jointures des fragments ou, en d'autres termes, par le moyen des fissures capillaires, et qu'elle ne pénètre jamais dans l'intérieur des fragments euxmêmes.
4** Que la glace bleue conduit plus facilement l'eau que la glace blanche , par la raison que les fîssiu'es capillaii^es y sont plus nombreuses. 2 (iuce (le glacier A. 7. Znmsteiii, lors de son asceusiou au Monte-Rosa, passa la fx)mpacie à de grau- nuit dans une crevasse à 13,128 pieds (4264™) ait., et trouva les pai*ois des aiiiiudes. j^ j^ crevasse d'une glace très-compacte et d'un bel azur. Depuis lors
j'ai (Ai^Mis) pu vérifier moi-même l'exactitude du fait dans mon ascension à la Jungfrau. Nous avions traversé toutes les différentes variétés de la glace, depuis la glace bleue et transparente, telle qu'elle se voit sur les escarpements du glacier d'Aletsch, au bord du lac de Maerjelen, jusqu'au nevé grenu* qui recouvre la vaste surface du cirque. — Depuis l'endroit appelé le Repos , qui est de plus de 3000 mètres
DÂ. < Ces expériences de nuit peuvent se faire pendant le jour; — dans de certaines circunstances uiétéorDlugiques le glacier ne reçoit plus d*eau par ablation et les fissures capillaires sont vidées k la surface.
DA. ' Toutes nos observations et expériences de 18 ii à 1862 confirment pleinement les infiltrations obscnées et si bien décrites. Les conclusions sont conformes à notre manière de voir et d'avoir vu ; elles jettent un grand jour sur la question glaciaire : ce n'est pas une lumière pâle, c'est le flambeau de ta vérité.
— Un éniinent géologue a dit : « BIM. les glacialistes forgent des théories glaciaires « (lui sont en opposition avec l'Écriture-Sainte et nullement conformes aux théories établies et acquises k la science que nous professons. » Je répondrai : Les hommes persévérants qui séjournent dans les hautes régions, qui parcourent les glaciers et cherchent la vérité, ne reconnaissent pour professeur que la nature, à laquelle ils adressent des demandes et enregistrent les réponses qui leur sont transmise*. — Les glacialistes osent roir et penser. — Ils sont indépendanis»
DA. ' Nevé jîrenu qui rerouvre la glace de glacier dans la \asle surface du cirf|ui'.
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de hauteur, jusfjii'au col de Rotthal, qui a 4000 mètres, par conséquent sur uû espace dau moins 700 nièti-es de liauteur, nous ne rencontrions qœ de la neige gelée, et cependant nous avions franchi deux rlmayes [Berjgttkrûndt) et escaladé des pentes très-raidea dont l'inclinaison allait jusqu'à 53*. Nous n'en ftaies que plus surpris en arrivant au col du llûtUial, 4000 mètres ait., de trouver la dernière paroi de la montagne MtfifioiiMrte d$ glace^. Ce n'était pas de la glace de nevé comme on i pD le croire, mais de la véruabk glace cmiipacte^ absolument comme cdie du glacier de TAar; à 20ÛÛ mèlres plus bas elle ne contenait que peu de Inilles et sautait facOemeut en éclats sous la hache. Cette glace formait un revêtement continu qui se prolongeait jiî&qu*au sommet, sans crevasses ni solution quelconque de continuité. — L'auiiee suivante (1842) un. Heftor et fiseher (de la Linth) renconirèreot une paroi de glace semblable» également dépour\^ue de crefitmet el de moraines , tout près du soEimet du Schreckhorn.
1m glace ^ dit M* w^^mor^ était sur cette pente non-seulement beaucoilp plus dure que la glace de nevé, mais aussi plus transparente, el roBPBDiaîtjuaitdans son intérieur de petites bulles d'air sphériquesou alloogées comme dans Ja glace blanche du glacier proprement dit. Soo épaisseur n'était pas considérable , et ce qui mérite surtout d'être remarqué, elle n'était traversée par aucune crevasse, ce qui me cnpfinna dans l'idée que la rareté des crevasses est réellement un caractère des glaces inchnées des hautes régions.
A priori^ il est naturel qu'on se soit élevé contre l'idée iju'il puisse OMler de la glace sur les hauts sommets^. En effet, pour former de la glac» il tSLui de Teau. Or, on n'imaginait pas qu'il pût en exister à
• Cetl0 ottservation est ta ciHiririnatiun de nos rectier<-hes de t8l4 à lSfî3 : que
notes régious coyvrent tciuponirt-nienl les gtackrs 3i de tri-s-hautê!» alti-
d Qoos autûrise à Imprimer en petiUs cïtractères les trois régions des gluciers;
Snt; 9' Clump de neige.
Celle idée entrait dan.s h îhhtrk piéi'onçue des champs de nevé et des ehamps qOÊ se diaogeot en glacier ii des altiludes plus basses. — Nos guides de hautes été île eet avis, et tians n\Thrnt, qui a Tait ses p rem libres armes
de ■• Mn^l 5 disait , quand on hn expliquait la tliéorîe (^l^eiainï du
lie Beige en nc?é (neige ^îi'cuue), qu'il t-tail d':ieciud ; tuais loi-sque ce liévè
€D 0ace iNlUeuse et en glaee di' (.'bcier, et s'ajouter par la surface au
M tUÊÛÎ Qppoéiiiùtt 1 disant : « Partout , riaiis les plus gmndes tiauteurs ,
._ de la ^ee de glacier; mais jamais il ne s'ajoute au |i;lacier : it n'en a
San aeeroUâieinefit est le résultat de t'eau rju'i) boit et qui lui profite. » —
i|iii a dit ee,s grande'^ véfite^ ikqvuis ISU jusqu'à sa nnrrt. —
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cette hauteur; la plupart des observations faîtes sur les hautes montagnes indiquent en effet une température inférieure à 0°. De Savs- •«re avait trouvé au sommet du Mont-Blanc — 2*,3 R ( — 2*,9 c) à l'ombre et — 1*,3 R ( — 1®,6 c) au soleil. Moi-môme j'avais olwervé — 3*,0 c au sommet delà Jungfrau, par un temps serein. L'idée s'était ainsi naturellement accréditée qu'au sommet des pics alpins la température reste constamment au-dessous de 0**. — L'ascension au Schreckhom, exé-
Tcmpérature aa cutéo par MM. Eseher (de la Linth), DeMir et «lr»r4 au mois d'août Est) • ^m-^^aii"^ ^ ^^^ ' devait nous fournir les premiers renseignements sur une tempérombre -\- 2«,5 à rature plus chaude. Pendant une heure et demie (de 2 heures 30 mi- -f-3°c,maiiiiramau nutes à 4 heures du soir) le thermomètre oscilla entre + 2**,5 et -t- soleil 7«c. 4- 30 c à l'ombre. Le maximum fut au soleil + 7»c. L'hygromètre de
de Sm«Miire oscilla entre 41® et 43®.
Prèseocede la glace Du moment qu'uue pareille température peut exister et se maintenir
u» hanieure^ ^"^^ pendant plusieurs heures à une hauteur de plus de 4000 mètres, il n'en
faut pas davantage pour expliquer la présence de la glace à toutes les
hauteurs,
Eaadausiagiacede ■• i^«M»r mentionne expressément la quantité d'eau dont il trouva
glacier i 3500- ail., la glace imprégnée en traversant la paroi de glace qui revôt le flanc ïïîe^r"'^ **" méridional du Schreckhom à 3500 mètres de hauteur. — C'était, dit-il, entre 10 heures et midi, le soleil n'était pas encore très-chaud et cependant la quantité d'eau était telle que les degrés que l'on taillait pour monter se remplissaient presque instantanément; l'eau jaillissait de tous les pores et môme de dessous la glace. Cette humidité se maintint pendant toute la journée, puisqu'à quatre heures et demie, c'est-à-dire au moment de la descente, une pierre lancée sur la môme pente de glace laissa derrière elle un sillon dans la neige, qui se transforma presque instantanément en un ruisseau abondant.
Résumé de la strac- A. 8. Bémuté de 1» stnietwe des i^lmelere*
lare des glaciers. jo l^ matière première des glaciers c'est la neige qui tombe dans les hautes régions des Alpes. Cette neige n'a aucun caractère propre ; elle est polymorphe comme la neige de la plaine.
2** Toute espèce de neige peut se transformer en nevé.
3® Le nevé est une seconde cristallisation qui s'opère de haut en bas par TefTet de la fonte superficielle et qui est accompagnée d'un tassement de toute la masse. Il n'est pas plus que les formes de la neige propre aux hautes régions.
4** En se congelant, le nevé donne lieu à une glace opaque et gi-e-
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K I» gUc6 de nevp, cjai n'exi&te qu% h surface, s^e iransfoniie en gbfi> il«
5* La glaœ eonipacte (glacier) a pour caractère essentiel d'ôti^e tmfersé par un réseau de fisî^ures capillaires. L'air n'y est plus disseiBtQéeoire les grains, mais réuni en buliei^ distinctes.
fr Les bulles ^ut trùs-iionobreuses dans le voisinai;e du ur>vé, niais dki dijninuent insensiblement à mesure que les fissures augmentent.
7* Les fissures capilIaLies sont les camaiix essentiels de rinfiltrorêm; elles domienl lieu a des bandes d'une glace bleue et transparente qui acnompagne les gi'andes fêlures et les plans de couche.
8* Il «e faut pas confonilre les fissures capillaires avec les fêlures «nperlkiclles qui se ff muent avec crépitation dans les régions ou la ^aœ est trè*-bulleuse.
9* Lft ilensité de la glace est iVautant plus grande, que les bulles d'airsoDl mains nombreuses; en d'autres termes, rpie la glace est plus compacte^ La deusiu^ de la glace de nevè est à [jeu prés d*un tiei-s moiDdre fjue celJe de la glace bleue,
10* La cause des lissui^s capillaii'es réside dans la pression et dans 1» rariatkfus de la temp<5 rature. '^
11* Les expériences d'infiltration démontrent que les fissures capil* lan» forment un réseau qui s'étend pmbablement à la masse entière.^
12* La glace d'eau , dont il existe des exemples (spécimens) dam ma U$ giiiciers , diflere de la j^dace des glaciers, même la plus translareole, en ce que ces fragments angulaires suivent une certaine diipogition irrégulièi'e qu'on ne trouve pas dans la ^dace de glacier. Us baignoires refermés (et antres) sont de la glace d'eau.
13* La présence de la glace de glacier sur les plus hauts sommets (àloiltes les altitudes) n'est plus une diliiculti d<3puis que Ton sait pKUJrement que la température sV élève cpLielqucfois au-dessus de léfo» de manière à founiir suffisamment d'eau pour cimenter la neige êi b tnmsformer en glacier. Le fait que cette glace est compacte et
IML < V<«f. ehaivfttrK Ndge* Nevés» Embryon glaciaire, dans nus Matériamt pour fwtmdt éM §l0eêen,
UA. • Ce» iitores rapillnlréîi sont les espai'cs qtji w- purent les mslaux de h glace éi ^ader. Cm ttinUàtïx ti'nia pas ht Uirmi* rvç^iûUirt dt;^ crist^iux propreincnl dits , leur» Ègmm taot antiiMU«% et iiuimieniiH^s thms ImiR les sens.
■yL • Lei ÈamrtA capjllaiivh sont les artères des glaciers ; par ees llssiires le jilac ier MQrtI terni df foole de* iicigfs nu iiev^'s rpii couvrent sa surf:ice i»t rcaii d'nblatiofi de «i pr^tt idwe i'rilr e*m esl eltilMiréc* Ji.ssiraiïec
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transparente est une conséquence de sa faible épaisseur , qui lui permet de s'imbiber plus vite et plus promptement que ne le peuvent les masses plus épaisses des régions moins élevées et de se maintenir sur des pentes très-raides sans se crevasser. Leur mouvement de translation est par les mômes raisons très-faible , « même il n'est pas complètement nul. C'est en quoi elles diffèrent des glaciers latéraux.* Ainuenu du glacier A. 9. Stratification en général. — Zones d'affleurement. — Stratide TAar. fication dos glaciers composés. — Affluents du glacier de TAar. — Grand affluent du Col du Lauter-Aar. — Affluent du Schreckhom, — du Lauter-Àarhom , — de TAbschwung, — de la Strahleck, — du Mittelgrat, — du Finster-Aar, — du Studerhom, — de TAltmann, — du Grunerhom. — Affluent des Scheuchzerhœmer.
La plupart de ces affluents sont séparés par des moraines.
Mais celles-ci ne sont pas toujours très-visibles; souvent les matériaux en sont peu abondants, quelquefois môme ils se réduisent à quelques blocs éparpillés qu'il faut chercher loin de l'emplacement qu'on étudie. C'est alors une difficulté de plus à surmonter. Cependant, quelque insignifiants que soient ces débris, il ne faut pas les négliger, et ime fois qu'on s'est habitué a les obseiTcr, on en retrouve facilement les traces partout où deux systèmes de couches se touchent .... Quelques blocs épars suffisent pour mettre sur la voie, et l'on peut poser en thèse générale que : partout où l'on rencontre un bloc au milieu d'une mer de glace, fùt-il seul, on se trouve à la limite de deux affluents. 2
De la forme et des contours des couches. — Influence de la
pression. — Influence de la forme des vallées. — Stratification de
DA. ' La progression, le mouvement des glaciers (de tous les glaciers grands ou petits, ils ont tous les mêmes allures), est en raison de leur masse locale et générale. Ils marchent, ils progressent tous; ils ne sont pas un instant stationnaircs , c'est dans leurs mœurs: habitude devient seconde nature, dit un vieil adage; chez eux cette habitude est de fondation, ils ne sauraient faire autrement. Mais le glacier, comme toute création, est limité dans son extension : ses progrès sont arrêtés par les mêmes rayons solaires auxquels il doit son existence.
DA. * Les blocs d'un certain volume, surtout ceux k surfaces planes et larges, sont sujets k tabler (c*est-k-dire, en protégeant contre Tablation la surface du glacier qui les supporte, U former des tables de glaciers), k tomber de leur piédestal, siiuvent k une grande distance , dans une direction transversale k l'axe du glacier, et a se trouver au bout d'un grand nombre d'années k des distances très-grandes (100" et beaucoup plus), généralement plus au Midi que l'emplacement qu'ils devraient occuper suivant la marche normale du ^tlacier.
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l'affluent de la Strahleck. — Chevrons du Lauter-Aar. — Stratification du glacier du Rhône.
AlO. Dans les glaciers remaniés il y a solution complète de continuité. Glaciers remaniés Les masses supérieures, rencontrant sur leur chemin des parois ver- (régénères), licales d'une grande hauteur et se trouvant ainsi tout d'un coup privées de leur assiette, se détachent et tombent à mesure que le .mouvement les porte en avant. Arrivé au bas de Tescarpement, Tébouli, que la chute a réduit en très-petits fragments, se cimente de nouveau, el il se forme de nouvelles couches dont l'épaisseur est en rapport avec la quantité de glace tombée dans une chute
.... Le glacier de Schwartz wald , sur la grande Scheideck, entre Mejiingen et Grindelwald, est de tous les glaciers remaniés le plus instractif. ... Il est reconnu de tous les montagnards que les chutes de glace qui alimentent le glacier remanié de Schwartzwald, et dont le bruit se fait entendre au loin , n'ont lieu qu'en été ou du moins sont fort rares en hiver.'
A. 11. Couches contouniées. — Inclinaisons des couches. — Les stratiflcaUon des couches sont identiques dans toutes les parties du glacier. — 11 ne faut pas non plus %\kcs.
perdre de vue que les couches sont d'épaisseur inégale, ce qui est une conséquence de
Dâ. • Ces chutes de glace sont bien plus fk*équcntes et plus importantes ( sous le rapport de la masse de glace qui se détache) en hiver. Ce n'est nullement une supposition ^luiie. — Mon guide en chef, Melchior Blatier, et son frère Knspar, tous deux chas- ^urs par métier , explorent pendant la saison de chasse les localités du glacier du ^iiwartzwald ; ils établissent souvent pendant plusieurs jours et à différentes époques ''(i l'année leur quartier-général aux bains de Rosenlain. Le maftre d'hôtel, ». Branner, ^ joint à eux. — Ces trois chasseurs m'ont assuré qu'eu hiver les chutes de glace sont P^iis fréquentes et la masse plus forte qu'en été. Sur ma demande : Pourquoi T mon guide ^Q cher n'a pas hésité im moment de répondre : « En été le glacier fond à sa partie ter- Diiusile et n'avance pas sur les roches , tandis qu'à la fin de l'automne et en hiver cette fonte cesse ; il marche toujours , et ce qui dépasse la roche tombe avec fracas.» Je suis complètement de son avis, et ces conclusiuns de la part d'un simple montagnard m'ont ^t plaisir. La meilleure preuve que les chutes de glace sont peu fréquentes en été , c'est Que nous voyons à la fin de l'été , eu août et septembre , la surface de ces glaciers re- ■i^niés couverte de saletés, parcelles de roches, et même de blocs; et si les chutes de ^ce s'étaient faites principalement en été, leurs surfaces seraient pares. On voit bien quelques faibles flaques de glace ou de ncvé fraîchement tombées, mais elles ont peu de ^P<^rficie. On peut alléguer sans doute que ces chutes de l'été se fondent et laissent la ^i^face ancienne à nu. C^fait arrive pour de certaines chutes; mais, pour opérer cette f'i^iun, il faut la chaleur et les rayons solaires pendant quelque temps, et à la fin de ^ saison d'été l'ablation est généralement faible. — Le fait positif est que me« guides, ^Qî souvent passent en été la Scheideck, voient rarement dans cette saison des ava- ^î'nchfs de glace d'une certaine importance tomber sur le glacier régénéré du Schwartz- ^^M. - Ces obsenalions positives sont importantes, parce qu'elles prouvent que les g^nriers à toufrs frx aUHvdrs progressent dons (ouf es les snisoius.
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leur origine. Les f4)uches, avons-nou8 dit. représentent la somme des neiges toral»ées dans un temps donné.
Or, la quantité qui tombe n'est pas la même toutes les années. Il règne au contraire la plus grande inégalité entre les années et les saisons. Un hiver humide, par exemple, donnera lieu à des couches plus épaisses qu'un hiver froid et serein. Du moment où l'inégalité existe, il n*y a pas déraison pour qu'elle ne se maintienne à travers toutes les métamorphoses de la glace jusqu'à l'extrémité des glaciers. <
— Examen des autres théories sur la stratification. — Des causes de rinclinaison des couches de glacier. — Du rôle des couches dans le mécanisme du glacier. — Conclusions. — Bandes bleues (stnicture
DA. ' Ces hypothèses imprimées en petits caractères ont pour base : Glaciers — Champs de nevés — Champs de neige échelonnés de pentes terminales jusqu'aux pics à pente primordiale. — La neige se change en nevé, le nevé on glace huileuse, la glace huileuse se convertit eu glac« de glacier. Ces métamorphoses commencent aux plus hautes altitudes et se succèdent a fur et à mesure que d'autres sont atteintes. — La matière première qui donne naissance à l'embrjon glaciaire , c'est la neige : personne ne le uiel en doute. Que cet embryon se développe, grandit, progresse, au point de fonner le glacier d'Aletsch , le plus grand des Alpes , est un fait sans réplique. — Comment cet embryon arrive-t*il à l'âge adulte, îi grand glacier, qui envahit la civilisation : ihat is ihe question, Et cette questFon imi>ortante, capit<ale, fondamentale, celle qui prime toutes les autres, n'est pas encore résolue. La vérité, rien que la vérité et toute la vérité, est encore elle-même h l'état d'embryon. C'est le cas de dire avec Schiller t 8anf)e fc^opfen toit fc^on in ta* €ieb
Unb Brûten ben @tein au<; Vbrr ba< €iieb iDirb niâft wU, Sber bfT €tcin mirb ni^t toaxm.
Nous sommes encore occupés h déchiffrer la vie glaciaire, et sous ce rapport la conclusion du professeur urilser. citée par «raner en 17G0 (il y a un siècle et deux ans depuis cette époque), nous est certes applicable. — Otte citation, je ne la traduis pas en (hinçais : tous mes amis glacialistes et tous les hommes de science qui s'occupent de glaciers (qui parcourent les hautes régions), parlent, lisent et comprennent parfaitement la langue allemande ; et comme je n'écris |»as pour les naturalistes de cabinet , je transcris la citation telle quelle , pour lui consener toute sa valeur :
Obci a<f<tt : S)ic 1lrfa(|e ber a^ofalft^en ^tut^ unb tet auf ber (ïrbe «orflenommenen SBerAnbemno fetcn iDÎrlCic^ giofie dxthtbtn gemefen (ober SBctdnbcrung ber ftd^fe brr dttt) , ttnb burct biefc allrin frte unfcr Sanb )u ber ^o^e erl^obeii loorben . btc ti nunme^r inné ^at, fo gttt t% \i\tx gteic^virt. 9or ctner brittrn Urfac^e aber, bte oermdqenb getoefen kodre . bie Chntl^etlung auf brr qanjen Srbe auf einmal aifo su ocrdnbern, fann man f(:b»ct(i(t einen Segriff iKiben. fki ftnD jioar ^terûber Steinnnqen o^ne Cnbe auf^^Mt, f»ne aber prcbr^alttg gefunben norten. ^r. Ilrpfcffpr Artiicr , in fcinrr Oefilbic^tc ber Grbe in bcn ullerdlteflen 3<iten, bur((gc^t bie vorne^mften berfelbrn . unb i(((te6t enbltc^ :
u(Die 9laturfunbigen erTIdren bie €iinbf{ut^ auf me^r a(« breigigerlei Vlrt, unb vieflci^t iil bic u etnunbbrciiiigfle bie ma^re, unb btefe ift su aDein QfiiM qerâte bie, auf bie fie mà^x «lefaOen ftnb. «(SoIIten aber teftoeçien aile ûbrii^en verworfrn werben? Jteine^wegl ! a)Un be^âtt bie brei§tgfie . u menn fie wabrf4(inli(^er a« bie neununbiroaiijtqile tfl , fo lanqe bi« bie einunbbrei§tgf)c befannt «( »irb. >»
nibanée). — Direction des bandes. — De l'origine des liandes bleues m d'infiltration. — Résumé.
A. 12. CremmÊmm.
On peut distinguer au moins sept types de crevasses, dont cinq sont propres aux régions de la glace compacte et deux aux glaces et aux oevés de hautes régions. Ce sont :
l*" Crevasses marginales, elles sont limitées aux régions riveraines ou du moins ne s'étendent qu'à ime petite distance des boi*ds.
f Crefoasses en zigzag, ne sont qu'une modification des crevasses marginales provoquées comme ces dernières par les saillies du rivage. 3* Crevasses médianes. Longues fissures étroites et profondes qu'on rencontre dans les rayons moyens et supérieurs des grands glaciers à faible pente, et qui s'étendent ordinairement sur de grands espaces.
4* Crevasses d'escarpements. Elles n'existent que sur les fortes pentes, * -est-à-dire là où il y aurait des cascades et des rapides, si le glacier êiait liquide (remplacé par de l'eau). Les aiguilles ne sont qu'une modification des crevasses, et particulièrement des crevasses d'escarpements, ou plutôt elles en sont le dernier terme.
Direction des crevasses. Les quatre espèces de crevasses citées (marginales , en zigzag, médianes et d'escarpements), à moins qu'elles ne sc^ient trop bouleversées, sont toujours plus ou moins obliques, et ye>X dans les crevasses marginales que cette direction apparaît de la manière la plus constante.
5* Crevasses longitudinales. Ces crevasses se produisent dans les glaciers qui peuvent s'étendre librement Du moment qu'un glacier
.>st encaissé entre des rives escarpées et qu'aucun déversement latéral rs*^ peut avoir lieu, toutes les causes de tension et de crevassement i-a jtudinal se trouvent écartées , où s'il se forme par hazard quelques rrevasses longitudinales , elles n'ont aucune chance de devenir ^J^rantes. — C'est pour cette raison que le glacier inférieur de l'Aar l'n'er-Aar) et tous ceux qui se trouvent dans les mômes conditions n'ont pas de crevasses longitudinales.
6» Caveaux. Larges et profondes crevasses qu'on rencontre à Tori- ;:ine de tous les grands glaciers , lorsqu'on s'élève au-dessus des i-irquos de nevé, ordinairement entre 3000 et 3500 mètres ait. . . Leur i' rme est ordinairement eUiptique comme celle des baignoires , et au îj*»u d»* se terminer en pointe effilée , comme les (M-evasses ordinaires , A\*^ sont souvent arrondies à leur extrémité.
Crevasses.
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Séracs. Masses de nevés gui se séparent en grands cubes ou fragments angulaires.
7" Rimayes {Bergschriinde)^ se trouvent à Torigine des pentes de neige (des glaciers) : ouvertures qui s'étendent sur de grandes étendues et se dessinent au loin conune des rubans sombres au milieu des surfaces étincelantes de la neige. Ce sont ces crevasses, appelées par les montagnards Bergschriinde (crevasses de la montagne) , que M. Oesor désigne sous le nom de rimayes.
Profondeur des ci^evasses. — Comment les crevasses se referment.
Résamé.
l*' Toutes les crevasses, quelles que soient les particularités de forme, de position ou de fréquence qui les distinguent, sont en dernière analyse TefTet d'une même cause , d'une tension vaincue.
2® Toute crevasse est formée perpendiculaii*ement au plan de tension. De ce que la courbe des affleurements des couches coïncide ordinairement avec la ligne des plus fortes tensions , il en résulte que les crevasses , au moment de leur naissance » sont perpendiculaires aux couches. Ainsi se trouve confirmée Tobservatiou faite pour U première fois par n. «nyot, savoir, que les couches et les crevasses sont entre elles à angles droits.
3** Les circonstances qui déterminent la tension , cause première de toutes les crevasses , sont de différentes espèces : pour les crevasses d'escarpements , les crevasses médianes , les caveaux et les rimayes , c'est l'accélération ou le ralentissement local ou momentané d'une portion du glacier; pour les crevasses longitudinales , le déversement, l'extension de la masse sur les côtés loi'sque le glacier se déploie dans un fond plat (peu incliné) ; pour les crevasses marginales et en zigzag, les obstacles du rivage qui tiennent une portion du glacier en arrôt (influencent sa marche).
4® Toutes les crevasses se referment , à l'exception des crevasses longitudinales , lorsqu'elles naissent près de l'issue des glaciers.
Tr(ms de cascade, puits ou moulins. Ils sont intimement liés aux crevasses. Ce sont des trous circulaires ou elliptiques d'une grande profondeur et à parois verticales, auxquels viennent aboutir des iiiisseaux.
Cavités intérieures. La présence des cavités dans l'intérieur des glaciers est aujourd'hui démontrée.
Du rôle de rcaa dans A. 13. PreuTes de la ciFcnlatlon de P eau . . . Lorsque le ciel est les glaciers. serein la température tombe presque toutes les nuits au-dessous de
BÔLE DE l'eau DANS LES GLACIERS.
a^ro dans les environs de l'hôtel des Neuchâtelois. Le soleil n'a pas plutôt quitté rhorizon que les baignoires et les trous méridiens se couvrent d'aiguilles de glace , et souvent au bout d'une demi-heure ou d'une heure elles sont complètement prises. Tous les matins on trouire le niveau de l'eau à plusieurs centimètres avr-dessous de la couche de glace , preuve qu'une partie de l'eau s'est perdue pendant la nuit , et ce ne peut être que par infiltration.
Expértefice sur la filtration par suintemenL Les expériences ont été ExptTicnccs sur la faites dans des trous de sonde de 10 centimètres et de 15 centimètres de !î!?.^*^" ^^' *"*"^*' diamètre, et de la^profondeur de 9»,75 — 15"— 30"— 45™ — 60°».
Trois tableaux. — Quantité d'eau accumulée par suintement, 1841.
Premier tableau. — 1" septembre au 5 septembre 1841, 9",75 — 45' de profondeur.
Deuxième tableau. — 17 ao A t au 4 septembre 1841, 15" — 30" — ffl" de profondeur.
Troisième Tableau. — Quantité d'eau accumulée par suintement.
ment.
juillet
27—28 - 28— »l - 21^-30 - »-îl il - 1" Août 1—2 - 2—3 -
o-.oo
n«p.prUpl.i.(l-,00)
Serein et froid.
Couvert, froid.
Pluie toute la nuit.
Pluvieux.
Serein et froid.
Couvert, pluie.
Neigeux.
Neige et vent.
Neige toute la nuit.
Serein.
Serein.
VoyeoDe. . .
Variable.
Serein.
Neige.
Rapport de l'eaa jnflitrto avec l'état atmosphérique.
Expériences iliref (es.
l\Alc des petits ruisseaux.
Persistance des graiids ruisseaux.
ÉcDulement des r;iu\ à la i»entc terminale.
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Rapport de l'eau infiltrée avec l'état atmos^phériqfie.
Une consé(jiience générale qui découle des tableaux qui poim'aient être appuyés de bon nombre d'observations, c'est le rapport constant qui existe enti*e les quantités d'eau accumulée et l'état de l'atmosphère, rapport qui est cx)mplétement indépendant de la profondeur des trous.
C'est lorsque le ciel est serein qu'il s'accumule le plus d'eau
L'eau que le glacier tient en suspension dépend de l'état de saturation dans lequel il se trouve; cette saturation est en raison directe de l'ablation , et comme l'ablation n'est jamais plus forte que par les journées sereines et chaudes , il n'est pas surprenant que ce soit h la suite de ces joumées-Ià que les cavités du glacier recueillent la plus grande quantité d'eau.
Expériences directes.
Une fosse (puits) de 4 mètres carrés et de 2 mètres de profondeur avait été taillée dans le glacier à la base du Pavillon, à 12 mètres du bord , à un endroit où l'inclinaison était assez forte. Au fond de celte fosse on avait creusé un trou de 1 mètre de diamètre et de O'fSO de profondeur, qui avait son écoulement par un fossé. Pendant la nuit ce trou se couvrait d'ime couche de glace comme les autres cavités contenant de l'eau , et le petit ruisseau qui en sortait tarissait ordinairement quelques heures après le coucher du soleil et ne reprenait son rx)urs que le lendemain vers les 10 à 11 heures du matin, c'està-dire lorsque la fonte durait depuis quelques heures. Mais pendant les deux jours qui succédèrent à la chute de neige le ruisseau resta à sec, quoique la température fût remontée à son degré habituel , et ce ne fut que le 19 que l'eau commença à filtrer de nouveau sur les parois de la fosse.
Râle des petits ruisseaux.
Les petits ruisseaux qui coulent sur le glacier finissent par tarir le plus souvent avant 9 heures du soir.
Persistance des grands ruisseaux.
De certains grands ruisseaux ne tarissent pas complètement pendant la nuit dans les circonstances atmosphériques normales.
Écoulement des eaux à la pente terminale.
On peut admettre conune démont i-é qu'au glacier inférieur de
l'Aar (Unter-Aar), et probablement dans tous les grands glaciers, les variations atmosphériques n'influent qu'au bout d'un certain temps sur le volume de la rivière.
Tableau des oscillations du torrent de Trift.
TimRENTS DES filaciEas. 1 1 T» ^
TiUeau indiquant le rapport fies tluctiiation^ de l'eau qui son î'ite du glacier inférieur rlo FAar av*^r Tablation et la lempé- «...V .iu 9 au 27 août 1844.
Tableau indiijiiaul le rappurt des fluctuations de Tenu avec Tablation '
il 11 température, du 20 judllet au 4 août 1845.1
j€ftls en hivet\ it^xommmustr.
rame je Tai montré par les fableaux du jeaugeage de FAar,
il eiîsie on rapport direct entre l'état atmosphérique et le débit des
il doit arriver un moment en automne où toutes les rivières
t une l»aiââe notable, à raison de la Ibnlc moins <xinsiderable
Il à cette saison. Par la même raison elles doivent tarir roni-
ptoiemont en hiver du moment que toute foute a cessé à la surlace.
Vralaul m'en assni'er <A|çs«#i«ï p;ir robseniilioTi directe, je n'ai pas
î 4 enlreprendre dans ce but un voyage bivernal dans les gla-
Au commencement du mois de mars 1841 , pai^ conséquent à
imê ^l^Oipie oii rhiver règne encore d'une manière absolue dans les
Alpes, je me rendis avec M. De^or au glacier de TAar, que
lUû jusqu'à riiôtel des Neut^hrltelois (Abschwuug) le lîmai's.
A Sdeyringen déjà je ti'ouvai i'Aar beaucoup plus ûiible qu'eu été;
mesore qne je montai, je la vis diminuei- ton joui-s plus, si bien qiVà
lu BsiidiH^lk elle était réduite à un très-petit filet d'eau, h [«ine coui-
ie aux ruisseaux rpii circident sur le îzlacier eu été. Pins haut
dlipfiiraiî^sâit complètement sous la neige, et je ne vis plus que
endroits de son ht où la Jieigo était imbibée. Je rencontrai
traces d'eau près des chalets gui sont situés à rextrémité
ém ^Mder, et sa présence en celte localité me fit supposer ip Telle
pnnstiait selon toute a]jparence de quelque source voisine.
Je ne 4léc-ouvris aucun vestige du torrent de TAar à Tendroit où il coulait l'été précédent, ni sur aucun point du talus teiTuinal. La cas- GMte du lac de Trubten (en aval du Sideltiom) et le torrent du glacier et IX>bef^Aar. dont le bruit en été se fait entendre de loni, avaient aniti cxxmplëtement dispanu On ne reconnaissait leur emplacement ^*à quelques gigantesques gLu ous qui ètnient suspendus aux n>- — Lorsque Mil, Dmof, l>oliriia-A«sBei et «tre^kelsen \isile glacier de TAar au mois de janvier J846, ils tj-ouvèrent
14- ' Vojfcz flaiii^ toes Mattnattjr pour Viîude ifrs ghaim , T. V. rtiapitrrs ; \{aypvt éc* JiMUiliim I de rejiii ;i\ec rulilutiim t't kw djcnnstiiiii^rs mi'U'iiriili»|;;ii|iies. s^tik mwm^iméam dtns le turrent, dr., ek-. \Wlvà\ de ces iibsoniitinn^ posiiKt^s du 11 An tXM^JÊmhrr t«M H do 2(i juilH à\ï \ auiit lHVfi« eU-.
également les ruisseaux de tous les glaciers latéraux taris. Ils ne trouvèi*ent de Teau (ju'en creusant un trou profond h travers la neige au-devant du talus terminal du grand glacier. Cette eau était limpide comme de Peau de roche. ^
Les observations que je fis le surlendemain ( 14 mars) sont encore plus concluantes. Ce glacier était alors divisé à son extrémité en deux branches. Celle de gauche descendait un peu plus bas que celle de droite, et le torrent de cette dernière coulait dans une grande crevasse immédiatement au-devant de son extrémité. Nous visitâmes celle de gauche qui est la plus accessible, et ce ne fut pas sans une secrète satisfaction que je vis que l'extrémité du glacier était parfaitement sèche. Pas une goutte d'eau ne s'échappait de la tranche terminale , qui pourtant était visible sur toute son épaisseur. Ayant coupé un angle du glacier sur sa rive droite pour faire une entaille dans le rocher après avoir enlevé la neige des abords, je trouvai les cailloux et le gravier de la couche de boue complètement gelés, si bien que le glacier était adhérent au sol, comme s'il y avait été soudé.
Le ht du torrent supérieur contenait un petit filet d'eau, mais ce n'était pas de l'eau laiteuse et opaque comme l'est ordinairement l'eau du glacier; elle était au contraire limpide comme de l'eau de source, et son volume n'était en aucune façon comparable à ce qu'il est en été.
Origine des flieis Origine des filets d'eau qui sortent des glaciers en hiver. ii'eau quisorteiiidcs Conséquences de V absence de torrents en hiver.
Le glacier est comparable à une immense éponge imbibée. 11
peut continuera fournir de Teau pendant un certain temps, alors môme qu'il n'en reçoit plus de la surface. Mais il ne s'égoutte pas
DA. * La voùtc du glacier par laquelle sortait le torrent en 18i5 et 1846 se trouvait près de la rive gauche. Plus près de cette rive nous voyons toutes les années un lilet d'eau sortir du gravier en aval de la pente terminale; c«tte eau est limpide et très-claire, sa température plus élevée que celle de Teau qui suinte à travers la moraine, qui est toujours un peu laiteuse et tient du sable très-tin en suspension. L*eau que nous avons trouvée en hiver au même emplacement était sans aucun doute de l'eau d'une faible source qui ne tarit pas en hiver. De sauMiiire a signalé une source d'eau chaude qui surgit U la pente terminale du glacier du Rhdne. — En mars 1861 j'ai vu un petit filet d'eau sortir de la moraine en aval du glacier supérieur du Grindclwald ; en août même année et en 1862 cette source était un peu plus abondante. En mars 1861 , de la nei^c fraîche couvrait la surface du glacier; celle du sol avait complètement disparu. 11 ne sortait k la pente terminale que de faibles lilets d'eau provenant de la fonte de la neige qui coulaient sur les parois des lalus. — A cette époque, qui est encore l'hiver pour cette localité, la température de l'air était exceptionnellement chaude.
glaciers en hiver.
pour cela complètement. Une certaine portion de Teau persiste dans rintéiieur de la masse , tandis que la surface se dessèche. Nous verrons plus bas que c'est à la faveur de ce réservoir d'eau, qui maintient one certaine lubréfaction dans l'intérieur, quç le glacier peut contianer à progresser en hiver.
Mêammàérn Résumé.
1* L'eau ne séjourne et ne circule pas seulement dans les grands canaux et les grandes cavités du glacier. Une quantité considérable d*eau est tenue en suspension dans l'intérieur du glacier et y forme on magasin dont les fluctuations dépendent des variations des températures.
?• Il existe un rapport constant entre ces fluctuations et les oscillaûcHis des rivières. Ce rapport est d'autant plus direct que les glaciers sont plus i>etits. Au glacier de l'Aar les changements atmosphériques ue se font s^itir qu'au bout de plusieurs jours.
3^ A la faveur de leurs magasins d'eau les glaciers peuvent alimenter quelque temps les rivières (torrents qui en sortent) sans recevoir aucun tribut de la surface.
4* Les ruisseaux limpides qui s'échappent en hiver de dessous le
glacier sont en grande partie, sinon en totalité, le produit de sources.
5^ Le glacier est comparable à une immense éponge; il ne s'égoutte
pas complètement, mais retient une partie de l'eau dans ses pores,
alors môme qu'il ne reçoit plus de tribut de la surface.
Wwmwemmuee de l'eau des iplaelers.
Plusieurs causes concourent à alimenter le magasin d'eau qui se trouve dans l'intérieur des glaciers. Ce sont : Vablatùm, les pluies et la condensation,
A. 14.* Quand on visite en automne im glacier qu'on avait vu au AMaiioi» des giaprintemps, on le trouve toujours considérablement abaissé. Une ''"*'^' épaisse couche de glace a disparu par la fonte. C'est cette disparition de la couche superficielle que j'ai désignée sous le nom d'ablation du idacier.
... La moyenne de l'ablation de la glace découverte aux environs ■ie rhôtel des Neuchâtelois était pour les années 1861 et 1862 de 3" à >,50 par an.
Tableau de l'ablation journalière , emplacement de l'hôtel des Newhdtelois. 12 juillet au 23 juillet 1842. Total, 0"',8050 ; moyonno
U\ ' \«>«rz cba|>itn' DA.: Ablation des glaciers.
diurne, 0"*,073; maximum diurne, 0",105; serein tout le jour.'
Ablations aux différentes stations.
AbiuUuii aux diffc- jer TaWeau. — Ablation à la station de Bœrenritz. HMitos siauoiis. 2^ Tableau. — Ablation à la station de Brandlamm.
3* Tableau. — Ablation à la station de l'hôtel des Neuchâtelois.
Différence de l'ablation selon les époques.
Entre la température et Tablation le rapport est immédiat.
Quand la température baisse, l'ablation diminue; quand elle monte , l'ablation augmente. Il n'y a qu'un seul cas où cette réaction directe de la température n'a pas lieu : lorsque le glacier est temporairement couvert de neige. Le lendemain d'une chute de neige peut alors être très-chaud et l'ablation nulle , parce que la neige protège la glace de toute ablation , et que la chaleur des rayons solaires est employée à transformer la neige en nevé.
Influence de la situation des glaciers sur Vablation. iiiflueiir« de la si- Ablation dam les hautes régiom.
luatioii des glaciers , ^ , . » .i ..
sur l'abiaiion Influence des corps étrangers sur l ablation.
Influence descorps Diverses expériences ont été faites dès 1844 au glacier de l'Aar èirangcrs sur l'abia- pQ^p apprécier la manière dont les différents corps entravent l'ablation en protégeant la glace. —
Le tableau ci-joint indique la quantité dont la glace dépassait la surface ambiante du glacier sous chacun des objets qu'on avait placé sur la surface unie du glacier, au bout de 16 jours (10 au 26 août).
Sous la couverture de laine .... 0",20
Sous le parapluie 0"',22
Sous la planclie 0'",28
Sous le gazon 0",30
Sous la neige 0",30
Ces expériences ont été pleinement confirmées par celles de 1845. Dès le début de la campagne , M. Dollftes-AuMet avait fait couvrir de gazon un espace de 9 mètres carrés au pied du Pavillon et un autre de 6 mètres carrés au milieu du glacier. Les gazons furent soigneusement entretenus pendant toute la campagne , et lorstjue M. DèsoF quitta le glacier à la mi-seplembre (le 13) , le bout voisin du Pavillon
DA. • Fort souvent , par temps couvert et basses températures, l'ablation diurne est très-faible, (|uelquefois nulle. — Par des chutes de neige la surface du glacier, aussi longtemps qu'elle reste couverte, ne subit aucune ablation.
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S éleroit û 2 inètrea en iiioyeitoe aii-dessos de la surface du glacier l",t>0 du côté du Midi et 2"\40 du €Ù\é du Nord). Le bout supérieur c;-AJlun i>eu moins exhaussé, U n'avait que l'^,80. Une moraine artilicielle avec des raches avait aussi été constmte, niais elle protégeait Ueu moins la t;l*^co, et il fut k peu près linpvssible de la maintenir <|uand elle eut atteint la hauteur d'un mùlro.
Ces obeei-vatiuns , quoique moins rigoiu-elises <|ue celles qui se MiMuifiur Ibs jiieujc^ ont prouve que la neige etlegaison rruiie certaine épfttBieur protègent la surface du i^lacior de toute ablation. Loti trente «Olunètres d'élévation sous la uei^^e correspundent exactement à la hauteur qu*un pieu placé dans un trou de sonde a surgi.
Ablation aiix (flffYraîte^ heures du jour
AiialioD pendant la journée du 21 août 1844.
Imfhucnee de l'ahiatiQU sur la forme de in surface dc4i glaciers.
BMm «t«io«iibértqttet. — Plnlet.
. . * , Les ploies sont en quelque sorte une exception dans les liantes régions des Al|)es. — Au grand Saiut-Bemard il ne pleut guère que 4êmb les mois de juin, juillet, aoî^t et une partie de septembre, soit oflm jours; on peut estimer le total de Teau d nue année commune èO*,iO de liauteur. On peut appliquer ces données du grand Saint- Bialard à la région moyenne du glacier de TÂar.
Ik la fonte des neiges annneJles. FonU; iiw neigw an-
Tûules les années il tonil*e de la neige à toutes les hauteurs dans ""^■'^*^*-
Itt Alpes. En été ces neiges se fondent complètement jusqu'à une certaioe altitude; cette limite est très-variable suivant les circonsliBcei atmfispliériques.
Dans les altitudes au-dessus de 2600 mètres la neige est plus ou moiiift persistante» malBJmiiais êkrndle; même changée en uevé elle alMl que temporaii*e.
On sait qu'il neige ipielquefois, et dans certaines années fort souvent, en été dans les Alpm.
Lm oeiges anciennes et, les neiges fraiches prott-gent de Tablation la ^aoe qu'elles recouvrent ei apîtmhsetu la surface des glneiers. — QiHUid on TÎsite Tun de nos glaciers à ftuble pente en automne, on le troitTe ordinairement très-inégal et bosselé. Si on s'y rend de nouveau te pmitenips suivant, au moment ou toute la neige vient de fondis, on
HL * Lf^lUïiges ;inck'nnt'» el les nti^et^ rrûfc-ht'»^ |irult>^(Hil ik l'abliition b ^hvv (|itVlk'?i ^reiil ei ft|»lanfi^i»enl le* Mïrf;nys : tiï>h«*r\ritiim îi«|i<tilanle H rMirr;ii terne ni t'xrlii|itrt'
le trouve parfaitement uni. — Lorsque sument la fonte du printemps, les endroits en relief se dégarnissent les premiers , parce que la neige y est moins épaisse qu'ailleurs , mais il en reste dans les creux. Cependant la fonte continue et, conune la neige grenue tassée (nevé) n'est pas plus fusible que la glace, Tablation se fait d'ime manière uniforme. Supposons que rablalion soit d'un décimètre par jour et la plus grande épaisseur de la neige tassée au-dessus des creux de huit décimètres, il en résultera qu'au bout de neuf jours, loi^sque toute la neige sera fondue , la surface du glacier sera parfaitement unie. 11 est bien entendu toutefois que ceci ne s'applique pas aux glaciei^s très-crevassés et bouleversés.
Condeniation.
Si , par la condensation de l'humidité atmosphérique sur les
surfaces de glacier sous forme de rosée, gelée blanche ou verglas , il résulte quelque profit pour le glacier, il ne peut être que très -faible et ne saurait se comparer aux autres sources d'alimentation ; d'ailleurs elle est en partie contrebalancée par l'évaporation.i
lU'&unu'. Résumé.
1** L'eau qui s'échappe (sort) des glaciers et qui circule dans leur intérieur est fournie en majeure pailie par la fonte de la surface ou l'ablation (et par la fonte des nevés et des neiges qui les couvrent temporairement).
2** Dans les régions moyennes des glaciers l'ablation moyenne peut être évaluée de 3 mètres à 3'",50 par an. L'ablation diurne est en moyenne pour les mois d'été (étés de hautes régions qui ne correspondent pas aux étés de la civilisation) de trois centimètres par jour au glacier de l'Aar.^
3® Les glaciers sont d'autant plus saturés et leur débit (d'eau) d'autant plus considérable, que la chaleur (et surtout les rayons solaires) est plus intense et l'ablation plus forte.
4** Les eaux atmosphériques (pluies) contribuent poiu* une part bien faible à l'entretien du magasin d'eau intérieur. Elles ne con-
DA. ' On a iH'aucoup exagéré l'évaporation des matières gelées en hautes ri'gions. — La faible pression atmosphérique surtout devait favoriser cette évaporation ; quant k Teau de fonte (jui coule sur les roi'hes , elle disparaissait , elle s'envolait . Cette évaporation est très- normale (voyez nos observations, T. V). — La condensation non - seulement contrebalance Pévaporation , mais IVau condensée dans l'année est inlinimont plus forte t|ue celle évaporée: je maintiens l'expression mfiuiment: elle esl ct»nforme a mes obse rvat io ns très-nom Ornufes.
I>A. = Vo>. la sérii' d'ablation dr I8U U IKG'i, noI. V
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m un bénétlce réel pour le glacier^ attendu qu'elles sont
dTardinaire accompagnées d'une moîndi^ ablaliou- De là vient que
les Icvirents des glaciers sont toujoiii^ plus gms pendant les étés secs
it chauds (soleil dltalie) que j>endant les étés pluvieux (soleil d'An-
itTé),
S^ Ltci fanuo que les eaux atniDsphériques aflectent au moment de
ctmte n'est pas indifféi-onte. La neige en pei-sistant à la surtace
oitrave l*ablation et réduit ainsi les eaïut du glacier. Par la même
raison les neiges annuelles (et les neiges et nevés temporairement
prisj&tants^ anciens) sont un préservateur du glacier.
6* Uoe certaine (|uantité d'eau est acrpiise au glacier par la condensalioD, mais il est probable qu'elle est compensée (faiJblement) par im pertes fpi'occasiunne l'évaixïration (qni est plus failïle).
A. 15. Tempérai nre de l'tntérlear du placier. Tempénture de l'iu-
Tableaii des variations de tenipératum observées dans un trou de ^^^^^^ ^^ »'»<^icr. [e de 3 métrés à 5 mètres de pmfundeur, duraut quinze jours, 20 juillet au 3 aofit 1842. — Température de Tair ambiant et état du del. —
Dorant les quinze jours qu'embrasse ce tableau, le tliennomètro-
graphe n'a marqué que tmis lois une température inférieure à zéro ,
encore n'est-ce qu'une iVaction de degrés — 0" , I , — 0%2, — 0%4.
Or, U esl à remarquer que cet abaissement de la température est
mnFiBim chaque fois à la suite de nuits froides ou dans des conditions
qui semblent de nature à lavoriseï" rintroduction du froid dans Tiuté-
rieur du glacier , comme par exemple à la suite de la touimente
Ae^ 21 ei 22 juillet; d'ofi il faut œnclure que ce n'est pas la masse du
flaciert mais seulemeut la cavilé qni s'est refixjidie, malgré le soin
ifoeraci prenait de fermer les irons en y introduisant rinstrumentJ
Des observations qui se faisaient siimiltauémeul dans des trous plus
i. * Cet alMitfieioent ik Ifnipt'raturt* nu-dessous ûv ^éro rapporté [yAt h* llu-rmunk- €ftt trè$-pniliat>li'iinii1 M k une (îiutsc h latiiielk- mi ne jHvk fini MUivenl puij : tfWeniSon. La hmle se mouilhnit. menu* souk'mi'nt particlk-nii'iit , funelionnerj m h bottic mouillte do psyi tirunirtrt' ; pnr réviiporalion ile Toau la (empi^riiturL* ( »«ra plus basse que l'air apihiant 11 en est de mrme dfs nilnlm:js e\piisès en r, dont la boule n'ist pas iitintêe; par des nuits seivines et «■uliue plat, par m, ta ti*uipeniture tîe rinslruiiii'iit wira au-ik*5sûus du puliit dé rusée de Tair t;îl y aura rosée, *:undensitiou sur la surfatT tk hi lioule, et le IliiTUiuniètre vfi 1 nnr température de plusieurs dl'h'rts plus basse ipie Tair aiiibiaul; el sans viHtf, nrflie par >imp!«* ra\inmeiuenl. ta bon le serhi" se rerroidira plus eu plein ;iir
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profonds, Tua dd 60 mètres et Tautre de 30 mètres, n'ont accusé aucmie variation. Les instruments dans ces deux trous ont toujours marqué invctriabkment zéro , et cela pendant quinze jours consécutifs, en sorte que l'on peut admettre comme démontré que l'intérieur du glacier, à l'exception des couches voisines de la surface, jouit en été d'une température invariable qui est zéro A
En 1842 j'introduisis deux tbermomètrographes dans l'un des trous de sondage, l'mi à 2°*,70 et l'autre à 4°*,50. La grande quantité de neige dont le glacier était recouvert en 1843 ne me permit pas de les retirer cette année, et ce ne fut qu'en 1844 , deux ans plus tai-d, que M. Desor parvint avec beaucoup de peine à dégager le premier, celui qui était à 2",50. L'ayant retiré soigneusement de sa gaine, mon ami trouva que la base du flotteur marquait — 2®,2; il eut soin de vérifier immédiatement le zéro et le trouva ti'op haut d'un dixième de degré (0 = + 0,1) , ce qui i-édmt par conséquent le chiffre à — 2*,1 . Il est donc démontré par là que la glace de glacier n'est pas continuellement à la température de zéro, mais qu'elle peut tomber sensiblement (beaucoup) plus bas.^ Le glacier est-il ad- ^ gi^^i^ ^^^^ adhérent ? 3
liércniy _^
Résumé.
1^ La température du glacier (des grands glaciers dans la i*égion moyenne) est à peu près invariable pendant la belle saison. Les oscillations de la température extérieure ne se font sentir que dans les couches les plus (tout-à-fait) superficielles; elles coïncident avec les fluctuations du magasin d'eau intérieur.
2® A mesure que le glacier s'égoutte en hiver, le froid pénètre plus profondément (ce froid pénètre d'autant plus que la hauteur des neiges qui le couvrent est moins considérable). Lorsque la fonte du printemps vient de nouveau les imbiber, leur température remonte ;i 0®.
3» L'adhérence des glaciers avec le sol est un fait exceplionnel et passajîor dans no.s climats. II est probable que le fond des glaciers est dégagé toute Tannée.*
DA. ' Voy. dans nos Matériaux, vol. V, chapitre Température de rintéricur du glacier, qui confirme qu'en été IMnlérieur du glacier est à zéro.
l)A. > Le froid en hiver pénètre dans les neiges, les nevés et les glaces k une grande profondeur. Par le rayonnement nocturne la surface des matières gelées, et même jusqu*2i une c^îrtaine profondeur, prennent des températures beaucoup plus basses que l'air ambiant.
DA. • Voy. nos Observations positives, T. V.
DA. * Le fond des glaciers en général est dégagé toute l'année jusqu'à une certaine altitude, altitude des poli«; au-dessus il est généralement adhérent et ne saurait ni moutonner^ ni user, ni potir, ni strier tes roches (Observations positives).
Résolue.
A. 16. FfogFgMto» des iplaeleiv*^
A. 17. BBTahlMemente et oaclUmitons des iplaelers.^
A. 18. ITarlmtloB du nlTeaii des glmeivn»^
A. 19. ActioB des iplaelers ««r leur fond.^
Roches moutonnées. — Roches polies et striées. — Galets rayés.
DA. * Ces quatre chapitres importants (page 436 à 573 — 137 pages) sont reprodulU (taK nos Matériaux pour Vétude des glaciers en activité et complétés par nos obseï"- Tatiuosde 1846 k 1862» ainsi qu'un grand nombre de chapitres qui sont simplement indiqués. Ces chapitres A de Textrait de la publication ne portent pas le môme chiffre qQe ceux de Touvrage publié par H. asamIb.
GLACIEBS EN ACTIVITÉ DANS LES ALPES
IL 1. Les terrains superficiels, à Texception de la tourbe et de ininxioftioii. »jiie]<[ues dépôts de sédiments , sont des accumulations de matériaux, [•nivenant de la destruction de diverses masses minérales constituant la croûte terrestre , transportés ou remaniés sur place , distribués ou ivjdes soit par des cours d'eau , soit par des glaciers.
Tous, sans exception, étaient considérés autrefois comme des dépôts diluviens formés par des courants boueux , par des torrents extraordinaires qui avaient dû couler pendant un certain temps h la surface de la terre; mais aujourd'hui on sait (jue la plupart d'entre eux, les baiTîiges de sables et de galets , les amas ou les traînées de blocs erratiques," se sont élevés , se sont déposés ou ont été transportés par une toute autre cause , — par d'anciens glaciers agissant lentement et ?u»c^sivement, et non par suite de débâcles violentes et subites, imaginées principalement pour expliquer la dispersion de ces blocs volumineiLY jetés loin dos cîmes des Alpes, jusque sur les crêtes du Jura.
Si Ton retranche de l'ensemble des terraùis, considérés comme dil'.:\ieiis, ces derniers dépôts, ainsi que les déjections des torrents anciens «t n>cenls , il ne restera plus dans la catégorie des formations attri-
DA. ' Extrait de : Recherches sur les glaciers et sur les formations erratiques des Al^>es de la Suisse, par m, ■•sard; in-8*, 320 pages; Atlas in-folio de 35 planches. (4>iiul. 1RS8. — Paragraphes ■. m^wm,T4i.
T'Kjtrs les observations citées par notre ami et collaborateur H«caHI sont conflmièes
ar inK recherches depuis cette époque jusquVn t862.
buées à raction des courants violents et extraordinaires que les nuppes de comblement que Ton observe dans le fond des vallées, et Ton pourra déjà considérablement réduire le volume et la force des courants diluviens, la formation de ces nappes n'ayant évidemment pu exiger une action aussi violente, une dépense d'eau aussi énorme que celles qu'il fallait bien imaginer pour faire rouler les blocs qui ont dû traverser ou franchir les lacs de Genève, de Thim, de Constance, etc., avant d'arriver aux points où nous les retrouvons placés aujourd'hui.
Cependant , malgré cette importante réduction des forces diluviennes , la question , quoique singulièrement simplifiée , resterait encore fort compliquée , et pour arriver à une solution il faudrait avant tout déterminer les moyens d'alimentation des com^ants inondant les vallées et. débitant encore des masses d'eau incroyables. — Le Rhin, par exemple, comblant la plaine comprise entre les Vosges et la Forêt-Noire et recouvrant les coteaux à l'amont de Mulhouse, si les calculs que j'ai présentés ailleurs sont exacts, avec une vitesse de 15 mètres par seconde, aurait débité plus de quarante-sept millions de mètres cubes dans le même temps, et aiu^ait pu fournir une lame d'eau de dix mètres de hauteur sur plus de quarante-im millions d'hectares en 24 heures.
On s'est contenté jusqu'ici de dire que le phénomène qui a donné Ueu au comblement de cette vallée avait son origine dans les A^pes ; que le transport des matériaux avait dû exiger ime très-grande puissance , et qu'enfin le phénomène avait ensuite perdu de son énergie ; mais dans ces indications vagues et hypothétiques on ne trouve rien de précis, aucune évaluation en chiffres des forces motrices, des volumes d'eau débités, documents que cependant on éprouve le besoin d'obtenir et de contrôler avant d'admettre définitivement ces théories, ircs-savantes sans doute, mais impuissantes pour soulever le voile obscur dont les causes mystérieuses des débâcles diluviennes se trouvent encore enveloppées.
Aussi la nécessité d'une solution se fait-elle sentir chaque jour davantage , à mesure que les travaiLX sur les terrains superficiels se complètent et se multipUent; les hypothèses ne peuvent plus suffire; on veut des preuves, des faits et des données certaines, qu'il est d'autant phis facile de rechercher et d'étabhr que les formations superficielles continuent à se produire, et que les causes sous l'influence» desquelles elles se sont développées autrefois sur une plus grande échelle, n'ont pas cessé et ne cessent d'agir chaque jour sous nos yeu^c.
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Eo attendant cette solution que j'appelle et que je déeire bien ardemment, j'ai cherché dans les dirers Mémoires que j*ai publiés jusqu*ici à déterminer les caractères des dépôts formés avec le concours soit des eaux, soit des glaciers; aujourd'hui je me propose de compléter mes premières études, en réunissant dans le travail que j'entreprends les ob6ervati(His que j'ai eu occasion de recueillir en parcourant la Suisse , et que rhes courses annuelles dans les Alpes me mettent à même de contrôler, de confirmer ou de modifier. Les documents et les matériaux que je vais présenter seront-ils entièrement inutiles ou demies d'intérêt? Je ne dois pas le craindre si les faits que je vais rcMistater ont été consciencieusement et rigoiuieusement observés.
I>epuis quelques années de nombreuses observations ont été publiées sur les glaciers, sur les causes de leur formation et de leur conser- Talion, sur leur marche et sur les travaux qu'ils exécutent; les divers ou'iTages qui ont paru, les opinions émises sont trop bien connus pour qu'il soit nécessaire d'en présenter ici une analyse ; mais pour rrimplêter les démonstrations écrites, il m'a pani utile de réimir des rroiTuis et des coupes présentant les principaux détails du régime des lîlarîers, et d'ofbîr dans un Recueil de {danches des données rpi'on ne [<Hit obtenir qu'à la suite de courses fréquentes et pénibles et d'un séjour assez prolongé dans les Alpes; et en passant en revue ces croquis, que je regrette de n'avoir pas su rendre mcrnis imp^irfaits qu'ils ne le sont, j'exposerai les observations que j'ai faites soit seul, soit avec le concours de ceux de mes amis qui chaque année se réunissent an pamllon du glaeier de VUnter^Aar.
A Éfûnal, le 31 décembre 1854.
H. 2. Dans les Alpes de la Suisse les glaciers oc/!upent les hautes r;uriw' «• ^nrr4\. sommités des montagnes et se développent dans une région dont la limite moyenne inférieure est à 2700 mètres au-dessus du niveau »k' la mer.
Vue de loin . cette limite semble établie suivant une ligne miroite rie iii\^eau ; mais dès que l'oo s'avance dans les vall^^es ouvertes dant» lf^ niaâsife de la chaîne « on reconnaît quelle est sinueuse et qu'elle est fneipiemmeut débordée par des masses de glace qui. sur plusieurs p**înls . descendent au-dessous de cette ligue * : c<> niaw**,*!? y mi les u-l.i'-iers.
I)\ ly ghrit^r mfimnr 4m UiméAmild éatemà a IWr ah
A partir de Taltitude de 2700 mètres et jusqu'aux plus hautes sommités on n'aperçoit au premier coup d'œil que des accumulations, que des champs de neige sous lesquels les glaciers semblent disparaître et se perdre : ce sont les neiges perpétuelles •, suivant l'expression généralement admise jusqu'ici. Mais on sait aujourd'hui que nidle part la neige ne persiste indéfiniment; qu'elle se renouvelle sans cesse; qu'elle forme les réservoirs d'alimentation -des glaciers, et qu'elle finit souvent par se convertir en glace après avoir subi diverses transformations sous l'influence des agents atmosphériques; enfin, qu'il y a des relations intimes entre ces masses d'eau congelées h différents états, et que sous le nom de glacier on doit comprendre non-seulement la glace, mais encore le nevé et la neige qui les couvrent et qui doivent sei^vir à son alimentation dans toute l'étendue d'un bassin jusqu'à ses limites les plus élevées : cette région est la régions des glaciers.
Région des glaciers. Généralement on distingue dans un glacier deux régions qui, au premier aspect, paraissent parfaitement tranchées, mais dont cependant les limites sont fort incertaines et fort variables ; dans l'ime , la région inférieure ou de la glace, se trouve le glacier propi*ement dit; dans la seconde ou supérieure la glace semble disparaître sous des couches plus ou moins épaisses de neige ou de nevé.
La neige se renouvelle sans cesse : sur les hauteurs, où les dégels et les pluies sont rares, elle subit de lentes transformations; elle s'y rencontre cependant rarement h l'état pulvérulent, tandis que vers la partie inférieure, où pendant l'été elle est constamment imbibée par l'eau provenant soit de la pliue, soit de la fusion des couches superficielles, elle se convertit en neige grenue, à laquelle s'applique plus particuUèrement la dénomination de Nevé.^ Nevès. Suivant l'opinion généralement admise , la neige se convertissant en nevé et le nevé en glace, chaque année de nouvelles couches de glace s^sjoutent à la surface des glaciers, dont les champs de neige forment les réservoirs d'alimentation, et ces couches remplacent incessamment ce que les glaciers perdent par la fusion des parties de leurs surfaces exposées directement à l'action atmosphérique.
Cette théorie fort simple paraît toute naturelle lorsque, pour la pi'emière fois, on parcourt la région des glaciers sans avoir la possibilité d'y faire des observations suivies et d'étudier la marche aussi lente que régulière du phénomène glaciaire; mais si pendant un séjour
DÂ. * Neiges temporaires , plus ou moins pemstantes.
DA. * La neige grenue nu nevé se trouve ii toutes les allitudt^.
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prolongé, on chert^lie à faire la vérificatiun et rapplication des que fournissent la plupart, des écrits^ on ne tarde pas h s'aperque les règles posées, et en ffiielque sorte acceptées jusqulci, «ooi bien loin d'être définitives et qu'elles deviwit encore:* subir d'importantes DJOdiUcations.
Les observations recueillies annuellement et pendant près de vingt
ans par ■. DoUÀixAiiHet, et principalement sur le régime des yla-
oers de TAar, seront sans doute proeliaineiiient publiées, et l'opinion
que je viens de formuler sera appuyée de preuves et de chiffres.
Ausit dans ce Mémoire sur les formations erratiques des Alpes, ne
mm «uis-je pas proxK>sé de traiter la question avec tous les détails
qo^ellp doit exiger et qui Iroiiveront leur x}lace ailleurs ; et je me l>or-
u^raià donner ici un résumé, aussi succinct qu'il me sera possible dt*
le ladre, des documents que j'aurai occasion de rappeler quand je
irmndrai à tm eiamen moins iiirnmplet des questions que je ne fenii
«lii'aborder sommaii'ement aujoiirdlini.
La neige est l'élément essentiel et *;i'ncrtï/rîfr des glaciers ; nulle pai1; dan» les Alpes elle ne persiste indéflmment a Tétatoù elle est tomiiée fBùàsnt Iliiver : partjint au contraire elle subit d'une manière plus ou iBoins sensible les influences atmosphériques, et elle se fond et disparaît m tErtalitè on en pîirtie durant la saison de la chaleur et des pluies.
H* 3. L*eau provenant de la fusion de la surface des amas ou do la Einbrton niirLiki*. lotalilè de» couches superficielles pénètre dans la masse inférieure, naibttie et la convertit en neifje grenue ou iievé, et lorsqu'ensuite les oDodies de nevé, mises à nu ou recouvertes par de nouvelles neiges, leroÂreot une nouvelle et suffisante quantité d'eau provenant soit de h Umm de ces neiges ou de la surface de c^s couches, Teau imbibe adételoppo les grains, et en se c-ongelant dans la partie inférieure qé touche le soi , transforme le nevé en une masse solide de glace pmme et bdleuse que Pon nomme alors un glacier.
CêêI ainsi que se sont formés les glaciei^ actuels et que se pro- AMeilçd ei là ces glaciers temporaires qui se développent sous nos I«ni, persistent pendant one ou plusieurs années, puis finissent par Apparaître, et dont Tétude offre d'autant phis d'intérêt que, dans leurs Aiefses phases de progrès ou de décmissancc, on retrouve tous les êÈÊMik du phénomène glaciaire J
aà. « Cit fïïlbrfm glacbirc m* [mil se ftinm r qu'a une altitude au-diîsi»us ûv SéiK)"km la \lpes, aliiru4lc a laqutilK' tous ks i,'laciers sont adhérents au soi (complètcBUi-nl
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Quand un petit glacier temijoraire s'est formé (PL 4,lig.3),\a mince couche de glace à la surface du sol, provenant de la congélation dit nevé qui a persisté au-delà d'un premier été, peut rester recouverte Tété suivant par une nouvelle couche de nevé (fig. 3), et si le môme fait se renouvelle suctressivement et pendant plusieurs années, Tépaisseur du glacier s'accroît.
Les glaciers, animés d'im mouvement plus ou moins prononcé de progression , déversant annuellement dans une r^on inférieure , et oiî elle irait se fondi'e , une certaine partie do leur masse , so maintiendraient à un niveau déterminé, s'élèveraient, s'abaisseraient ou diminueraient suivant qu'il y aurait compensation entre l'alimentation et la fusion : excès ou diminution de l'une ou de l'autre de ces deux causes exerçant une influence visible , incontestable sur leur régime.
Mais, si la quantité de neige qui tomI)e pendant l'hiver sur un point donné varie suivant la constance ou la variation des vents, celle que la fusion fait animçUement disparaîti'e n'est pas moins variable , et les causes de la fusion ne se faisant pas sentir sur tous les points également et avec une constante intensité, il arrive souvent que l'on retrouve sur un glacier des couches de neige ou de nevé de plusieurs années antérieures , tandis que sur un autre , au môme moment et à peu de distance, on voit la glace entièrement dégagée et en pleine voie de fusion ou de réduction. Dans ce cas , si les pertes ne sont pas compensées et au-delà par l'alimentation, et si la couche de glace successivement réduite à la fin de chaque été ne se renouvelle pas, le glacier doit finir par disparaîti^e entièrement ; c'est ainsi que se détruisent ordinairement les glaciers temporaires.
Un glacier ne pourrait donc persister et se développer que dans le cas où ime partie de la neige tombée pendant l'hiver se conserverait à sa surface , et se convertissant en glace , s'ajouterait annuellement à sa masse. Et cependant il n'est pas rare de rencontrer des glaciers, ou temporaires ou permanents, entièrement dépouillés de nevés, sensiblement l'èduits par suite de l'ablation qu'ils subissent pendant rélé et qu'on retrouve chaque année , non-seulement dans des conditions telles que toutes leurs pertes paraissent avoir été réparées , mais encore en voie de progrès et dans des proportions qui semblent être en rapport avec les quantités de neige dont ils se sont trouvés chargés pendant l'iiiver.
ïA-au il mal liquide H. 4. Et si c^tte iieigc a suffi pour les alimenter, pour favoriser osi reiemciii princi- j^^^. ^^icQ^issement, et si en môme temps, loin de former de nouvelles
)ial lie I alinuMilalion ^
«U's Rlac i(»r>.
ALïMENTATIOTf DES OL^VCIERS.
<on»'hei5 de glace, il ost tlômontrè que non-soulement f^lle a tlispani ai t<)t:ilité, mais qu'une partit? du glacier Iui-mr«iiie n ressciili les eirelsi (ie rahlation , il faudra bien adraottre que ralimentation ne s*opère pas miirjiiement comme on ravail pensé d'abord ; et qne si, dans cprlains cas , il y a accidentclkment addition de couches ou de larges écailles de glace à la surface des glaclei*s, leur formation, leur progrès, leiir conservation et leur miu-che ont pour cause évidente la mige; mai» que retle c^iuse, indèjM^ndanniieiit des effets purement aceessoîres on secondaires dont on s'est surtout préoccupé jusqu'ici , JOII0 im rôle liien autreoient. important dans le régime des ^lît-ciei-s, «I im§r foumissani t'tHémtnt principnl fie Ivur alimcnîaimi : Venu à ^Jitm liquidé.
^B fte ^i«oMnr«, le premier, et la plupart des auteurs après lui, se ^■tfl accordés a dire qiie les lAlaciers se formaient par la conîJ!:êiatiou ^^^rftèe de la neijïe pénétrée d'eaii ; les expériences faites an Faulhoru par ■* cil, Mftriins, en 181 1 , m} laissent fîucim doute à cet égard ; elles font comprendre la marche de flotte transformation , et en même temps elles démon trenf qne les glaciei-s auj^nientent par la congélation tê I%au ifui pénétre dans leur masse.
Les glaciers, dit M. rb. Martin» en terminant, croissent par Uiim' gfÊtttpiùm, suivant l'expression employée par M. Éiii* a^ Bentiniotif^ etOfiD par une simple addition de conehes de nei^^es nouvelles qui se Irnsformeni en glace lorsqu'elles sont pénétrées par les eaux résnld# la fusion des neiges environnantes. Si les glaciers ne répapas ainsi chaque année les pertes qne leur font é[»naiver la into et Tévaporation suiwu'OcieHês ^ , ils ne larderaient pas à dispalattre complètement jusqu'à la limite du nevé; et J'ajouterai qu'ils eut par disparaître rniièrement , même de la région considérée régiù7i du nei^é , si ces pertes éprouvées ne se réparaient que ftr raddition de nouvelles conches de neiges transformées en glace; plsî dan» les circpies élevés, l'eau d'almentathn manquant, le volume ir la glace ne s'augmentait sous la masse de neige ou de nevé qui tlfrëserve de raljlation suijerricielle ; enfin si les glaciers, a un mo- ■oit domié, r>on valent être privés de la quantité d*eau nécessaire à Inr niMiefl et h leur développement, îour niandie graduellement alo^e s'arrêterait tout-â-coup, lorsque la totalité de Teau dont ils *Ukm péni^trés d*aboixl se serait convertie en glace.
il, * i^ft. - i|iui,ilioii est lii^s-riiible i4 rsl plus f|tiLU'ontiYÎ)alanrt'M' par \u fimilensnlion^
glaciers.
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L*eaii est donc, ainsi que la plupart des auteui*s Pont dit, non-sciilement rélément de Talimentation des glaciers, mais en mi^me temps elle est la clause de leur mouvement; en effet, en se congelant, elle se dilate et occasionne nécessairement un mouvement d'expansion qui doit se faire sentir dans toute la masse de la glace et lui imprimer une impulsion qui Tentraîne principalement dans la direction ou elle rencontre le moins de résistance , soit d'amont en aval suivant la pente du sol, soit supérieurement dans le sens de son épaisseur, en relevant sa surface ; dans les autres directions elle trouve des obstacles quelle ne peut suraionter, et elle éprouve des résistances au contact dos parois des montagnes bordant les cirques d'où elle descend et les vallées qu'elle parcourt, et contre lesquels sa surface seule peut se relever.
Mouvemcni des H^ 5^ j^ mouvement des glaciers serait donc ime conséquence^ naturelle de leur nwde d'alimentation; il serait déterminé par la dilatation continuelle de l'eau dont toute leur masse est sans cesse imbibée, qu'ils reçoivent en divei-ses proportions et souvent même en excès à certaines époques de l'année, et qui, en pénétrant dans tous les interstices des grains de glace, suivant leure joints entre-cix)isés et irréguliei*s , y introduit avec elle la cause unicp^ie de leur entretien, de leur accroissement et de leur progression.
La glace des glaciei^s est formée de grains plus ou moins gros , pressés les uns contre les autres , ayant des facettes irrégulières , courbes, planes, convexes ou concaves, entre lestjuelles l'eau peut facilement s'introduire (PI. 1, fig. 7j; mais en raison môme de cette structure , une fois que l'eau s'est engagée entre les joints des grains, entre ces innombrables parois si compliquées, elle circule avec une extrême lenteur et elle ne peut parvenir à la partie inférieure qu'après mille détoui's et un fort long trajet, pendant lequel elle s'est suffisamment refroidie pour se convertir en glace , soit en totalité , soit en partie.»
Pendant l'été l'eau qui s'écoule d'un glacier forme souvent un torrent assez puissant; si toute cette eau, provenant de la fusion de sa surface , était convertie en glace, il est évident (ju'au lieu de diminuer ou de rester stationnaire , le glacier augmenterait rapidement, puisqu'il ne subirait plus dans ce cas d'autre peile que celle que produirait l'évnporation. D'un autre côté, si la totalité de l'eau provenant de la fonte de la neige, du iievé et do la glace, s'écoulait sans se transformer, il est évident que toute dilatation cesserait, que la marche
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it interrompue et que, Caute d'aUmeutation, fegjUder décroitrail
tendrait à disparaître.
Si le mouvement des gladers n'est pas une conséquence de la dilalation produite par la tramformaiion m glace de teau qui s'y iniroduii, d si cette transformation n'est pas la cause essentielle de leur alimentaHoo* quelle ^rait donc la cause réelle de ce double phénomène, de cA eflets étudiés avec tant de soins et de patience, et qu'aujouixl hai il n'e&t plus possible de nier?
Les idai'Jers, ou le sait, et des expériences répétées lunl démontré, locd. animés d'un mouvement de progression qui nVsl pas uniforme dus loule leur étendue, depuis les cirques jusqu'aux pentes tenni-
Sor un fond plat ou sur un plan incliné régulier, un glader n'est pas tjne masse animée d'un mouvement uniforme; on y re- *, comme dans les cours d'eau, une sorte de veine fluide sui- I*atxe de la vallée et la ligne de 1m plus grande épaisseur, où la i est plus considérable que sur les bordti» et toujours cette vitesse al «0 ratfoti de la masse des section^observée^^ , plus ronsidér^dile sur im csomblements prescjue horiionlaux , pour les masses efiaisses, ^fm pour les couches minces de |;Iace suspendues ou applit^uées sur im mr&œs excessivement inclinées (Pi 3, fig, i et 5/.
fit ce que Tobservation a démontré à cet égaM doit néce^saiii^'ment «jHDdixîre si Teau est réellement rélémenl de Ta) imeu talion; une ÔialBse de glace pouvant absorber une t^antité d'eau plus qnime couche mince , les dilatations résultant de la congédeTeau seront plus considérables dans Tune ifiie dans Taulre, lan dœ proportions constantes et qui ne vurioraioiii que dans le cas oâ riiiiliibition de chacune des masses comparées ne serait pas égale ! cotie de glaœ ; et fmalement la vitesse d'un glacier sera, it œmme je \^ens de le dire, en raison de sa masse, en raison de la quantité d'eau qui i>LHit la pêuéti'er et
H k qotittité d'eau absorbée était uiiiformi'oient nq^andue dans
r« et $i la congélation de tcuu avait Heu iristantûntrumi dans (ouïe
liaiar^ k gtaci^ serait converti en une glace compacte et parfaitement
': €i cette première congélation une fois of«'?rée, IVaii
allons itmlîrnicril ^uc la vilifKhi* vnt m ruimin dv ïa miiuhr
provenant plus tard des pluies ou de la fonte superficielle s'écoulerait à la surface, sans pénétrer aucunement dans Tîntérieur.* Fissures. Crevasses. H. 6. La structifre même de la glace est ime preuve que Talimentation n'a pas lieu de cette manière , que l'eau n'y est pas également absorbée et répartie, et que la congélation ne s'y fait pas instantanément. D'mi auti'e côté, comme l'eau en se congelant se dilate, les parties les plus imbibées éprouveront une plus forte dilatation^, et il doit résulter des diverses tensions qui s'exercent alternativement dans la masse entière, des ruptures, des dislocations et la production de nombreuses fissures ou crevasses.
Le mouvement de progression d'un glacier n'étant pas uniforme dans toutes ses paities, les crevasses n'y sauraient être uniformément réparties , et elles doivent sur certains points se rencontrer en plus grand nombre et plus largement ouvertes, et c'est ce qui a lieu.
Sur le glacier de l'Aar (Unter-Aar), par exemple (PL 3, fig, 4), jusqu'à la hauteur du Pavillon, elles paraissent presqu'entièrement femiées, tandis que sous le Pavillon, bâti sur des rochers formant un éperon qui, s'enfonrant sousie glacier, occasionne ime chute, elles sont largement ouvertes entre la moraine médiane et la rive gauche.
Du Pavillon, en remontant vers les cirques, elles deviennent de plus en plus nombreuses, et au-delà de l'Abschwung, elles sont tellement larges et profondes, qu'on ne peut cheminer sur le glacier que lentement et avec les plus grandes précautions, lorsque, à la suite d'ime ablation assez forte vers le niiUcu de l'été, le nevé, qui ordinairement les recouvre, ne forme plus qu'une couche mince et détrempée qui s'affaisse sous la moindre pression. Enfin, aux pieds des escarpements bordant les cirques, aux points où la pente se relève brusquement, on rencontre dans la plupart des glaciers une ci'evasse appelée rimaye (Bergschrund) , formant une ceinture cii'culaii'e et sinueuse qui semble marquer la limita des glaciers et indiquer celle des tassements inégaux : c'est une crevasse disi)Osée conrnie toutes les failles, ayant le bord plus relevé contre l'escarpement, et l'autre déprimé inférieurement dans le sens de la pente, vers le fond du cirque. ^ Rimaye («erg- Au-delà do la rimaye , la glace se prolonge jusqu'au col à la sépafj^ninb). ration des glaciers de l'Aar et de Grindelwald ; mais son épaisseur, sur des pentes abruptes, étant moins considérable et la glace étant adhérente aux parois des rochers , la progression dans le sens longi-
H. ' De Charpentier^ lissais sur f es glaciers, ^ 7.
ludinal ne peut avoir lieu, eC les divers mouvements êlaul moius ;$^h sibles que dans le fond des cîniues. une rupluiedoît s'opéi^T au pcÀnl même où ces mouvements commencent à se maniiesler plus $en^* blemenl, et cette nipCure est Forigiiie de la rimaye.
Si Ton considère un petit glader établi sur uu plateau (PL 3» fi^. $ , on voit sur la glace les couches successives de neige et de uovô règu* Uèrement stratifiées, et si chaque année, ou après une série d'aiiuées même, une nouvelle couche de glaœ s ajoutait, on aurait finalement une masse stratifiée. Cependant si le glacier, en se déplaçant , par\*enait à un plan incliné et descendait en prenant partiellement une pente plus forte (fig. 9), il y aurait nécessairement une discordunoe marquée dans la stratification, et les. nouvelles couches de glace recouvriraient à Tamont, non-seulement Tancienne glaco, mais oncoiH) lesoL
D'un autre c6té, un glacier, même rudimentaire, n'est pas formé par une couche de glace d'épaisseur uniforme. Sur sou poiulour, au contact du sol et près de rochers échauffés par le soleil, Tablation est sensiblement plus forte que vers le miheu de Pâmas , et la glace aussi lûen que le nevé tend à prendre une forme bombée au centre et d6pnmée vers les bords. Enfin, si la glace, dépouillée pendant quelque temps de son manteau de nevé , se trouve directement exposée à Tactk>n atmosphérique, cette forme bombée se dessinera beaucoup mieux, et quand d'autres couches à surfaces supérieures horizontales s'ajoutenmt, elles suivront inférieurement les courbures de la glace , et la ^ratification sera encore irrégulière dans ce cas.
llalgré tant de causes qui peuvent affecter la régularité des straUm, la division par couches des hauts nevés n'est |>as moins un fait inomtestable; et il ne restera plus qu'à recherclier si elk3 m (umwsrva lans disparaître complètement dans la région inférirmre des glaciers ichap. 2).
H. 7. On voit près du sommet du FauUiom un jietit glai;ii;r rjiii n M*. '*•«'»*'♦ '•" Vm\\m\s robjet d'observations suivies de la part de MM. Mmwtîmm et 0rsfsl«, A( que j'ai eu occasion d'étudier pendant Tété de 1852, au uumumi même où M. m^^Mmm venait d'ouvrir une foiiilUf i»rfjf(ntiU: tUm k sens de sa longueur (PL i, fig. 1,2,5 el 4j.
i'ai pu alors mesurer exactement les diinensiori» du [tUwu^f^ /|ii^l •jiefiriis entièrement caché sous d^r*? ar/ia^ d^r luiv^f, ci utu^SaUt i\m î-puis 1844 il avait augmenté de 14 îwtr*-* '.u \oft'juf'ut <♦ f\ttntutu - ?•? m»-tres en largeur ^glace rrt rifrv*'^
Ëii 1841, dans le mois de septembre, sa longueur était d'après
M. MartiBS de 36"
sa largeur était de 72 mètres (fig. 6).
Tandis que le 1 1 août 1842, M. BMTais trouvait en longueur 60" sur 148 mètres de largeur (fig, 7),
Et le 24 septembre 1844, en longueur 77"
sur 177 mèti-es de largeur (fiQ, 7),
Et en tenant compte de ces dimensions, on voyait qu'il avait augmenté dans le rapport de 1 à 8 en trois années.
Vers la fin de juillet 1852 (f\^, %) :i
Sa longueur était de 91"
Et sa largeiu* de 154"
La largeur et une i>artie du sol au pourtour étaient recouvertes par un nevé de 3 mètres d'épaisseur moyenne , et le glacier n'avait pas éprouvé les efiets de l'ablation depuis six aimées et plus , puisque les bois d'une fontaine , placés en 1846 à l'amont, près du sentier et à 5 mètres du bord de la glace , n'ont pas été découverts depuis cette époque, et qu'au moment où ils ont été posés, le glacier était recouvert de nevé qui, au moment où la nouvelle neige de 1846 est tombée, devait avoir une certaine puissance, la couche qu'il forme aujourd'hui ayant encore 1",60 d'épaisseur à l'amont et 1 mètre à la tranche terminale.
Cependant, sous le nevé, la glace ayant actuellement 60 mètres de longueur et 140 de largeur, le glacier aiu^ait donc diminué depuis 1844 et en définitive augmenté depuis 1841, si Ton tient compte des chiffres que je viens de rappoiler, et qui très-certainement ont été relevés avec soin.
Mais la glace recouverte entièrement depuis 1845, et certainement avant la fin de 1844, n'a pu diminuer sous le- nevé et subir d'ablation; le nevé de 1845 (fuj. 5), conservé en grande partie en 1846 et protégé ensuite par de nouvelles couches de neige, am'ait pu se convertir en glace et contribuer à l'agrandissement du glacier, qui cependant a de plus fortes proportions aujourd'hui qu'à l'époque où M. Martins l'a observé pom» la première fois. En effet, sa largeur même, en ne notant que celle de la glace, s'est accrue de 36 à 60 et sa longueur de 72 à 140; et ces dimensions sont bien celles du glacier
DA. ' En I8.W le {;laci(T àiaàl rouvert d'une épaisst» couehe de nevé, cl les chiffres cités par Tami Howard !>ont très-approximatifs.
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M. H^rtlna a pu f^luditT à loisir alors ipi'il y avait absence de
, et qu il se conii>osait en entier de glace spongieuse à la sur l'ace
al €OÊ9ipacte à quelques centimètres de profondeur seuiemetit.^
^^ Or, un accroissement de 24 mètres en longueur et de 68 mètres en
^Bis^iir en onze années aurait dii exiger la transformation d'une
^(noide quantité de neige et de nevé; cependant en 1841 le nevé avmt
clisparu, mais il en existait en 1842 et 1844. Aussi, dans cette inter-
Tallet il y a eu augmentation; mais de 184! à 1852 le glacier avait
déjà reçu ua accroissement notable en longueur surtout» piusqu'il
était alougé de 36 à 60 mètres, ou de près du double : la quantité
de neige tombée pendant Thiver de 1841 a !842 aurait donc été ex-
mordinaire j»om^ fournir, malgré Tablation , assez de nevé et de
I ^boê; et de 1841 à 1842 ralimentation et la transfonnation s'étajit
oontisitiées et reproduites , on concevrait raccroissement e^onstaté.
Cependant le nevé de 1845 à 1846 n'a pas disparu, et à partir de
1846 il n'a cessé d'étiT protégé; et, on le voit au contact du glacier
aussi bien que sur le sol , U ne s'est fait aucune transformation «
I aactuie addition de nouvelles c^Duches de glace : comment donc ex-
I pliquer raccroissement manifeste constaté de 1841 à 1852, si ce n'est
I fmr raccimiulation successive d'amas de nevé assez puissants pour
atrelopper le glacier, empécber Tablation de sa surface , tout en lui
ikfiiiant l'élément essentiel de son alimentation, El cet élément est
imâemmmi Veau provenant de la fonte de la neige , puisque toutes les
successives de cette n<3ige réduite en nevé, conservées à cet
depuis 1845, prouvent fpie ralimentation et raccroissement du
r ne sauraient éti^e le lésultat d'une tiansformation de nevé en
|faoe qui s*est ajoutée à sa surface.
Les faits que je nens de rapporter se produisent de même dans les L'eau est l'éit-meui puids glaciers et, malgré les diffîcidtés qu'on doit nécessairement vrhâ^»] h exclusif Iproirrer dans leur élude et les complicalions apparentes de leur tépmt^ il ne sera piîut-étre pas impossible de démontrer que Veau ea téiémÊfU principal et exclusif de leur alimenintion.
Si l^aocroissement des glaciers ét^ut di\ à raccumolalion successive ée Qouvdlas couches de glace annuellement produites , le niveau de ftrUins glaciers ne tarderait pas à se relever sensiblement ; dans les
fti. • CrtU glace spoii^euse, disluqiit't\ se produit sur tous \e& glaclt» is dècnu verts pf %Bk nj^m Milaires; k quelques ri-iiliiiiiHrc's iiu-tlcîyNUUS di' la iiurface t-Ke cbt comi qtii* crlk* qui est rouverlc de nevé oii de rnulèriciiix
(le fdlinienUilioo de* |] aciers.
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cirques élevés, sur les cols et les plateaux , où le mouvement est faible, les exhaussements prendraient bientôt de fortes propoitions , quand même le nevé transformé en glace ne produirait chaque aimée qu'mie couche d^ime faible épaisseur; à moins que, de temps à autre, à la suite d^me ablation plus considérable et extraordinaire, les surfaces des hauts glaciers ne fussent ramenées aux niveaux moyens qu'elles n'ont jamais dépassés depuis qu'on les observe. Et, dans ce cas, il faudrait admettre tout d'abord que les neiges de Tannée et luie partie des glaces produites par la transformation des nevés antérieurs disparaissant pendant le cours d'un été, les glaciers, pnvés alors de "^ tout accroissement et ne recevant pas , par une addition de nouvelles
couches de glace , une compensation aux pertes résultant de cette ablation extraordinaire , plus active encore dans leurs régions inférieures, seraient subitement réduits.
Neiges ou iievès H. 8. Un glacier ne se divise pas en régions distinctes où la glace et le qui couvrent tempo- ^^ ge rencontrent exclusivement. A une certaine hauteur variable, niremeni les gia- j^ glace, qui Semble disparaître, existe pourtant sans interruption sous le nevé jusqu'aux limites les plus élevées du cirque, tantôt cachée sous une couche de nevé plus ou moins épaisse , et tantôt entièi*ement dégagée et subissant à certains moments de l'année l'influence et les efTets de l'ablation.
Entre la rimaye et le col do la Strahleck, par exemple (PL 5, fig, 4), la glace apphquée contre une paroi très-inclinée de rochers est souvent visible; la fonte qu'elle éprouve alors, lorsque la totalité de la neige a disparu, tend à en réduire l'épaisseiu* , et sur ce point il est évident que, loin de s'accroître ou de rester stationnaire, le glacier devrait diminuer graduellement , ce qui n'a pas lieu.
La glace, quoique très-inclinée, peut cependant absorber une certaine quantité d'eau qui, en se congelant, rend à la masse ce que l'ablation a pu lui enlever momentanément, et dans des proportions telles qu'il y a seulement compensation et que le glacier, ne subissant pas d'augmentations ou de réductions appréciables , parait stationaire.
Au-dessous de la rimaye (Bergschrund) jusque dans les environs de la pointe du Mittelgrat, on retrouve toujours, ou presque toujours, sans interruption des amas assez puissants de neige ou de nevé * ; et c'est dans cette région que devrait s'opérer la transformation
DA. ' La persistance de» iieigei» ou nevés qui couvrent les glaciers est très-variahie ; en 1861 et 18G2, a la tin du mois d'août, tout le cirque du Finster-Aar jusqu'^ la basi*
NEIGES OU HEVÈB QUI COUVRENT TEMPOKAIIlEMENT LES Gl^VCIEES.
de» oooches en lai'ges écailles de glaœ destinées , selon ijuelques atHeuis, à compenser les pertes que le glacier éprouve chaque année* Je n'ai jamais visité ce circfue que dans le courant des mois de juillet ou d'août, et 11 ne m*a pas été possible de œnstaler TelTet ttjtal lie raiflaiion annuelle, qui continue pendant la plus grande partie des mois cle septembre et d'octobre daiïs les années favorables. Toutefois, à la fin du mois d'août, le nevé est souvent réduit à une enveloppe fûÊ/i peu épaisse, surtout quand il a disparu du voisinage de TAb- 9chi9viuig, où Ton croyait autrefois devoii* User sa limite inférieure.
Généralement dans le courant du mois d'août * , la surface totale lu oevé, y compris les coulées latérales, atteint à peine 1 kilomèti'e, l'is^ carrés, et son épaissein- moyenne ne dépasse pas 2 mètres, eu tenant compte des tlivers i-enflements qu'on y observe; il SMsIitue alors un amas d'environ trois millions six c^^nt mille métrés caba au majûmmu, et ce volimie est considérablement réduit à la liu (le Télé, d'après des obser\^alions auxquelles on £>eut avoir confiance. VoùieftKia, en admettant que ces tiois millions six cezii mille qiètres myienl conservés en tot^dité et puissent Tai i née suivante se trans- • sn glace, et que le cirtpie du Lauler-Aaren foiu^nisse la même «piaotité, «oit en tout &t*pt à huit millions même, on aurait en déflniltve, pour le maximum de raJiiTientation, environ deux millions de iDÉtiias cubes de glace nouvelle.
Mais la surface de la partie du glacier découverte et non préservée |ar le neré étant d'environ huit millions de mèti-es carrés, pour implaegr œ que Tablation lui enlève, soit en moyenne 3 mèti^es de knileiir, Talimenlation serait à la tiirainutioii dans le rapport de 2 à 24 m douxe fois trop faible , soit même de 2 à 16 en ne comptant Tabla- ÉB qu'à 2 mètres en moyenne; ce qu'on ne saurait comprendre ou afBqiier^ puisque le glacier, on le sait, on le voit, est notoirement et it en voie de progrès. Il faut donc encore chercher \ la cause de son alimentation en excès.^
Irli^toililfidl, le tctaei«r était complètement k tk^irvert, et (ilasieurs Hocs do la l)andc étk mtnmt t(»nuaieul tabk de ^biierî im vuviiit deti cMti^ gruvekux. Le: trujet du GfÎBtd k Grindclwald hc ÎAisâii en nKiretmnl ])arli>ut sur les ^lacîerb dt'couverts, et 1b féal ilnipte de la Strahlccl était complètement déj^iarme de matières ^é\ée$i m mmm wm ratte fo placv.
M. * btais ferlajnc4i années.
SA. * Ce çiikul Cil i'iahli par iwlre ami HoKitrd pour \nUK Kii lK<a il IHU'i tout |p f^ngf % éttvmtfX a sul»i une altJîition fofiMdt^mhle dv qnelquis mètres : (oojuurs il «ed ffoif^rT.
Le nevé des cirques disparait graduellemeut, à mesure qu'enti*aîné par le glacier, il parvient au-dessous d'iuie certaine limite.
On sait que les blocs qui tombent à sa surface s'enfoncent généralement et finissent même quelquefois par disparaître dans sa masse. S'il y avait production de couches successives de glace , on remai*querait dans une coupe transversale de ces bancs régulièrement superposés de glace les moraines latérales et médianes régulièrement étagées et reparaissant sur les affleurements des tranches des couches réguUèrement distribuées {PL 5, fig, 6 et 7),
Mais jus^iu'ici on n'a rien observé de semblable , et les blocs accidentellement engagés dans la glace y sont distribués sans ordre, ainsi qu'on peut le voir sur le front de la plupart des glaciers.
Dans le cirque de la Strahleck, sur le nevé, on voit deux blocs, dont l'un (le premier que l'on rencontre en montant) est parvenu vers le milieu du glacier, tandis que le second, plus à l'amont, est sur la rive droite.
Le premier côté, sous le n*^ 4 des points de la triangulation de M. Ote» ingénieur {PI. S, fig. 5) , repose sur la glace ; le 8 août 1 852 il dépassait le nevé qui n'enveloppait plus sa base que sur une hauteur de 80 centimètres, épaisseur à cette époque du nevé vers le pied oriental du Schreckhom. En observant sa marche depuis dix années , on a pu constater qu'à son pourtour il ne s'était ajouté aucune nouvelle couche de glace aux dépens du nevé , dont l'épaisseur va diminuer à mesure qu'il est entraîné plus bas, et jusqu'à ce que finalement le bloc entièrement dégagé pourra commencer à tabler sur sa base de glace, dépouillée de son manteau de nevé et exposée aux effets de l'ablation.
Si le nevé se transformait successivement en glace , on verrait les traces et les preuves de ce mode d'alimentation à la base de ce bloc, que la glace tendrait à envelopper graduellement en s'élevant de sa base vers le sommet ; et si le bloc reposant sur le glacier, conune on l'a toujours observé, était autrefois entièrement recouvert de nevé, lorsqu'il se trouvait à im kilomètre à l'amont du point où il est parvenu, on devrait le retrouver aujourd'hui enveloppé et noyé dans la glace ajoutée annuellement dans le cirque, pour compenser les pertes annuelles subies par le glacier ; mais depuis plus de douze armées la surface du glacier n'a pas varié et ne s'est pas i^elevée en se recouvrant de nouvelles couches de glace.
Ce serait donc plus à l'amont qu'il faudrait rechercher des ncvés persistants destinés à la transformation nécessaire pour réparer toutes
MAllCilE 1>ES (ILACÏEHS. 141
Imptuiies du glacier, quoique n'occupant plus qu'un espace fort cireoBKiîl et renfermant incontestablement moins d'iilèments de rcpit)iuctàan de la glace que les surfaces indiquées ci-dessus.
Mais plus à Tamonl le second bloc venant de la rive droite est descmâu du flanc de la montagne dans le courant d'aoïlt 1849; il avait une trace ou sillon très-blanc à la surface ternie du nevé indiiJiie chute très-récente. Je lai reirouvé chaque année, soil à bllii de juillet, soit dans les premiers jours du mois d'août^ s'avnnçonl avec le glacier, mais toujours à la surface du nevé , assez solide pour le supporter,
La loiaiité de hi neige de 1849 à 1852 mclusivement a donc disparu dans teciniue avant la fin de Télé , sans qiie de nouvelles couches se WfÉBtÈÎ ajoutées au nevé qui , loin de s\accroitre , a dû aussi diminuer lemenl , sa surface étant exposée A Taction atmosphérique t un temps plus ou moins long ; et si d'ujie part le ncve ne se cDinFailit pas en glace inférieurement, et d\iutre part ne s'accroît pas sapétieiireïnent par radchlion d'autres couches, on doit comprendre fiia sa transformation en glace ne peut désormais être considérée un fait règulier-et (^onstant d'idimentation et de réparation des du glacier.
H* 9. La neige est l'élément essentiel du phénomène glaciaire, el lea glaciers augmentent ou diminuent en raison de la quantité tpfSk en reçoivent annuellement. On sait, en effet, que la quantité et oelge tombée pendant un hiver n'est pas la même partout clqQ*elle %'arie beaucoup dans les locaMtés rapprochées, et non-seuleraent sur des glaciers voisins» mais encore sur les diverses branches é'ttii même giader. On sait aussi que , dans un glacier divisé en deux , on n'observe pas toujours la même marche sur chacune , quQigiie placées dans des conditions h peu prés identirjues; foerune va en diminuant, tandis que Tautre imgniente, et que le« de celle-ci pendant Tété sont en raison de la phis grande de neige dont elle s'est irouvée chargée pnidanl l'hiver, et innwiinlililrmrnr alors en raison du volume rPeau résultant de la kÊlt Mskkr quand on peut consl<ater qu'il ne s'est rien ajouté à la
«Bfcoe du glacier sous forme de nevé on de glace
I/ean s'écoulant avec plus de rapidité sur de fortes pentes, le glak plus incliné en retiendra proportionnelîement une moins forte et de%Ta croître moins fortement; et c'est ce qui a lien, les à penie^ rai»ides ayant ordinairement moins d'épaisseur que
Martïic des placit-r!* (progression}.
les autres. Si donc ralimentation n'était pas une conséquence (leTlntroduction de l'eau dans la glace, tous ces faits n'auraient pas lieu , les glaciers ne glissant pas par leur propre poids ^ : l'extension et le mouvement n'auraient plus de cause, et les accroissements par les additions successives de nouvelles couches de glace devant se produire uniformément dans les deux cas , les différences dont il vient d'être question ne s'observeraient plus.
La marche des glaciers n'est pas arrêtée pendant l'hiver comme on le croyait autrefois , mais elle a lieu sans interruption , sans intermittences durant toute l'année. L'eau dont ils sont pénétrés pendant la belle saison ne s'écoule ou ne se congèle pas tout-à-KX)iip , et elle peut s'y maintenir constamment à l'état liquide dans un milieu dont la température moyenne ne doit pas varier; les refroidissements extraordinaires qui ont lieu pendant l'iiiver ne peuvent affecter que les surfaces des masses de glace, quand elles ne sont pas recouvertes de couches puissantes de neige qui contribuent encore à y maintenir luie température uniforme. S'il en était autrement, et si la congélation se faisait instantanément, les glaciers deviendraient des masses de glace compacte , et ils cesseraient de se mouvoir.
L'élévation de la température dans de certaines limitas est éminemment favorable à l'extension des glacière ; aussi les plus considérables de la Suisse et ceux dont les progrès sont les plus rapides sont-ils exposés sur les pentes et dans les vallées dirigées vers l'Orient et le Midi : tels sont ceux de Viesch et d'Aletsch qui s'avancent vers le fond de la vallée du Rhône en culbutant des forêts qui en étaient éloignées autrefois ; le glacier du Rhône à l'origine de la vallée ; ceux de Zmutt et de Gk)nier, qui ne sont pas abrités par des cîmes élevées et protégés contre l'action solaire; ceux du revers oriental du Mont- Blanc dans l'Allée-Blanche , etc.; enfin ceux de toutes ces contrées, où une évaporation plus active favorise la chute d'une quantité d'eau plus considérable sous forme de pluie ou de neige , et où la fusion étant plus active, l'alimentation devient plus abondante que dans toutes les vallées froides des revers Nord des montagnes des Alpes.
Le froid, aussi bien qu'une évaporation trop puissante, arrête évidemment les progrès de l'alimentation ; aussi , sous l'influence d'une
DA. « Nulle pari les glaciers ne tîUssent par leur propre poids; — à une certaine altitude, ils sont adhérents (gelés, fixés) au sol, et par conséquent ne sauraient glisser, et ne polissent pas les rtu'hes.
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turc trop basse ou lni|> élevée , des perturbations imporlaiites
» Dianqueraient pas de so manifester dans le régime des glaciers.
Les observ^ations que je %ieiis de rapporter ne permettent pas d*ad-
«pi*A répoqiie d'une grnnde extension des glaciers il y ait eu
période frigorilique, et que nos conlrées se soient trouvées sous
on climat glacial : ces glaciers n'ont pu s'étendre c^mme ils Tont fait
aolrerdis qnïi la suite de chutes très-ransidérables de neige qui se
tesail accumulée soit sur les lieux élevés, soilm^me dans les %^nl-
, 6aD8 donner naissance h des amas de glace qui n'ont pu se pro-
^ que par la transforamtion de la neige en nevé et du nevé en
grenue, opérations qui ne s'opèrent et n'auraient pu s'opémr
qa^^viec le concmu^s de Teau; et ainsi (jiie Ta fait remarquer H* l^e-
«■« *, la Deige qiu peut se précipiter sur un point i-efroidi dépend de
l^ean qui a pu se va|>oriser, et la vaj^eur est nécessairement sous la
dépendanC'e delà proportion de calorique appliquée à sa profîuction.
I Mus le climat est chaud, plus Fair dissout de vapeur et plus grande
Hpit la ciuantit^ de neige qu'il peut déposer quand, passant sur des
^MDiillB élevés où la température est à zéro, il perd en partie son [►ou-
'^^oir dissolTani et abandonne son humidité,
Lm conditions favoraljEes à Textension des glaciers actuels étajit la 1 poiiic^n d'une plus grmide quantiiê de neige et une fusion fwtive, I bfomées par une température élevée, ou devrait admettre qu'a j fépuqoe de leur plus grande extension, les chutes de neige étaient pv^ortionnellement plus ahondantes, et qu'en même temps une sur- «lévation de température jMmdant une partie de Tannée devait en hfomer alternativement et la production et la fusion ; ralimentatiou néoesoûre à la consen-ation des glaciei-s ayant dlnimenses proportions ne peut avoir lieu qu*à celte double condition.
Cette théorie parait confirmée par ce que Ton observée dans les Uf» , où la neige ne se répand pas d'une manière uniforme sur les dnef et dans les cinpies élevés; eUe tombe avec pins d'abondance ms expositions méridionales, et les plus grands glaciers descendenl daofrle» vallées dirigées vers le Midi, ayant une température moyenne (itts élevée que celle des versants exposés au Nord , occupées par des l^ieiers moins considérables. Mais dans les Vosges et la Forét-Noire, Târ ♦*iti'fiq>îp, luie surélévation de température suflirait-elle pour
Il ' ituUrtiH de ta Société grohgiquf fif hirmce, l. (X, 2'' sérk, fr» »"î28, îsôanrc
occasionner la chute de grandes quantités de neige, et la production de glaciers sur ces montagnes, dont les cîmes se maintiennent à 1500 mètres au-dessous de la limite inférieure des glaciers des Alpes? Cela ne paraît pas probable , à moins que le relief du terrain ne soit en môme temps singulièrement modifié.
Les causes de la production et de la conservation, pendant une longue suite de siècles, des glaciers qui, à une époque récente, ont recouvert ces contrées, sont donc encore inexpliquées, et Ton ne peut aujourd'hui les déterminer d'une manière rigoureuse, ni prévoir quand il sera possible de sortir définitivement, à cet égard, du champ des conjectures et des hy]>othèses.
Mais, d'après les considérations qui précèdent, la neige serait l'élément essentiel de la conservation et du développement des glaciers ; elle les protège en les recouvrant en totalité pendant une grande partie de l'année et partiellement dans les hautes régions durant l'été, et elle ne peut disparaître dans les régions inférieures , ou diminuer en étendue et en épaisseur dans les cirques, qu'en fournissant l'eau nécessaire pour assurer leur alimentation et déterminer en même temps leur mouvement.
Ces deux effets sont et doivent être nécessairement les conséquences d'une seule et môme cause ; et si la congélation de l'eau dans l'intérieur d'un glacier doit occasionner des tensions plus ou moins considérables, il est évident qu'elle ne peut avoir lieu sans y produire en môme temps une augmentation du volume de la glace.
S'il en était autrement, et si le mouvement et l'alimentation résultaient de causes différentes, indépendantes l'une de l'autre, on chercherait inutilement à expliquer les faits observés, et à comprendre comment ils se produisent, et par quelle voie se réparent ou se compensent les pertes que les glaciers éprouvent par l'ablation, lorsqu'il faut bien renoncer à trouver les compensations dans les additions successives et supposées de larges écailles, de nouvelles couches de glace qui, nous l'avons constaté, ne se produisent pas dans les cirques élevés, réservoirs naturels ou se trouvent pourtant les accumulations de neige et de nevé , sources de production et de conservation de la glace.
Essayons maintenant de rechercher quelles sont les transformations que peuvept subir la neige et l'eau , et les phases principales de l'alimentation et du mouvement.
Nriges ot iicvés. H. 10. La ueigo dcs hautes régions n'a pas de caractère propre;
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elle est poljtnorphe commo celle de la plaine * ; les causes de sa Inuisforaiàtion cit nevé Tî'oiît pas encore éié indiquées d'une manièii? •alislaisante ; toutefois qiieliiues auteurs ont considéré le fait de cette tnuisIbrmatioQ cùmme une nouvelle cristallisatiou ; quanl à la forme
■^ lift ]
On ronnrque souvent a h surfarp de la tifige des haiifcs régions des Alpes de Neîi^c nmîfc. Licheîi d*nni* teinte nis*!-!" et qui» todées liiix pieds, deviennent poui-pix^s el nffrenl ilf truces 011 d'empreiiiles sansitanles. tt» iKties, qui prenni-nt quelqyefin» une eTitension considèrahie, envalilssanl la plus partie de*» ch:iinps île lu^i^ie, ont fait f noire k ♦exislenre de la netge rmtfje , tnatiofi qu'on !*'ur consiTvep qimîqu'un sartie quVlies ni» sont pas formées d'une ptrUtuliere de îifii;e, mais qu'elles a]qiiirtiennenl ^ la neîRtf ordinaire arelrlenrolone par m\ corps elraniJ;er qui se développe U sa surfaee et la pi^ïiiir*; plus profondément.
Le phirinmiéuc de la coloralion de la neige n'est pas parlicidiVT aux Alpes ; mais il a rrfiian{tir ausisi diifis les régions polaires, ou les capilaincs r<i«#i et parry l'ont t ra 181 s. Ils aperçurent des roehers couverts d*une titigi- érarluteT pénétrée jusmir profocidenr de 3 ^ V mètres d^nne matière roiiRe. Ili «raient d*yà remarqué qne , lorsque les traîneaux eliar^^s passaient sur ia neipe tts lisaient derrit-re eux une nuance qu'ils altrihuaient ii quelque malière eo- WrieDiie dans te Inmleau dont ils étaient eonslnnts, et que le froissement et la dêgafeaient. Mais s'ètanl aperrus qm; les patins sur lesquels les traîneaux ni cl \i*s rranipons de leurs soulier?; produisaient le mèïîie etTet, ils purent conquit t\A\X diï a la (OUI pression de la neige ou de la glace. La sttlstiiicir colorant la neige , examinée au inierosccipe par plusieurs savants anglais, *f«r funit irne priHlurtion végétale et a reçu les diverses dèitoïniriations de Proff^cocrus umatiM, Palmelia niraih^ el fjr(/;i niraiU, Opinion généralement adoptée par les qui ont étudie la rn-ige muge.
Il» vers 1810, m. itenor s'est t>ceupé de rexamen de celle nialii-re eolo-
mit éê la neige des Alpes et a rapport»' dans ses EjrcHf^ionjs, p. 215 et suivantes,
y* alurfri étions auxquelles !if . KûtiKentoni «le i.owpnitirrs venait de Se livrer pour
«« f^fier la nature.
■. «Hivf tlewortli . te premier^ avait examiné sur tes lieux la neige rouge avec utk
d*apbque snfTisant, et it avait rect^nnu que les petits corps ronds considéra' s
de» plantes et des sporuks paraissaient pour la plupart doués d'un mouvement
, eomme des infusoires, et devaient a ravenir Hre considérés ronime de petits
rfimt on pouvait apprécier le dêveloiipement et le mode de proitanaîion , et
appartenaient au genre Àsinsin , VMt.
i^ H. m^mmr faisant n^warquer que chaque enrpuscule offrait une carapace transmnde ou ovale, entiruranl li' corps, ijui devient invisihte qtiand ranimalicule •facm Ice que s. «rlialilrworth n'avail jirobableitient pas aperço], ces infus^iircs être mptmrles au ftiacerca tir Morreti; que Te s pi ce de la neige rouge devait la d^nnmi nation de DLwrrra nlr&tts ; enfin, que les formes d irrites et obserr il. iftebiittlewftrih sous les m mis dM.t/fljî/iT nlraH^ ^ ^*!ff/''s snngmnntSf niiaiiA, Pftndorum hi/aOna , représentaient autant de pliases du déve* lippaBeiit du même animal, le Ditcerca nirnlis,
U s^ne atitrur cite rn imlre deux autres espèces de cûi*ps globuleux» l'uu d*un muge Umu tjfani sur le hnm, l'autre de couleur bru mUre, tirant ordinairement sur le vert, dont «. ttiiittiilrvk^rili a tîgure une carapace vide siujs le nom de Monfts rereum, et qui eridcmmcnt se rapjiorter à ia même espèce.
V* Ml
dos grains de nevé , M. l«adame pense qu'elle est reiîel d'une oblitération continue des cristaux , et que la cause essentielle de cette oblitération réside dans les variations frfHiuentes de la température; si Ton place, dit-il, dans un endroit où la température est invariable, une dissolution convenablement concentrée de sulfate de soude, on obtient de grands et beaux cristaux ; mais si on la place dans un lieu où il y a de nombreuses variations de température , les cristaux sont courts , ils présentent beaucxnip de facettes et prennent ainsi la forme arrondie ; et il ccftclut de cette expérience que les successions de fonte et de solidifuîation déterminent dans les cristaux une ol)litération qui les arrondit. Et Ci^mme ce sont Ih précisément les circonstances dans lesquelles se trouve la neige dans les hautes régions, quoi de plus naturel que d'attribuer à une influence semblable la forme des grains de nevé?^
La transformation de la neige en nevé paraît une conséqucnci* naturelle des variations de la température 2. Lorsque la température s'élève, les couches superficielles se fondent et l'eau qui se produit filtre dans les couches inférieures, imbibe les (cristaux qui s'oblitéront et se convertissent en grains, dont un abaissement de températui-e arrête ensuite la fonte totale et assure la conservation {PL 4, fig. S).
Les cristaux de neige étant irréguliers et se réunissant en nombre et en groupes variables , ne se trouvant pas placés dans des conditions qui puissent permettre des modifications égales , unifoimes de toutes leurs facettes dans chacun de ces petits groupes , on conçoit qu'ils ne doivent pas affecter une forme arrondie , régulière et exclusivement globuleuse {Fig. 5).
Et, en elTet, ces grains sont polymorphes, et s'ils oflVent des por-
Tous ces curps indistinctement sont considérés aujourd'hui comme étant de nature végétale: à partir de la couleur verte, en passant au rouge vir, ils se «rolorent finalement en bleu ou en brun , en subissant les diverses phases de leur production , de leur développement et de leur destruction: changements de couleurs dans Venveloppc, dans les sporules , que Ton observe aussi visiblement dans un grand nombre de plantes cryptogames dont les capsules et les s|H)rules varient du blanc au jaune et au bruu foncé, et dont on n*a jamais songé k multiplier les genres et les espèces en raison des formes variées et de la coloration diverse qu'elles prennent aux différentes époques de leur croissance,
H. * AffaMlm, Système glaciaire, p. 144.
DA. ' La transformation de la neige en nevé est une conséquence des variations de température, et surtout de Tétai hygrométrique de Pair. — \ùycz Ctaciers en actiHté , paragraphes DA.
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tkiDs arrondies, ils affectent identiquement les formes que Ton obàenre dans les grains plus développés de la glace, des angles aigus , de* siir£aM:es oouTexes et concaves , et visiblement aussi des stries «l'une extrême finesse {Fig. 6).
Une ocMiche de nevé n*a que Tapparence de la structure oolitique , d'un amas de grains arrondis de même forme et de même grosseur, ainsi qu'on parait l'avoir admis jusqu'ici, et que je le supposais moimême, d'après les descriptions, avant d'avoir pris le soin d'examiner de plus près la structure des nevés et de la 'glace opaque à laquelle fls donnent lieu en se solidifiant.
Toute espèce de neige , dans la plaine aussi bien que dans la montagne, peut se convertir en nevé et subir ime seconde cristallisation, lorsqu'elle est suffisamment imbibée; mais lorsque ensuite le nevé, par un abaissement de température, se congèle, il se convertit en glace (qiaque à grains anguleux, et cette glace, ultérieurement pénétrée d'eau , se transforme graduellement en glace de plus en plus transparente et compacte, à grains plus gros, mais toujours indé- («ndants, rapprochés, serrés les uns contre les autres, mais nullement soudés entre eux dans une même masse.
L'air non dissous, disséminé entre les grains de nevé ou dans leur intérieur, retenu et enfermé dans les grains de glace, s'y réunit en petites bulles i^arfaitement circonscrites qui se dépriment et s'apialissent ensuite par l'effet de pressions continuelles (PL 1, fig. 8
La giace de nevé (et celle du glacier qui n'est que la complète transformation de la première) conserve toujours, et dans toute l'étendue des masses qu'elle constitue, la structure grenue propre à la glace provenant de la congélation de la neige imbibée d'eau; cette structure, #jui est une preuve de son origine , est une condition essentielle de la ooQser\'ation des glaciers, la neige trop fortement imbibée et saturée «IVau formant une pâte dans laquelle les cristaux se déforment entièrement et se prend en glace opaque et bulleuse , constituant une masse compacte et imperméable.
Un glacier composé de cette espèce de glace serait une masse inerte n'ayant aucune des conditions de durée ou de progrès. Et les gla(ners »^uels ne tarderaient pas soit à disparaître , soit à se retirer sensi- 14emeiit, si, par suite d'un abaissement subit de température, l'eau 'ii-nt ils sont imbibés pouvait, à un moment donné, se congeler toutt-<oup. souder les grains et fermer toutes les fissures, tous les
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joints sinueux existant entre eux, et qui sont les canaux de rinfiltration.i «ihce «le Riaricrs. H. 1 1 . La glaco (lo glacier, désignée sous la dénomination de œtnpacte, offre souvent, à la vérité, l'aspect d'une masse vitreuse transparente; elle n'est pourtant que la réunion de grains de glace véritablement compacte, imperméable, juxtaposés et séparés par des fissures très-minces et qui forment un réseau tellement serré et compliqué, que la glace prend l'aspect de la glace opaque aussitôt qiie l'eau cesse de lubrifier ces joints , et que l'air extérieur peut accidentellement y pénétrer en m^me temps que l'air dissous peut se dégager.
La glace des glaciers conserve une structui-e qui révèle son origine, et dans toutes ses parties on retrouve indistinctement, invariablement, les grains ix)lymorphes, plus ou moins développés et grossis, qui sont entrés dans sa composition comme éléments primitifs et constitutifs {Fig. 7). Ces giMins caractérisent les nevés et la glace de neige imbibée d'eau , et ils ne peuvent perdre leurs formes irrégulières, déterminées originairement parmi premier tassement, et que les pressions tendent ensuite à ac^îuser plus nettement, mais ne sauraient évidemment ramener à la structure globuleuse qu'on avait cm autrefois entrevoir dans la glace de ncvé.
Pissures capillaires. Cependant il Semble que les auteurs qui jusqu'à ce jour ont décrit les glaciers les considèrent comme des masses plus ou moins homogènes, ayant pour caractère essentiel d'être traversés par im réseau de fissures capillaires, dont la produc^tion aurait pour cause la pression et les variations de la température; et dans cette hypothèse, les firagme^xts constituant la glac^ ne seraient pas les grains originaires de nevé , soudés et grossis , mais bien des morceaux ou des éclats d'une masse fissurée dans tous les sens {PI. 3, fig. 40).
On ne voit en effet aucun glacier composé d'une masse homogène de glac« n'offrant ni fentes ni fêlures. La glace est toujours divisée en fragments plus ou moins volumineux et en masses pol^'édriques entre les plans entrecroisés de fentes ou de crevasses reclilignes , ou en zigzags, déterminés par la dilatation, par l'accélération ou le ralentissement momentané d'une portion de glaciers , par des déversements , etc. Puis ces masses comprises entre les crevasses se subdivisent à
DA. * Cette congélation se Tait par suite de basses températures auxquelles les surfaces du glacier sont exposés; de môme celles qui sont couvertes de nevés ; mais dès que sa température revient U zéro (glace fondante), les grains sont de nouveau séparés et rinfiltration a lieu.
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l'infini en fragments plus ou moÂns gros par des fentes multipliées « très-fines et nommées fissures capillaires.
Quelque nombreuses que soient ces fentes, quels que soient leurs entrecroisements, les fragments déterminés par leurs intersectious sont et doivent être des morceaux anguleux polj'édriques plus ou moins réguliers ; et les crevasses ou les fissures ne sont pas unifoi^mômout réparties dans Pintérieur de la çlace. Dans le voisinage du nové elles sont généralement plus nombreuses, ainsi que Tindique une plus grande transparence résultant d'une infiltration plus abondante. Et ces portions plus complètement fissurées se dessinent sous la forme de bandes ou de zones verticales assez distincle^nent Umilées, Quand c«s bandes, désignées sous le nom de bandes bleues, ont acquis une ^^^^^ ^^^'uom certaine éj^aisseur, elles se distinguent parfaitement par leur reflet brillant, par leur teinte azurée, de la glace huileuse, dans laiiuellu elles sont conune enchâssées.
Ces fentes diverses ne peuvent déterminer qu'mie sorte de clivngo régulier et des fragments à facettes généralement régulières, à uiiglos bien prononcés , mais non ces grains de glace offrant à la fols Uoh angles très-aigus, des surfaces planes et contournées, des |X)inteH saillantes, des mamelons ari*ondis ou des enfoncements œncaves, caractères qui révèlent une autre origine et prouvent qulndé[)endamment des ruptures, des dislocations ou des fentes déterminées par la tension , la glace affecte un clivage particulier ; qu'aprî^H une {oemière et incomplète transformation, la glace de nevé ayant rapp<i^ rence d'une masse oolitique se résout encore en grains anguitiux, H que plus tard, lorsque suffisanunent saturée;, elle est £iarv(5niii.* à TéUil •Je glace , elle conserve une structure propre , a^ mém<5M gliihulet» gr^M* >i5 , modifiés sans doute par la compression , niab» dans Ummuih on ne >aurait méconnaître les éléments générateurs de la {s^hwÀi du iilsu^m'. Les fissures dites capillaires ne naissent £ias aittmUun^muiUi jiar suiU; •le dilatations intérieures ou lorsque la gla^^e est mii^^ â ^Utn-ÂMS^iri \ elles existent sous les couches de nevé et à U/utt^ Utvt imAoniUt\n%\ le réseau de ces fissiues dans Tintérieur est tiXiàfyUsuynui v^tiiùAiùiUi k Ofliii de la surface, et si on expose à l'a^:ti^ifj 4fi la iÀkitiftar tU^ nuifr- 'vaux de glace pri^ à diverses pwiijufkiurti . a un \itHui donii^- . on obtient des grains de même gn^sseur <ft d*; inhintt i^msn^*.*
DA. ' to bloc de ifl»ce^ qui a Ta^^'l k |*iv^ '.vmv^'^ Cfié^ià* <lu /i^Mf «i tiU> XiT uBc bfUr jtHirnée chaude aui i.^v*" •^•Uif»' •»• <Ik4«^pj*:»* •-' >* -.«j'^i'i*; «ij,»*»!* •i\Br rfrlaiiiff jîn»beur.
Si Ton préserve la surface fissurée et désagrégée de la glace au moyen d'une couche de sable ou de gra\îer, par exemple, cette surface devient unie et transparente, la face paraît compacte et les fissures cessent d'être apparentes ; et cependant ces fissures ne se sont pas soudées dans Tintervalle. C'est le gravier qui , en interceptant l'action de l'air et des rayons solaires et en maintenant les fissures pleines d'eau , rend ces fissures invisibles et donne à la masse une fausse apparence de compacité qui cesse au moment où l'air, la chaleur et les rayons solaires y ont de nouveau accès.
Et les grains de la glace , qui ne sont que des a^lomérations de grains de nevé, ont en outre un caractère particulier : leurs faces sont recouvertes de stries ou de rides fines et serrées , que l'on peut considérer comme des stries de crislaUisalion ou A' accroissement résultant de la congélation partielle et successive de l'eau qui circule dans Tintérieur des glaciers.
Recherchons maintenant si cette congélation peut avoir lieu et si elle est nécessaire pour assurer l'alimentation et déterminer la progression. — On sait et on reconnaît que l'eau qui coule à la surface des glaciei's s'introduit dans leui-s masses et y pénètn; par les fentes ou crevasses , ainsi (jue par les fissures résultant des niptures déterminées par la tension , aussi bien (pie dans les joints des fragments ou des grains dont elle se compose.
On ne connaît i)as d'une manière certaine les variations de température que peuvent éprouver les glaciers, et on le conçoit; il n'est pas facile de tenter et de poursuivre les expériences nécessaii-es pour arriver à une solution rigoureuse de cette question.
Durant toute la belle saison , il y a de l'eau dans l'intérieur des masses de glac« , et si elle s'y maintenait en totalité à l'état de liquide, il paraît rationnel d'admettre qu'alors la température est invariable ; on sait en effet que les variations de température sont limitées aux couches superficielles , dans une zone de peu d'épaisseur. Ainsi , des thermomèti-ographcs placés par M. Ag^iiMiB dans des trous de 8 mètres de profondeur ont quelquefois été gelés au fond de ces trous, tandis qu'ils ne l'ont jamais été dans des timis de 60 mètres , où ils ont accusé ime température invariable.*
Si , durant l'été , la constance de la température intérieiu*e est une conséquence de l'abondance de l'eau à cette saison , on conçoit que la
H ' .%saisi*lB. Stfsfrmf qfminirr , p. i?i ••( ^\n\
de la 2O110 superficiellt' » iiillueiicée par la leiiipératui'e eure, augmenle à riippim'he de la saison froide, à mesure que lUiblîuQ diminue ut que le i^lauier cesse d être journellement inondé jar le» eamt de la fonte de la surface. Le fmid doit aloi's pénétrer à une plus grande prafoudeuf.
Des expériences din^ctt^ i>nt démontré qu'il gèle ilans Tintérieur des
gliders; et n. ^t^aMiz eu a rai>portè ilivei-ses preuves concluantes
im^ son compte-rendu des oJjsen^ations faites de 1841 k 1845 an gla-
CHT de l'Aar, et il est démontré que la glace des glacieins n'est piis
luellemeut à lu teuipé rature zéro, mais qu'elle peut toud>er sen-
ieuuMit plus baâ«i
L'eau qui circule an travers des masses de glace s'y trouve donc
tellement dans des couditions qui i>ermettent, favorisent ou
îitiDl sa congélalion, et c^mmc elle se solidifie orduiiùremenl à
iriir de «5ro et que la lempérature peut descendre au-dessous de ce
IjuiNpra 6**, 8" et mt^me 12*" sans qu ello se ctïngèlc, sa transfor-
en glace peut se faim leniemeiit et graduellement, de manière
^tniduirê les dilatations déteraiinant le mouvement, et à xeudre en
ïps, par des additions successi%'es, aux glaciers ce qu'ils ont
t pftr la fusion.
Si Peau, ramenée à 0" et au-dessous, se congelait instantanément,
I glace devieiidrait alors véritablement compacte ; tous ses fragments
itfoij^eraieal comme envelojjpés dans un ri-seau de glace imper-
ie, riutilU'ation eUuit aloi-s interrompue et impossible, et en même
s, comme on la vu , lalimentation ne résultant pas de Taddition
4e OOUTelles couches de glace dans les CLit|ues élevés , lequiliLre serait
lOBfKi; et la fusion de leurs surfaces se reproduisant périodiquement,
► cxuDpensatiun, les glaciers auiuient alteiiU le terme de leur crois-
»; ei ne subisscuit plus (|ue les effets de Tablation, ils seraient
liougieiiienl réduits, on même pour la plupart entièrement détruits.
Lapcrreistanc^» diîs fissures, la circulation de Teau dans leur intérieur
Mit dooc ttéceasaires pom^ leur conservation ou leur progrès. L'eau ,
dam les limites de temiiérature de 0" et même au-dessous, peut
»'j màinlenir à Tétai Ikjuide, et ne s'y congeler que lentement et
imnigikmcnii les traces de cette transforma Lion sont visibles sur les
b(t»deê graiiis de la glace i-econ vertes de stries fuies, de rides qui>
«■ iO catuliinaut entre ellet^, dorment lieu :i des dessins très -variés,
il * Mter a (t'assrx ^ntmlcN {}rnl't>ndLUt>! il^ h >\nïua'^
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semblables aux cristallisations qui recouvrent les paitns des crevasses et des cavités tapissées de cristaux de glace d'eau.
Ou sait que ces grains de glace sont imperméables, et que la coloration apparente d'un bloc injecté n'occupe que les fissures séparatives de ces grains ayant alors acquis les caractères de la glace d'eau ; l'eau, en circulant dans ces fissures , peut recouvrir partiellement ou entièrement un de ces grains d'une nouvelle pellicule de glace transparente, ou deux grains contigus simultanément ou successivement. La pression s'exerce alors sur la mince lame d'eau séparant encore les deux surfaces ou l'une d'elles seulement, et favorisant la séparation des grains qu'elle lubrifie extérieurement sans les pénétrer. CTest ainsi que les grains du glacier augmentent de voliune et se développent graduellement à pailir des cirques élevés, et qu'ils deviennent de plus en plus compactes vei's l'extrémité des glaciers , et qu'en définitive l'alimentation et le mouvement sont déterminés et assurés.
Ces deux effets corrélatifs peuvenl-ils avoir une autre cause, et peut-on le supposer en présence des observations i*ecueillies jusqu'ici? La marche et les phases du phénomène glaciaii*e ti*ouvent une explication naturelle dans cette hypothèse, qui ne vient pas se heurter contre des impi-obabilités physiques et qui se justifie par les faits constatés.
La conversion de la neige en nevé et du nevé satiu^ d'eau en glace grenue se produit sous nos yeux.
Quand l'eau provenant de la fusion des couches superficielles vient de nouveau imbiber la glace de nevé, ses grains deviennent transparents, se réunissent et se soudent partiellement et donnent lieu par leur réunion à la production de grains plus gros d'une glace huileuse, transparente, compacte, imperméable, dans l'intérieur desquels l'air, circulant par les interstices des éléments de la glace de nevé, est enfermé sous forme de globules arrondis : ces globules d'air, qui contribuent à donner à la glace un certain degré de plasticité , se compriment par suite des pressions exercées sur les grains, s'aplatissent, tendent à disparaître , finissent par se dissoudre en grande partie et deviennent de moins en moins nombreux vei's l'extrémité des glaciers.
L'eau circule en tout temps dans la glac« et y pénètre en suivant les interstices sinueux, et sa transfoimation en glace est possible, appréciable, mcessante et nécessaire ; eUe peut s'y congeler graduellement où se maintenir à l'état liquide , sous l'influence d'une température moyenne cjui ne doit pas descendis très-bas pendant l'hiver,
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puisque Peau ne se solidifie pas complètement pendant cette saison , ce que prouve Pétat de la glace gui ne forme des masses réellement compactes dans aucime des parties des glaciers. Toujours elle se désagr^ en grains ayant les mômes caractères, les mêmes formes et qui ne difB^rent entre eux que par Taccroissement de grosseur qu'on peut constater en examinant les glaciers depuis leur origine jusqu'à leurs extrémités, où la glace la plus ancienne, et ayant acquis im développement complet , vient se déverser et se fondre.
Elle est nécessaire , puisqu'elle seule peut déterminer le mouvement et assurer en même temps l'alimentation et la réparation des pertes éprouvées ; et c'est la conclusion à laquelle on doit forcément s'arrêter, jusqu'à ce qu'on soit parvenu à constater les additions successives de nouvelles couches de glace dans la région des nevés, additiotis possibles dimquelqties circonstances exceplionneUes ^ et alors toujours insuffisantes, et qui dans aucun cas ne peuvent avoir une influence sensible et assurer l'alimentation qui se produit tout autrement, il faut bien le reconnaître, puisque, dans la plupart des cas et même dans les glaciers évidemment en voie de progrès, il ne s'ajoute aucune nouvelle couche de glace à leurs surfaces.
Elle est incessante, puisque les glaciers n'ont pas de moments de rcpos, comme cela est démontré aujourd'hui.
Enfin elle est lente et graduelle, ainsi que le prouve l'observation de leur marche, des écartements ou des rapprochements insensibles des parois des crovasses, des envahissements, des relèvements et de toutes les phases du mouvement, qui se révélerait par des craquements plus ou moins violents si les tensions étaient soiunises à des intermittences, à des variations subites et cessaient de se produire à un monient donné pour reprendre ensuite brusquement leur cours.
H. 12. Dans ces derniers temps on s'est beaucoup préoccupé de la straufication et cii- ^^ifmùm des glaciers , et l'on conçoit que cette question paraisse vase des glaciers, oftir un certain degré d'importance aux auteurs qui ont vu dans les gbcierB des accumulations de couches de glace successivement formées ^ continuant à se produire pour remplacer ce que la fonte enlève annuellement.
Dans les petits glaciers temporaires, dans les hauts nevés, on voit 'es couches successives de neige ou de nevé recouvrant la glace et visU)lement stratifiées ; il est impossible qu'il n'en soit pas ainsi , et il ^t évident que les anciens glaciers , aussi bien (jue ceux qui se produisent joumellcmeut sous nos yeux, n'étant que des amas de neiges
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accumulées par couches successives pendant un temps suffisant et linalement converties en glace, doivent et ont dû offrir des traces de la stratiQcation de ces couches aux dépens desquelles ils se sont formés.
Mais cette stratification s'efface etilisparait peu à peu dans les glaciers qui subissent des mouvements continuels et qui tendent à former (les masses d'une apparente homogénéité.
Dans les glaciers temporaires et élevés la transfoimation n'étant pas encore complète , la stratification des couches successives reste tranchée ou apparente. Mais dans les hautes masses de glace, les coupures souvent parallèles ne sont plus marquées par les limites des ('X)uclies : ce sont des tranches ayant souvent plusieurs mètres d'épaisseur, horizontales , verticales , ou diversement inclinées , d'une puissance t^Ue, que dans la foi-mation d'une seule de ces ti*anches serait entré un nombre considérable de couches annuelles réunies et confondues.
Dans les glaciers remaniés et non interrompus, comme celui du Rhône, par exemple, les strates de la partie supérieure ne ïK)urraienl se reproduire dans le même ordre inférieurement , puisque toute la masse du glacier se disloque, se découpe et se brise dans sa gi'ande chute. Cependant sur le front du glacier on a observé de grandes tranches sensiblement parallèles entre elles et à la surface du terrain (lue recouvre la glace, divisions produites suivant les plans de progression de la masse.
Dans les glaciei*s interi*ompus et h plusieurs étages, les glaces, après plusieurs chutes, forment des coulées et constituent des couches œntoumées enveloppant les cônes de déjections qui se forment au pied du dernier escarpement. Ces cônes sont ou de la glace , ou des accumulations de glaces et de graviers. On conçoit qu'une division en tranches d'inégales épaisseui*s, inclinées du sommet vers la base, se manifeste dans ces déjections, qu'elle reste visible et qu'on y puisse voir une preuve de la sti*atification essentielle des glaciers. Cependant, si ime crevasse, une coupure quelconque permet d'étudier les dispositions intérieures d'un de ces cônes d'éboulement, on y retrouve des coupures ayant des allures différentes et ces tranches déterminées par les efforts d'expansion , semblables à celles que l'on a citées ailleui*s comme une preuve de la stratification des glaciers , et surtout de leur reprojjuction , de leur alimentation par la transformation des novés en nouvelles glaces.
STRATIFICATION ET CLIVAGE DES GLACIERS
Mais les nevés, nous Pavons vu, sont indépendants en quelque sorte des masses de glace qu'ils protègent et auxquelles ils fournissent la plus grande quantité d'eau nécessaire poiu* Talimentation ; ils les recouvrent concurrenunent avec la neige qui disparaît entièrement dans les régions inférieures , mais ils ne s'ajoutent pas à la glace qui les entraîne graduellement jiisque dans le fond des vallées, où ils disparaissent à^leur tour avant qu'ils aient subi une complète transformation ; sans cesse renouvelés et détruits, ils constituent les réserrare d'alimentation des glaciers, qui ne pourraient affecter leur stratification et leur structure que dans le cas où , contrairement à ce que dénumirtfU les faits qui s'accomf^ssent journellement sous nos yeux, tout ou partie de l'alimentation résulterait de la transformation conti- DueUe des nevés en nouvelles couches de glace, ajoutées chaque année à la surface des glaciers.
Ainsi, comme on vient de le voir dans le chapitre précédent , quelques portions de glaciers et les nevés sont incontestablement et quelquefois régulièrement stratifiés, et leur stratification est une conséquence de leur mode de production.
Lorsque la neige tombe par un temps calme et sans être poussée [•ar des vents trop violents, elle se répand sur le sol à peu près uniibraiément , et elle s'accumule par couches successives plus ou moins épaisses et sensiblement parallèles entre elles. Les premières couches foiisenrepont les ondulations de la surface du terrain qu'elles rerouvrent (PL 4, fig. 3t); mais peu à peu ces ondulations deviennent moins sensibles et finissent môme par disparaître entièrement à me- ^uTe que la puissance des accumulations augmente , et la neige constitue alors des amas divisés par des couches successivement régulières, «tant rinclinaison est extrêmement variable , très-foiie ou souvent inappréciable, suivant qu'ils recouvrent le fond des vallées ou des cirqud, les plateaux rattachant entre eux les pics élevés ou les flancs «i^ montagnes.
C)n rencontre à chaque pas des exemples de cette stratification des liants nevés et des glaciers supérieurs, et les coupures produites parles t^boulements continuels de ces masses congelées permettent do l'observer.
Sur les plateaux , entre le Cervin et le passage du Théodulc du cdU^ •le Zermatt, le nevé et la glace, comme je l'ai représente? {PL 4, fi(j. 1), ?*»ut <li\isés en couches parallèles diversement inclinées ei pîuaissant nKnio horizontales sur quelques points ; le glacier descendant du revcit*
opposé o£El'c les mômes dispositions, mais on voit ses couches sliicliner de plus en plus à mesure qu'en descendant on s'éloigne du faite, jusqu'à l'escai'pement marquant la limite de la région supérieure de ce glacier {PL 4, fig. S). A ce point, les masses de nevé et de glace (jui se détachent et tombent constituent un grand plan incliné, une sorte de coulée terminale formée elle-même de couches successives de ces éléments remaniés, de blocs plus ou moins volumineux , et dans laquelle viennent se confondre et s'entasser dans le plus grand désordre les débris de la masse stratifiée de laquelle ils se sont détachés {PL ^.
Dans les glaciers suspendus ou inclinés on voit les mômes dispositions premières et les mêmes remaniements ; ainsi , du revers Nord du Finster-Aar {PL 4, fig, 5), descend im petit glacier très-JGortement incUné, à stratification très-régulière, et dominant un escarpement de rochers , au pied desquels ses débris successivement détachés {PL S, (ïg. 44) viennent se diviser en blocs polyédriques et former un cône d'éboulement qui s'étale ù. la surface du glacier de l'Âar. Mais dans ce cône , dans ces couches inclinées , on ne saurait trouver aucune continuité entre le glacier qui les produit et celui auquel elles viennent momentanément s'ajouter; aussi doit-on entrevoir par ces deux seuls exemples, qu'on pourrait multiplier à l'infini s'il en était besoin, que si les glaciers, dai\s leurs parties inférieures, présentaient des traces incontestables d'une stratification régulière, cette division en couches ne saurait être considérée comme une conséquence ou une représentation des dispositions normales des nevés ; on pourrait encore moins y voir une preuve de la conservation ou de la translation, sous forme do couches, de glaces successivement ajoutées à la surface des glaciers jusque dans les régions inférieures, où elles ne parviendraient qu'après avoir subi des dérangements, des modifications ou des remaniements plus que suffisants pour faire disparaître les traces de leur stratification première. Chutes de ueige. H. 13. Biou rarement la neige se répand uniformément à la surface du sol ; elle tombe presque toujours , chassée par des vents plus ou moins impétueux et constitue dans les cii-ques, en avant ou en arrière des pics et des obstacles que les vents viennent frapper, des amas irréguliers souvent très-puissants {PL 4 , fuj. 44 et 42).
Contre une muraille ou une paroi verticale de i-ochei*», la neige ne vient pas s'appuyer complètement ; et si le vent la i)ousse dans la direction de la flèche f, elle s'accumulera en face de l'obstacle , le
NEIGES
touchera par la base seulement et, en s^élevant graduellement, elle frirmera un sillon à coupe circulaire , dont la lèvre supérieure tendra à se rapprocher de plus en plus de la paroi qui a déterminé un changement dans la direction du vent.
Supérieurement, Tobstacle reçoit souvent un chapeau de neige, formaol une sorte de corniche , dont la saillie plus ou moins prononcée, aiguë ou arrondie, s'avance suivant la direction du courant; pois, de Tautre côté, la neige s'accumule sous formes de nappes ou de cdnes plus ou moins inclinés, soit contre l'obstacle même, soit h «iistance en formant im nouveau sillon opposé au premier ; les lèvres ou les parois de ces sillons of&ent souvent des cannelures, des filets renflés et concaves, des stries déterminées par l'action du vent.
Et ces dispositions, on le comprend, doivent varier à l'infini, suivant les inclinaisons des courants atmosphériques ; et nécessairement les quantités de neiges accumulées dans les hautes vallées , dans les f-irques, sur les plateaux élevés, doivent varier aussi en raison de la pnédominance de tel ou tel vent pendant l'hiver, de la direction des •'Têtes, de la puissance des formes, de l'isolement ou du rapprochement deS'pics.
Les accumulations de neige ont reçu diverses dénominations qu'il ef^ bon de noter en passant, pour comprendre les distinctions établies [lar les différents auteurs qui ont étudié la question des glaciers. Aînsci^ généralement on conserve la dénomination de neige, de champs champs de ncigp. dr neige , à la neige ou aux nevés, aux accumulations qui recouvrent uniibrmément les plateaux ou les vallées.
On donne aux amas irréguliers , aux corniches ou saillies contre nimrc veméo. ile> obstacles, sur leurs sommets ou à leui-s pieds, celle de soufflures, ,«n phis particulièrement de neige ventée (PL 4, fig. S" et 8^),
Ij?» cônes ou les amas d'éboulcments ou d'avalanches sont les i* mines ; et lorsque ces cônes sont logés dans une ci-evasse ou pli du vrrain . où ils finissent souvent i)ar constituer de petits glaciers tem- ^•^•niires oo persistants recouverts de nevés, on les désigne plus parti--» j librement sous le nom de Truelles (PL 1, fig. 10), Truelles. Ces diverses dispositions sont représentées (PL 1, fig. 40 et PL 4,
l>-* cirques. les champs de neige, sont les réservoirs d'alimentation i** placiers : c'est là que les masses de neiges nécessaires c\ leur con- «•rraiion, a leur développement viennent s'accumuler; et si ces accu- - ilations. oimme on ^ient de le voir, variant d'un lieu h Tautrc, ne
sont mémo pas unifoimomcnt répandues sur les divers affluents d'un môme glacier, il doit en résulter dans les puissances, dans les formes et dans les allures des glaciers, de notables difTérences.
Dans les nappes, dans les cônes de neige, la stratification existe toujoui*s, mais les couches in*égulièremcnt contournées sont renflées ou déprimées , et dans un même cirque les cônes des difTércnts versants venant à se rémiir ou se confondi'e à leurs bases, la stratification cesse d*étre régulière , les couches sont oblitérées , entrecroisées et ne présentent plus que des amas confus de neige ou de nevé , mais non ces strates uniformément étalées et superposées à la surface des glaciers, selon Topinion de quelques auteurs, successivement converties en glace et qui, finale.ment ajoutées aux glaciers, incorporées dans leurs masses , en déterminent la stratification.
Si les glaciers sont tous stratifiés, conune on Ta prétendu, leur division en couches aurait évidemment une autre cause, puisque, nous Pavons vu , les nevés ne s'ajoutent qu*accidentellement et temporairement sous forme de. glace à leurs sui*faces; et jusqu'à partir d'une région dont les limites seules sont incertaines et variables, ils disparaissent entièrement par Tablation.
Sur les glaciers temporaires , on voit bien des nevés stratifiés dont les couches inférieures se convertissent en glace , s'ajoutent pour un certain temps et jxîrsistent jusqu'à ce que , faute d'une quantité de neige suffisante pour les préserver, et à la suite de chaleurs assez prolongées, ils fhiissent par être détiiiits. Dans les cirques des grands glaciei's , des nevés stratifiés se voient de toutes paits , et les glaciers secondaires, les affluents offrent la même structure. Mais ces nevés ou ces glaciers viennent so joindre au glacier piincipal, soit au niveau de sa surface, soit par éboulements ; dans ce dernier cas, la distribution premièi-e des couches est bouleversée et disparaît; dans le premier, il peut y avoir continuité et parallélisme.
Mais toujours , dans le trajet à parcourir pour atteindre les limites de la région au-delà de laquelle, en été, la glace est mise à découvert, toutes ces couches de nevé , remaniées ou consciTées sans dérangements, fondent graduellement, et aucune d'elles ne parvient, soit en totalité, soit particlloment dans la région inféiieure; et quand bien môme, dans la région entière des nevés et de la neige , on retrouverait , sans aucun de ces dérangements (ju'on obseiTe à chaque pas , ces masses congelées distribuées en couches régulières et superposées parallèlement à la surface des glacici-s , conune dans la PL 5, fig, 9,
FISSURES ET CREVASSES
el en admettant, ce qiii est incontestable, que ces masses conslituent les réservoirs de conservation et d'alimentation , on no 8<aurait encx)re y voir la prenve et Torigine de la prétendue stratification de glaciers inférieurs. Et, en effet, on sait, et on peut le vérifier, que la neige conservée à l'état de nevé ou partiellement et momentanément convertie en glace, ne s'ajoute pas par couches successives; qu'elle ne donne aux glaciers que de Peau , et cette eau , qui s'infiltre dans la glace ou coule à sa surface, ne Dent pas plus y déterminer imc division par couches qu'elle ne le fait sur les masses granitiques dans les nombreuses fissures desquelles elle pénètre pour alimenter les réservoirs ou les sources des différents cours d'eau.
H. 14. La glace des glaciers ne forme pas des masses compactes Fissurcsct crevasses, n'offiant ni divisions ni fractures ; elle est toujours fissurée et divisée en rai nombre souvent infini de blocs polyédriques , séparés par des fentes profondes, étroites ou largement ouvertes, que l'on nomme /fawfM lorqu'elles ont peu de largeur, et crevasses lorsque leurs parois offrent un écartement plus ou moins considérable.
Ces Assures sont produites par la dilatation et les mouvements en divers sens qui en sont la conséquence : la glace des glaciers , ainsi qne des expériences l'ont démontré , n'est pas un corps rigide et cassant; elle jouit d'im certain degré de plasticité, insuffisant toutefois pour qu'elle puisse s'étendre sans que des solutions de continuité se manifestent dans sa masse. En outre , diverses circonstances doivent contribuer, on le comprend, à en déterminer la rupture : tels sont les tassements, lorsque les eaux qui coulent sous les glaciersy ont creusé des excaialions, les pentes excessives ou les inégalités du sol qu'ils recouvrent.
I/)r8qne les fentes se forment, elles ont rarement plus d'un centimèlre de largeur, mais elles ne tardent pas h s'élargir par suite de Taction de l'air sur leurs parois, lorsqu'elles sont profondes et qu'elles «Hnmimiquent avec la face inférieure du glacier, soit directement, soit par diverses ramifications sur d'autres crevasses; loreque cette communication n'est pas établie et qu'elles sont fermées inférieuremcnt , elles se remplissent d'eau qui y demeure ordinairement h l'état liquide et se congèle lorsque la température se refroidit suffisamment on hiver.
On a remarqué que généralement les crevasses les plus nombreuses ^^t Perpendiculaires à l'axe des glaciers ou dans le sens de leur lar- ^"^ et que celles qui partent de leurs rives convergent vers l'amont.
'^rsque Ton considère une coupe longitudinale d'une portion d'un
glacier {PL 3, 'fig, 10), dont la marche a lieu suivant la direction de la flèche f f^ur un plan plus ou moins incliné et régulier x y, on comprend que dans une masse de glace grenue, dont les grains sont tous séparés les uns des autres par des fissures capillaires, si la portion a h s'avance enti-e les points c et d, il se produira nécessairement une solution de continuité en a ; et que le mouvement n'étant pas limité à la section a h, mais se produisant aussi et en môme temps à Tamont, la masse entière se divisera en un certain nombre de tranches sépai-ées par des fissures.
Si le mouvement avait heu uniquement dans le sens de la longueur, le mouvement de chaque tranche pourrait ôti'e comparé à la chute qu'elles feraient successivement en arrivant au sommet d'un escarpement plus ou moins élevé ; dans ce cas encore les plans de séparation des tranches seraient marqués par des fentes à parois sensiblement verticides et dirigées d'une rive à l'autre, perpendiculairement à l'axe de la chute , ou obliquement si la marche se trouvait sensiblement plus accélérée d'un c^té que de l'autre , par suite de circonstances locales.
Et si la glac« , en s'avançant de l'amont à l'aval , éprouve en même temps, du fond vers la surface, un mouvement de haussement, ce mouvement s'opérera nécessairement en raison de la puissance de la glace, soit suivant une ligne droite pai^lèle à la surface, soit suivant une ligne courbe plus ou moins prononcée, quand l'épaisseur du glacier sera uniforme ou lorsqu'elle sera variable et plus grande sur un point que sur un autre {PL 6, fig. 4).
La surface ainsi relevée s'étend nécessairement en longueur et en largeur, et comme la glace ne peut se prêter à ce mouvement de dilatation sans se rompre ou sans un nouvel écartement des fissures tjui existent déjà dans sa masse, il s'ensuit que les crevasses doivent avoir une plus grande largeur supérieurement et se rétrécir de plus en plus à mesure qu'elles descendent plus profondément, et c'est ce (jui a lieu {PL 6, fïg. 2).
Ces observations sur les crevasses transversales et sur la direction de leurs plans de séparation suffiront pour nous faire comprendre le régime des crevasses longitudinales qui tendent, comme les premières, à s'ouvrir perpendiculairement au mouvement d'expansion latérale.
Si , à partir de l'axe longitudinal d'un glacier, le mouvement vers ses rives s'opérait uniformément, les crevasses longitudinales s'ouvriraient parallèlement à cet axe.
{rt*gcnérés).
GLACIERS REMANIÉS
Mais le milieu d'un glacier, à part quelques oscillations déterminées par des circonstances locales , suivant généralement une direction invariable d'amont en aval, et n'étant généralement aussi soumis qu'au relèvement vertical , la dilatation latérale se produit de cet axe vers ses rives ; et comme l'expansion vers les bords devient d'autant plus sensible qu'on s'écarte de la région des nevés , où la glace est mise à l'abri des influences atmosphériques , il doit en résulter des déviations de plus en plus considérables dans les fissures, qui finissent par former un réseau de crevasses rayonnant du centi'e vers les rives, à droite et à gauche de l'axe {PL 6, fig. 4). Le rayonnement du calorique aux pieds des montagnes, contre les parois des rochers ou les moraiues, détermine une ablation, et par conséquent une fonte plus considérable sur les bords ; et comme la dilatation y est sensiblement plus considérable, on doit encore en conclure qu'elle se produit en raison de l'aUmentation , c'est-à-dire de la quantité d'eau pénétrant dans la glace.
Dans les cônes de glace ou glaciers remaniés , cette double dispo- ciacicrs mnaniès sition des fissures transversales à l'axe du mouvement principal, et rayonnant à droite et à gauche , à partir des sommets vers les bases circulaires des cônes, s'observe et s'explique parfaitement {PL 6, fig. 17), ©t on y trouve , sur une jyetite échelle , la preuve irrécusable de la dilatation déterminant les mouvements de la glace et les ruptures ou crevasses qui révèlent les diverses directions suivant lesquelles ces lïiouvements se produisent.
On ne voit pas d'exemples de crevasses se prolongeant dans toute
la longueur, ni dans la lai^ur entière d'un glacier, et l'absence de
ces fractures complètes est encore une conséquence des variations de
la dilatation, qui ne s'exerce pas également et uniformément sur toutes
les portions d'ime même masse de glace ; mais son action se faisant
sentir plus ou moins fortement sur un point que sur un autre, la glace
8e divise en diverses tranches animées chacimo d'un mouvement
diBérent, qui a pour effet de localiser les fissures et de réduire ou
limiter leur étendue.
Les plans de ruptures prennent divers degrés d'inclinaison par suite deVavancement et des chutes sur les plans inclinés ou sur les terrains accidentés; leur direction se modifie en même temps en raison de ces mêmes mouvements, et de nouvelles fissures se produisant journellement et se croisant avec les anciennes , finalement les glaciers ^ trouvent divisés , découpés en une infinité de blocs polyédriques V. 41
«]iii. unnîji»'- ft ivimis «iir*^ ►Irs fraiTtriiv* principales, ont souvent I ;i>]i«M't lit' «-oi]i'lit.'> . >^>it sii[ierpi.i««û^. ;ê«>il juxupoiîsêes , inclinées ou v#?iiir;iJf>.
I>^ ^)iv;iL'^ Apfjarpnt et in<ynse$taUe de la glace est . pour quelques aiiU'iii-s. liiulicf' et la preuve «le la stratiâcatioa des glaciers, delà roii\t-r>*iiiii iW-« nt-s»'^ rn ii\atf tt de i'addilMa MctnHve àt kewn rourhfs tnnsloniiées
Hii etir't. >'i l'on ('on>icii're d'un point convenaUemenl élevé etclioisi la >iirfai-e ili* la ii';gion sufjérieure d'un ^ader. on voit distinctement la stratilicaîirin de la uei^e et du nevé, et. ^r la surface découverte de la ^larr*. df's li^os «pii >('udilent au premier abord indiquer les ailleunMnonts f>t la continuité des couches de cette glace au-delà des limites du nové. ain.si quf le représente la fig. 15, pi. €, complétée par une coupe lon^ituiljnale îfig. 5,: en prolongeant ensuite cette coupe jusqu'à la pente te nuinale et en donnant aux couches Tinclinaison des l>ai*ois des fissures, rui arriverait à indi«]uer ime série non inteiTompuc (le strates et à obtenir un exemple incontestable d'un glacier régulièreuionl stratifié.
N^»« xi,„i,,„nreni H. 1 5. Mais OU n'a ims oublié, et je crois l'avoir démontré, que la neige (jui rocouvi-e entièrement les glaciers à mie certaine époque de Tannée disparait entièn^nient aussi pendant Tété jusqu'à une limite variable («Miviron 2G00"; ; quViu-ilela de cette limite elle peut persister fempo^ rairvmcut et se convertit en nevé; f[ue les nevés entraînés par les ^'lacicM's disparaissent graduellement à mesure qu'ils sont parvenus dans la région inférieui-e; enfin que des obsen'ations directes ont déluoulré que les nevés fonnaient en quelque sorte ime masse indépendauie, destinée uniquement à assurer la source principale d^alimentalion , mais que nulle part on ne voyait les couches de nevés se convertir Ij's Msi-y lie w f'n ijlacv. et s ajouter définitivement aux glaciers qu'ils protègent; si donc
* ""*'•• ^•'^^'"t pi** ^" il an est ainsi, leur di\ision iiar couches, leur stratification ne sauraient
am itiaiîm Aju* "' *^ preuve, iii la cause de la sUatification des glaciers : il fau-
»iiir i>;irtic «u|H.. drail. hîs rechercher ailleurs.
"*"""'' Mais si, au heu d'examiner de loin Tensemble que représente la
fig- ^.3, on veut entrer dans quelques détails et se livrer à un examen moins superficiel , on s'apei-roit bientôt que les relations qu'indique VM\U^. figure ne sont qu'apparentes, et qu'il y a séparation et discordance roinplete entre le nevé et la glace,
Kt en effet, sous les courlios dessinées par les affleurements et marquant les tranches, les couches successives du nevé, on voit dans ht
ti-ifipiir4iMiiu'iil |4^
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glace des fentes récentes , rectilignes , porpeiidiciilairos à Taxe du glacier (fig, 7 et 10) , et ces fentes même très-largement ouvertes dans r^tte région ; puis des fentes plus anciennes, déjà resserrées par suite des mouvements de la masse, cessant d'ôtre rectilignes, mais affectant des courbes plus ou moins prononcées , et qui , loin de marquer les affleurements des couches nouvelles et superficielles de la glace, indiquent les plissements de trancîhes verticales cjui ont marché avec la masse de glace dans laquelle elles ont été déterminées , en prenant un bomliement d'autant plus prononcé que le mouvement était moins iinifonne au centre ou sur les côtés ; et enfin les courbes coupées sous différents angles par des fissures phis récentes et droites.
Sur une coupe en travere du glacier considéré on ne pourrait marquer la division des couches , comme elle est indiquée dans la ftg. 8, puisque nulle part on ne voit dans les Alpes d'exemples de cette stratification régulière. Cependant, comme il fallait rendre compte des relations des couches nouvelles, surtout quand elles n*ont pas une largeur égale à celle du glacier, on a imaginé un plissement transversal comme dans la fig. ii.
Si cette figui-e était la reproduction exacte d'une coupe quelconque observéeet du mode Babituel d'alimentation des glaciers , n'éprouverait-on pas quelques difficultés à rendre compte des causes non-seulement de leur conservation , mais encore de leurs progrès récents et actuels?
En effet , comment ne pas s'apercevoir que les couches vont en diminuant de bas en haut , et que la couche supérieure est tellement réduite qu'elle ne saurait compenser les pertes totales causées par l'aMalion de la surface entière d'un glacier qui, dans ce cas , serait revenu à une période de décroissement; enfin que, recevant moins aujourd'hui qu'autrefois, à l'époque où les couches inférieures se sont formées, il devrait non - seulement cesser de progresser, mais di- Miinuer; et que si la coupe {flg. 12) était celle de l'une des branches dn glacier de l'Aar, par exemple , on comprendrait encore moins que <^« glacier, qui a fait depuis bien des années de si notables progrès, Prisse se développer et s'avancer progressivement au moment môme où, fiiute d'une alimentation suffisante, il devrait forcément diminuer.
Les apparences d'affleurements dont je viens de parler (fig. 6),
^^niblent avoir été choisies préférablement par les partisans de la
••stratification des glaciers, parce qu'on y peut voir jusqu'à plus ample
^^amen les indices des tranches de couches successivement ajoutées
•"•'onR les accumulations de neige ot de nevé. Mais ces afileurements
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circulaires ne sont ni plus nombreux ni plus visibles que les tranches longitudinales , souvent très-nombreuses et accusées par des teintes rubanées dont il sera bientôt question. Sur la rive gauche du glacier de rUnter-Aar, par exemple, la glace est divisée en bandes parallèles et conservées en lignes droites sur des espaces considérables, ou en une infinité de couches ou de subdivisions de couches verticales parallèles au plan passant par Taxe du glacier et donnant au glacier Taspect d'une masse stratifiée, dont les strates seraient redressées suivant la direction de la vallée.
On aurait donc à choisir entre deux systèmes de couches , et on éprouverait peut-être quelque difficulté à donner la préférence à l'un des deux, à moins qu'on ne trouve moyen d'expliquer par quelle suite de phénomènes les couches de neige et de nevé répandues à la surface du glacier, après s'être transformées en glace, se sont relevées de manière à nous présenter aujourd'hui leurs tranches ou leurs affleui'ements marchant h la fois parallèlement et transversalement à l'axe du glacier (fig. 10).
Giacim remanié». H. 16. Les glaciers remaniés, les cônes de glac« que l'on rencontre aux pieds des escarpements que donûnent des glaciers élevés , formés à la suite d'avalanches et à chaque instant recouverts de nouvelles nappes composées d'un mélange de glace réduite à l'état de poussière, de blocs plus ou moins volumineux, de nevé et de neige, offrent. la même structure des crevasses longitudinales et transversales, le môme clivage enfin. ^
Les cônes n'ayant iJus aucune relation avec les amas supérieurs et stratifiés de neige et de nevé, leur di\ision par couches superposées en apparence ne peut plus être citée comme une preuve de la transformation de nevé en glace et des additions successives de ces couches.
En examinant à distance un de ces cônes et h l'aspect des fentes contoumées qu'on observe à sa surface, et si l'on en rapportait une figure incomplète, on pourrait obtenir l'apparence d'un exemple d'un (^ône composé de couches superposées et par conséquent stratifiées (fig. 6^ pi. 7, et pi. 6, fig. 47). On pouiTait peut-être aussi admettre que les couches supérieures sont les plus récentes et que l'alimentation se fait par l'addition successive de ces couches, probablement insuffisantes pour compenser les pertes résultant de l'ablation, puisque leur puissance diminue graduellement à mesure qu'elles s'approchent du
1)A. 'Le glacier n>inanié (régénéré) du Schwartzwald . à la base du Wettcrhorn.
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sommet du cône, où elles ne se trouTent plus qu a 1 état nidimentaiie. Mais, en y regardant de ^us près, on ne tarde pas à s apercevoir et à constater que ces lignes marquant de loin les affleurements de «xmches superposées et peu inclinées, sortes de tranches de niveau parallèles à la base du cône, sont les affleurements de fissures transversales sensiblement nonnales à la ligne de plus grande pente et perpendiculaires à l'axe du mouvement : et que le mouvement se faisant du sommet vers les divers points de la base , ces fissures sont courbes et déterminent des tranches concentriques. De plus, on voit an système de crevasses longitudinales rayonnant du sommet du cône îBFs les différents points de cette base, déterminées par les dilatations latérales [flg. 47 et 48)^ et complétant la division du cône, son clivage par onglets, division résultant évidemment des mouvements de dilatation qui se produisent dans sa masse.
Si la division de la glace par couches était la conséquence de la stratification des nevés , on devrait observer, entre les couches de glace et celles de ces nevés, un parallélisme plus ou moins complet, une succession non interrompue, siulout dans les cirques élevés et sur tous les points où il ne s'est pas encore produit de dérangements notables par suite des mouvements de progression. Mais, nous lavons in, ces relations quelquefois apparentes ne se voient réellement nulle part , et dans les glaciers remaniés encore moins que dans tous les autres.
En effet, supposons au pied d'im talus un petit glacier remanié pn voie de formation, \m cône rudimentaire produit par un premier *^ljf.iulemenl (fig, 1,pl.7),
Les éboulements qui se produiront successivement ensuite fourniront pour son accroissement des couches successives a, b, c, d, de •lébris pulvérulents , de menus morceaux ou de blocs de glace , et ces <.-oui:hes auront vers la base une épaisseur d'autant plus grande que l** nombre des gros blocs sera plus considérable et que rinclinaison lu cône sera plus forte. L'ablation étant plus active et favorisée par \^ dispositions des terrains voisins , la pente pourrait se modifier et ?^ r^ler de x en x\ par exemple (fig. 2), suivant une nouvelle ligne «^jupant transversalement les couches et en laissant apercevoir les tranches ; dans cette hypothèse , et si l'on négligeait de noter les fis- :iTires longitudinales, le cône paraîtrait un amas stratifié.
Mais la section (fig. 5) ferait voir le cône de glace composant en l'ielijue sorte le noyau de Tamas enveloppé de revêtements successifs, "Mirlx^s et inclinés parallèlement à sa surface, offrant entre eux et les
joints de séparation , considérés comme les plans des strates de la glace , une discordance complète.
La division , le clivage de ces cônes , n'est donc pas ^la conséquence d'un mode d'alimentation par addition de couches successives ajoutées à leurs surfaces ou à leurs sommets ; elle a évidemment une toute autre cause, celle (pii, produisant en divei-s sens des mouvements d'expansion, détermine des ruptures et imprime à tous les glaciers cette structure complirjuée que l'on a, bien à tort, considérée comme la preuve de la transformation des nevés et de leur addition incessante sous la forme de nombreuses couches de glace, dont les joints de séparation seraient d'ailleui-s et inévitablement en désaccord avec ceux des couches apparentes de ces cônes.
En effet, ces cônes sont fonnés et entretenus par des glaces qui glissent sur des plans inclinés ou tombent aux pieds d'escarpements successifs jusqu'aux points où uu repos du sol , le fond d'une vallée , un plateau leur ont permis de s'arrêter, et où généralement les glaces ne parviennent que divisées en menus morceaux, et souvent même entièi-ement rêduites en une sorte de poussièi*e.
Les menus morceaux et les blocs suivent, îi partir des sommets des cônes, la ligne de plus grande pente et forment des bourrelets lilus ou moins renflés à leurs bases ; tandis que la neige , le iievé ou la poussière de glace se divisent, s'étalent plus facilement, attendu qu'elles acquièrent une vitesse moins considérable et peuvent les recou\Tir en totalité ou en partie ; et il en résulte une inégale distribution des éléments essentiels de leur alimentation;
Au glacier du Schwartzwald (îi la Grande-Scheideck) , lorsque la glace commence à se montrer à nu, on voit un très-bel exemple de ces coulées successives , formant sur la partie supérieure et moyenne du grand cône des nappes à dentelures nombreuses, et dont les bandes in^égulièrement et profondément découpées sont bien loin d'offrir des reœuvrements à retraites parallèles; et, comme on aper^ roit en même temps les couches de ces coulées et les divisions de la glace {fig. 6), leur séparation est évidente; on voit que l'inclinaison des premièi-es suit des lignes de pentes du cône dont elles enveloppent la surface courbe , tandis que les fissures de la glace sont sensiblement normales à cette surface. Enfin que , si la stmcture de la glace doit être considérée comme un indice de superposition de couches mcctS" sives stratifiées , la stratification offre une disj)08ilion inverse de celle qu'elle aurait dû prendre en raison du mode d'ahmentation et de la
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pente suiTant laquelle les oouclies alimentaires se succèdent iuvaiiabJement. Et s'il existe une discordance complète entre les fissures, que faute d'un examen sérieux on peut de loin prendre pour des oourbe« indiquant les joints de séparation de couches superposées et la p&ate des coulées, la 8épaiati<Hi ne parait pas moins évidente lorsque Ton considère les fissures longitudinales pénétrant la masse entiâre des cônes de glace et rayonnant de leurs sommets vers leurs bases (flg. 3). Aussi, en présence des faits et d'après les observations (fui.précèdent, le doute ne parait-il plus possible et la cause réelle du clivage des glaciers, de leur apparente stratification ne saurait être douteuse : ils ne peuvent s'étendre ou se relever sans que des fissures se manifestent dans leurs masses, et ces fissures marquant les plans de glissement ou d'écartement perpendiculaires aux directions suivant lesquelles le mouvement se produit, sont transversales ou longâtodinales {PL 7, fig. 4).
La dilatation de bas en haut doit aussi déterminer d'autres fractures paralièUs aux plans inférieurs recouverts ou diversement inclinés eu raison des obstacles, des épaisseurs plus ou moins considérables, et dans la suite nous aurons occasion de constater l'existence do cet ordre de fractures, qu'on observe moins facilement à la vériU!) et c|u*ofi pourrait bien citer comme des preuves de la convci*sion (l()s couches de nevé en glace , si l'on négligeait , en faveur de cette hy])otitf'se, de les observer attentivement, d'étudier leurs allures et leuin ntlaticMos avec les divers plans de séparation dont il u été (lueslion itisri^u'ici, et de rechercher les causes qui peuvent temporuireniont on habituellement en déterminer la formation.
Et ces causes sont évidemment les dilatations qui s'exenunit siniullaoémentde la base vers la surface et de l'amont à l'aval, mais n'^i* ;p:^seDt pas avec une égale intensité sur toutes les tranr;hos de la dare« à moins que les divisions dont il est question ne soient ditn traces encore reconnaissables de la stratification des nev(';s ni de 'XMicbes de glace successivement foimées et sui>erjx>s(5(*M Inti nnew anx autres.
liai» cette succession supposée par queli|ues auUmvtk iUiuh Um iiauUm régions des glaciers est inadmissible, rxjumje on vient de U* voir, tM. glaciers remaniés oil'rant aussi bien que les autnfM «es mn'U*M ili* 'arjod^s horizontales ou peu indinées qui fX>nipl<'U;nt leur rljvaj^H; t^j -ii** sont visibles aux glaciers de l'Aar, ell(*s wt U* w/nl pan nioinn an -jtftiif inierieur du glacier du liWtw*, imiiiifnNf </hi<' aj^lali . h<*j/ar<'
(le la région supérieure par un escarpement de près de 1000 mètres de hauteur que la glace doit franchir avant d'atteindre le fond de la vallée {PL 7, fig, 7).
Sur cette pente escarpée , on ne remai-que pas, à la vérité, de complètes solutions de continuité entre les tranches de glace qui, séparées d'une rive à l'autre, glissent et forment d'immenses gradins irréguliers et découpés longitudinalement ; mais le cône terminal est entièrement formé de débris qui se rapprochent aussitôt que la pente du terrain inférieur le pemiet , comprimés entre ce cône terminal et la nappe d'éboulcment; et il constitue une section distincte, une nouvelle masse de glace dans laquelle la distribution première de ces éléments remaniés ne saurait plus exister; enfin, en raison môme de la disposition du sol recouvert , l'alimentation ayant lieu plus spécialement par addition de glaces divisées par tranches glissant sur un plan trèsrapproché de la verticale , le cône terminal est natm'ellement divisé à son origine par des fissures sensiblement verticales et parallèles à l'axe du glacier, ou le coupant transversalement à angle droit, et dans la distribution desquelles on n'aperçoit plus, môme à l'état nidimentaii'e, ces larges tranches ayant l'apparence de couches que l'on voit distinctement à la pente terminale.
Eau ï la surface des H. 17. Les crevasscs , les fissures diverses qui divisent les masses glaciers. de glaccs en tranches , en blocs polyédriques, sont, comme je l'ai dit pins haut , plus ou moins largement ouvertes , plus ou moins nombreuses, distancées ou rapprochées {PL 7, fig, 8). Les dilatations et les mouvements, causes de leur incessante production, tendent à déterminer à chaque instant de nouvelles fractures , et en même temps à rapprocher les parois des crevasses que nous apercevons à un moment donné, et qui plus tard auront dispaiii ou paraîtront presque complètement fermées.
Elles forment des conduits au moyen desquels l'eau pénètre plus facilement et plus abondamment dans les diverses parties des glaciers ; lorecju'elles sont ouvertes inférieurement ou en communication avec d'autres canaux, l'eau ne saurait s'y arrêter, et elle ne fait qu'en corroder les parois, tandis qu'elle les remplit quand elles sont fermées par le bas, y demeure plus ou moins longtemps à l'état liquide et finit par se congeler {PL 7, fig, 9).
Lorsque le soleil atteint ces petits réservoirs, l'eau s'échauflant graduellement fait fondre la glace et tend à élargir l'ouveilure de la crevnsse, dont les bords s'inclinent de plus en plus {Fig. 10, 11 et 1S).,
EAU A LA SURFAQË DES GLACIERS
Cette action, résultant de rélévation de la température sous rinfluenrt^ Pilaire , se fait pnni'i[)ïdeiiient sentir près de la surfïice et va m dinunuant rapidtmient à une tifs-faiblc profondeur, au-dessous <le laquelle reau, dont la conductibilité e^i extrêmement faible, cansene une tempéralure à peu pris uniforme, qui ne peut s'élever ou se modifier au contiict de la glace, faute de courants ascendants et deioeadaiits ^ c^s coiu-auts, nécessaires pour opérer le mélange et augmenter la température de toutes les couches ne se produisant que élus les Uquides chaufTéâ par letu^s parties inférieures.
Généralement, quand ces réservoirs viennent a se vider, Us offrent im espèces d'entonnoirs à section elliptique et ayant leur plus grand diiUBèlre dans le sens de !a crevasse qu'ils occupaient {ftg. 0).
Si la lerapéralui-e s'abaisse suflisainment, Teau contenue dans les ccevasses ^e congèle et se convertit en une pelite masse ayant fa forme •l^mi C30în ou d'un fîlon de glace compacte semblable k celle des lacs il dœ rîvièi^s et ne jouissant d'aucune des propriétés de la glace des fbc^rs, dont elle reste toujours séparée et parlaitement distincte.
Comme elle est impeiinéable, elle ne saurait se dilater par la conpélation d'une quiuiti té quelconque de bquide, pxnsqu'elle n'a pas la |iO|iiielé d'en absorber; t:ependant, pressée latérafemeut entre les BMM9 de glaces que la crevasse dinsait , elle se brise et se fendille ; elle asl bientôt réduite en morceaux anguleiLX ou môme entièrement Imqpée , et elle perd sa transparence.
A cet élat, elle se distingue parfaitement de la glace grenue pénéttée d*e«u qui ûlLre entie les grains et en conserve la transparence , tft doiU. elle n'a pas et ne sauront prendre les caractéi-es et les pro-
Qnelii^ que ^ieut les citxx»nstances qui en puissent favoriser la ilion en glace grenue, cette transformation ne s'opère jamais manière réeJle ou complète. Si les fentes «ont larges, si la cre- ^ laisse inférieuremeiit filtrer fes eaux , récoulement se fait avec U9p de rapidité, et l'eau ne séjournant pas dans ses fissures i^ilières, i«elilÎ02es, si ddïérentes des lissui'es contournées , des joints de sépades graijis de la glace du glacier , elle se désagrège et tend d lire.
Si I>au retenue inférieuremcnt la pénètre, eUe tendra, soit h dismoése les friignients si sa température est assez élevée, ou à les réunir « #De ëe congèle; dans ce dernier cas , im nouveau filon de glace compris ge formera et subira ensuite les mêmes pbases que le premier*
Ces pclils liions accidentels sont d'ailleurs trop peu importants pour avoir une influence quelconque sur le ré^ue des glacière; et, en eilet, ils ont une profondeur de 1 à 3 mètres au moment de la congélation; ils disparaissent pendant Tété et avant le retom» de l'hiver par Tablation , et si les crevasses sont profondément remplies, Teau, au-dessous d'une certaine limite, se consene à l'état liquide et la glace d'eau ne les ferme que supérieurement sur une faible épaisseur, en formant des ponts qui ne saument longtemps résister.
Lorsque l'eau retenue dans les crevasses se congèle, il se forme d'aboixi contre les parois une couche de glace compacte ; puis , la congélation continuant, de nouvelles couches ayant sensiblement la même épaisseur s'ajoutent successivement, et, quelle que soit la forme du bassin , forment des bandes concentriques dont l'épaisseur atteint quelquefois de 4 à 5 centimètres {PL 6, fig. 1. 2, 3 et 4).
Ces zones se décomjjosent en fragments mgueux , sorte de cristaux imparfaits, rayonnant du pourtour vers le centre, si le bassin est circulaire; si au contraire il est allongé ou elliptique, le rayonnement semble se rattacher à Taxe longitudinal ou à une petite ellipse centrale parallèle à la section de la cavité (fïg. 3» et 5^) : structure et dispositions qui permettent toujours de reconnaître et de distingue!* ces agglo- Éioiics ou Roses des mérations auxquelles on a donné les noms d'Étoiles ou de Roses des «'»"«"• glaciers
Dans la glace d'eau on remai*que, en outre, une disposition (lue n'offre la glace grenue des glaciers dans aucune de ses parties ; ce sont des faisceaux de tubes capillaires allongés, parallèles, quelquefois tortueux et dirigés dans le même sens ; ces tubes ont aussi (jnelques renflements imitant dos bulles; enfin Ton aperçoit assez fréquemment des bulles distinctes et séparées {PL 5, fig. 4, 5 et 6).
L'épaisseur de la glace augmentant, comme je l'ai dit, du pouilour de la cavité vers Tintérieur, ces tubes capiUaires s'allongent en môme temps et dans le même sens. Ils paraissent dus à un dégagement, soit des bulles de l'air qui ne s'est i)as dissous, projetées, et qui, emprisonnées dans la glace, sont poussées en avant, à mesure que la congélation se complète, vers les parties où elle commence à peine à se manifester et où nécessairement la résistance est moins grande , soit à l'air d'abord dissous et qui se dégage h mesure que la température s'élève et pénètre les glaçons ; alors on voit s'échapper, par ime multitude d'interstices ou de tubes capillaires, toutes les portions d'air
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qiie U température ne lui permet plus de retenir, et œ^ inben ou
ries, que détenniue la fuite de Tair, sont d'autant plus visiJ^les que
se trouve plongée dans l'eau; et les ravitês en ïovnm de
ou de buUe allongée qui les temiinent tous invariablement, et
I le renflement est dirigé extérieurement dans le pît)longement de
axe, semblent îndiffuer clairement et leur origine et le sens de
développement.
Enfin les tubes sont eu ligue droite ou contournés, entiers ou inter-
ifompus et divisés par lui certain nombre de cloisons, suivant que la
Atille d'idr, dans ï^on trajet, arrive sans dérangement à la distance
çuVDe pouvait atteindre , eu égard à la section de /a base , qu'elle y
fet paiTenue sans ititerniittences , ou «pi'elle est forcée de dévier;
tandis qu'elle reste isolée si elle est enveloppée et arrêtée tont-à-
coup.
Les glarons qui se forment par suintement sur les parois des cve- Tas^e» ont la mémestmchire, et ils se divisent en fnigments disposés cmicentriqu émeut et par couches; mais» en raison du mode même de kor formation , on conçoit qiie ces couches ou enveloppes successives ' alitent exterieirrement et qiie les plus récentes doivent être celles UT- If^xtérieur, tandis que raccmisî^ement des roses a lieu en sens inverse de la circunférence vei's le centre.
H- 18. On rencontre souvent de Teau dans des cavités elliptiques ou naij^oîn's. — Tfou» d V^^^<^ réstiltant d'érosions déterminées par des amas de graners «î'.i , liiL-uus matérianx déposés dans ijuelques plis par les eaux coulaol h la surface des glaciers. Ces graiîei-K «'échauffant ' , môme à une aertâdne profondeur^ à travers Peau qui les recouvm, jbnt fondre la I fiêicë à leur contact et déterminent la formation de trons qui s'appit>- [ JÊaHmeni graduellement (Pi 5, fig /? à 16).
^B &$ trous semblent se rétrécir vei-s le fond; mais il est plus ^BbcI de dire qu'ils s'élargissent snpéricuiement, puisque réelle- ^BËiilimtrs orifices s'agrandissent, au contact de l'eau échauffée à sa
Bl,en «•ITet, œlte disposition en forme de cônes renversés insulte 4e ludion de la chaleur connnnniquée en même temps aux graviei's ft à la surface de Teau corrodant la glace suivant » des talus inclinés
• Cttfravkrs sVctwnitri'nî pnr tos nyons sdlalns , iiirHm- \\ une n-rtaîiip imiroii- » H fifpeiiéint ïh MJtit Pîi rnriliK'l avec lu ^îlarr oi ilaiis roaiï a zerth — Voycjiî (ikiïmaetifitè, pangruphes OA
mi'ridHMis.
on raison de la diminution graduelle de la température de Teau de sa surface vers le fond, ainsi que nous Pavons vu plus haut.
Ces réservoirs d'eau ont reçu diverses dénominations : les montagnards les appellent des g(milles; M. A^sMim les a décrits sous les noms de baignoires lorsqu'ils ont une certaine étendue, ou de trous méridiens quand ils ont une forme semi-circulaire , leur arc tourné vers le nord et la corde de cet arc au sud , dirigée de Test à Touest, un renflement de glace sur leur bord méridional et une plus grande profondeur au nord.
M. Kciier, frappé de la forme constante de ces cavités, a cherché le premier à en ^pliquer l'origine : «Lorsque des parcelles de gravier «s'accumulent derrière un renflement de la surface du glacier, dit-il, «elles s'échauffent ^ et s'enfoncent peu à peu dans la glace et y occa- «sionnent im petit bassin. Or, comme le gravier absorbe beaucoup «plus de chaleur que la glace, il en résulte que ce sera du côté où les «rayons solaires agiront le plus longtemps et avec le plus d'intensité «que le bassin devra s'élai-gir et le gravier s'enfoncer le plus profon- « dément, et ce côté ne peut être que le côté septentrional; et voilà «pourquoi tous ces bassins ont leur convexité tournée vers le « Nord. 2 »
On voit , d'après ce qui précède , que ces cavités particulières rèsultent d'accumulations de paix)elles de graviers denière un pli ou renflement de la surface de la glace , et que cette relation est une condition essentielle de leur formation. En eifet, les accumulations de débris graveleux déterminent des cavités circulaires ou elliptiques, et toujours à contours arrondis, sur des surfaces planes et dépourvues de rides, aussi bien qu'aux pieds des talus des pUs exposés à l'aspect du Midi. Pour qu'un tit)u s'élargisse plus d'un côté que de l'autre, il faut que l'ombi-e portée par im obstacle empôclie une partie du dépôt graveleux de s'échauQer; que cet obstacle soit une saiUie de la glace ou une dalle de rocher, il empêchera l'action des rayons solaires pendant im temps plus ou moins long , suivant son orientation et la hauteur diurne du soleil , et la courbe sera évidemment tournée dans la direction du Nord; mais la corde do l'arc parallèle à la croie de l'obstacle, quoique tournée du côté opposé, c'est-à-dire au Sud, ne
H. ' DeMir, Excursions j p. 489; et asmmUi, Système glaciaire, p. 101. DÂ. * Les parcelles de roches gneissiqucs^ schisteuses noires, s'échauffent intimment plus que les parcelles granitiques ou quartzeuses.
PLftTS OU MUULINS,
pfts invariablement menée de FEst à rOuest , do manièi'e k permettre la détermination exacte dn Nord et du Sud i>nr une ligne menée Aotoimnet de cet ar«: perpeiidicnlairenieiit sur la crête de robslacie. Aussi ces cavités ne sonl-elies réollemenl des tvous înérldkm que dans te cas où elles se foimenl sous des plia accidenieîlement dirigés de rEst h lT>nest ; j'ai eu souvent occasion de m'en af?sin*er au glacier de rAar. à la surface duquel on rencontre une très-grande quantité de fxvcavités semi-circulaires, dont les conles prennent. diflei*ents degrés dlnclinaison sur le mt^ridien ^ et de reconnaître, la boussole A la main, — - ^-- perpendiculaires menées des cordes aux sommets des anis nt soit a droite, soit à Ébauche de la véritable ligne du Nord W, S. fy. 1$ et 46),
H. 19. Lnrsï|ue Teau provenant, de la ftinte de la neige iiWt pas tniisscnui a h sarabsorbée en t<:italité par les glaciers, elle imbibe !es coucbes inférieures ^^^^ ^"^ Biafkm. des w&vés et, entraînée par la pente, elle finit par s^écouler à la sur- Eane de la glace en un grand nombre de petits filets qid se ix^unissent et donnent alors naissance a des niisseaiix plus ou moins volumi-
H.SO- Ces eaux usent et con-odent la glace et y creusent des Karrm, des siant^, Riiions h sinucttx 'èouveui profonds, dans les lits desquels sont entraînés ^^ ^^^^^ •*''* "*'''' mena» débris de nicbers, des graviei^ et des galets rpii roulent en rtatr Bctioipian t et finissent par s*user, s'arrondir et prendre les formes propies aitx galets façonnés par les coui-s d'eau (PL 5, fîg. ^7*); A la nie des ftmtes extraordinaires * , ces niisseaux pi*ennent quelquefois kl proportiofis de véritables tarrents.
Ouïes remarque principalement sur les parties des glaciers dépour- Toe^ ' ' îes, et il suffît qu'une crevasse s'ouvre et vienne croiser ienr- , nr en interiTjmpre le coui's.
H, 51. L'eati en tomîiant dans une fracture en corrode les bords el Puîis ao moulinai fitoodh la paroi sur laquelle elle coule; lorsque plus tant cette fracliire le tefenne . le sillon semi-circulaire formé d\m côté se conserve {fi9* 17*), et. en même temps, si Ton vertu re est insulïîsante pour iâiler la totalité de Teau, la paroi oppf>sée se coriY)de à son tour, et kiaiilé dans laipielle les eaux continuent h s'engouffrer devient un tmi cytinclrîqiie ou aplati A section circulaiit» ou elliptique (fig. 47" cf §7^ Cm troos, désignés sous les noms de puUs ou de moulins^
IML * CcMl iiirt0Vt »il pnntemp> . a la tonte des nei^i's , abrs cjuc te glacier e^t cnmm piÉ 1 b (ttilM! Miprrieurc et que [es fissures ^^iiihaireï^ ne S4)iil pc»inl uu vertes , f» fiWÊ fmtk à il Mirticr s*^u» iiit vnluiiii' sou\e[it trés-ciin^iilemble.
s'enfoncent verticalement comme les pamis des crevasses qui leur ont donné naissance et finissent par s'incliner comme elles; leur diamètre est sensiblement uniforme , mais dans certains cas il offre des variations produites par les érosions de Peau renvoyée d'une paroi contre l'autre et des matériaux qu'elle charrie et entmîne dans ces gouffres ordinairement très-prefonds.
Quand une nouvelle crevasse vient à s'ouvrir à l'amont d'un de ces puits, le ruisseau trouvant une nouvelle voie d'écoulement, le puits se trouve à sec et persiste jusqu'à ce que ses parois se soient rapprochées par le mouvement continuel de dilatation, qui cesse d'être neutralisé par le passage et l'action érosive de l'eau ; souvent aussi des pierres d'un trep fort calibre tombent dans ces trous, s'arrêtent à une certaine profondeur, retiennent les menus graviers et forment des barrages qui s'opposent à l'écoulement. Aussi voit-on des puits et des moulins, soit en activité, soit sans eau et entièrement vides ou remplis jusqu'à leurs bords, «aniios bipues. H. 22. La glacc des glaciera alfecte souvent une structure rubctnée, et olfre sur les parois des crevasses des séries de bandes verticales d'une glac« plus compacte, plus transparente et d'une teinte azurée^ plus vive et plus foncée que celle des masses de glace que ces bandes semblent pénétrer et diviser par tranches parallèles.
Cette division et ce parallélisme sont pour quelques auteurs des indices certains de Torigine et de la stratification de la glace ; et on a cru reconnaître que ces bandes, en grande partie du moins, représentaient les plans des couches de nevés converties en glace et successivement ajoutées ; enfin qu'elles correspondaient aux affleurements de ces couches, toujours visibles dans la K'gion des nevés ou apparents k la surface même de tous les glaciers.*
Cependant, sur certains points, ces bandes sont tellement nombreuses et rapprochées qu'on en peut compter cinq, six et même dix dans un décimètre. Aussi a-t-on compris qu'il n'était pas possible de voir dans chacune d'elles l'indication d'une couche séparée; leurs dimensions sont aussi très-variables : les unes ont à peine 1 millimètre de largeur; d'autres ont de 10 à 15, à 20 centimètres et au-delà ; enfin leur intensité est loin d'être uniforme , et on remarque souvent une bande d'un bleu pâle traversée par une bande étroite d'un bleu trèsfoncé.
Si ces bandes étaient bien réellement des plans de séparation des
DA. « Ces rourlips de nevés convertis en glace ne sont plus admises par aucun glacialiste.
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couches plus ou moins épaisses, plus ou moins nombreuses de la glace dans le voisinage des nevés, elles devraient être pai-allèles ou sensiblement parallèles aux couches de ces nevés auxquelles les assises de glace succéderaient à stratification concordante. Mais les bandes sont généralement verticales et parallèles aux parois des fissures et des crevasses , et elles ne s'inclinent iju^accidentellement lorsque la glace éprouve soit en avant, soit de côté, un mouvement de déversement; enfin entre elles et les couches des nevés il y a une discordance évidente (PL 8. ftg, 1),
Outre les difficultés qu'on éprouverait à expliquer les causes d'un redressement vertical et subit des couches de glace h mesure qu'elles se forment et cette discordance qui prouve l'impossibilité d'admettre dans les glaciers mie succession non interrompue et continuelle de couches de nevé converties en glac^, on aurait certainement quelque peine à comprendre d'autres anomalies non moins frappantes.
En effet, les bandes bleues forment un réseau irrégulier; eUes aftÎBCtent diverses directions et plongent dans les masses sous différents angles, et ces entrecroisements, ces pénétrations suivant des inclinaisons variées sont des faits qui ne pouvaient passer inaperçus ; ils prouvent avec quelle réserve on doit accueilhr la théorie du parallélisme constant entre les bandes et les couches ou leurs affleurements, et combien il serait difficile de démontrer comment une couche horizontale ou peu inclinée de nevé , convertie en glace sur la surface entière d'un cirque, peut, inunédiatement après sa transformation, se redresser, s'intercaler dans le glacier et y constituer ime tranche verticale régulière de quelques centimètres d'épaisseur, et le pénétrer, soit transversalement , soit longitudinalement.
Les bandes transversales considérées isolément affectent à la vérité ûes courbes qui rappellent au premier aspect les affleurements des «mches des nevés ; mais ces courbes , loin d'indiquer des tranches successives et en retraite , sont les bords des plans verticaux poussés en avant avec des vitesses inégales. Si lem' mouvement de progression était uniforme, ces tranches chemineraient sans se pher et tracées en ligne droite d'une rive à l'autre ; mais le mouvement étant plus accéléré au milieu que sur les bords, les bandes, aussi bien que les parois <les crevasses, doivent se contounier et affecter des arcs dont les somraeLs sont tournés vers l'aval, fe courbes ne sont pas et ne sauraient être parallèles ontit* elles,
même poui* des bandes originairement parallèles et formées en mêm temps.
Une série de lignes droites aaaaa {fig. S, pi. 8), tracées à Taid de pieux fixés dans la glac« transversalement à Taxe d'im glacier e également distantes Tune de l'autre, ne tardent pas à s'écarter inéga lement et à affecter des courbes cccc, d'abord sensiblement concen triques, et des arcs de cercle qui se modifient peu à peu et devienneii ensuite des ellipses et des paraboles très-allongées de plus en plu aiguës dddd; lorsque les courbes commencent à se dessiner, si Toi trace de nouvelles droites c ce (/ï^. 2 ef 3), on a ensuite un nouveai système de cx)urbes ffff {fig, 4), croisant les premières d d d sou des angles cjui varient et dont Touvertui-e tend sans cesse à se réduire Enfin des lignes parallèles à Taxe ggggiftg-S) marchent soit parai lèlement à cet axe, soit en s'écartant et en rayonnant vers les bords si le glacier peut se dilater latéralement.
Les crevasses et les bandes affectent absolument les mômes dispo sitions ; leur réseau compliqué comprend des alignements droits et de coui-bes diversement entremêlées {fig. A et b)\ aussi dans le cas oi Ton panîendrait à démontrer que les glaciers sont composés d couches successives et que les bandes bleues en marquent les joint de sépai'ation , il resterait encore à rechercher le secret des pénétra tiens et des entrecroisements de »ces couches , et la solution de celt dernière question ne serait certainement pas la moins embarrassante
L'origine des bandes bleues paraissait autrefois un phénomène doB l'explication offrait de nombreuses difficultés; aujourd'hui, et d'aprè des observations suivies, il semble qu'elles doivent toutes être rap portées à une cause unique, dont les effets sont plus ou moins pro nonces et sensibles, suivant les conditions dans lesquelles se trouve 1 glace soumise à son action.
La glace des bandes bleues ne diffère sous aucun rapport de la glace cens Utuant la masse du glacier ' ; elle n'est ni plus ^compacte ni plus trans parente, et elle oflre une structure complètement identique et le mômes grains irrégiiUers ; et il est évident qu'elle doit sa teinte plu prononcée d'un bleu plus intense à une imbibition plus considérable pour s'en assurer, il suffit de détacher un bloc de glace rubanée, d l'exposer à l'air pendant quelques instants et de laisser à l'eau qii
DA. « Nos observations autorisent k imprimer, en 1863, en petits caractères ce conclusions de Tami H«s«rd. De certaines {places bleues diffèrent sous bien des rapport;
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retnplit tous ses joints le temps de s'écouler en totalité. A mesure que cet écoulement a lieu, les teintes bleues ou azurées de la glace s'affaiblissent graduellement , et elles disparaissent entièi-ement aussitôt que la totalité de Peau d'infiltration s'est échappée. Jusqu'à ce que la surface des grains se soit couverte de fissures superficielles et ait perdu sa transparence, le bloc paraît entièi'ement diaphane, mais on y chercherait en vain les limites de bandes diversement colorées ; toutes leurs traces ont disparu , et cependant on peut les conserver à la portion inférieure du bloc si, pendant la durée de l'expérience, on a soin de la maintenir plongée dans l'eau. Dans ce cas, on a supérieurement de la glace diaphane et non colorée , et inférieurement dans la même masse de la glace rubanée comme elle se trouvait au moment ou on i*a détachée du glacier.
Mais si la glace des bandes, ainsi que je viens de le dire, ne diffère du surplus de la masse qu'elles pénètrent que pai* sa teinte plus infuse , sa structure grenue prouve en outre qu'elle ne remplit pas des <^a.iiaux accidentellement creusés par les eaux et dans lesquels elles unissent par se congeler. Les eaux d'ailleurs, en supposant qu'elles ï^viissent, en s'insinuant plus abondamment sur certains points, cor- *Xider profondément la glace, n'y produiraient que des érosions irré- SXilières , ramifiées , et des sillons semJjlables à ceux que les ruisseaux * ^aœnt à la surface des glaciers, et même en coulant sur des plans *ï>clinés ou verticaux; mais, dans aucun cas, des coupures larges ou ^tiToites à fac^s planes, équidistantes , tracées circulairement ou en -lignes droites suivant des séries de parallèles.
D faut donc admettre que l'eau répartie à la surface de la glace s'y ix^troduit irrégulièrement et qu'elle pénètre plus facilement et avec l>lii8 d'abondance dans les fentes ou fissures qui divisent sa masse par t Tranches ou bandes parallèles.
Un glacier n'étant pas une masse douée d'une plasticité siiifisante I>our s'allonger ou se dilater sans se fendiller, se divise, comme on l'a vu et comme le prouvent les crevasses, par tranches parallèles ou transversales à son axe ; et les crevasses , s'ouvrant et se fermant inr^essament , ces tranches se subdivisent à l'infini et offrent d'innombrables joints de séparations que font apercevoir les bandes bleues , lorsque, par suite de pressions considérables, ils sont tellement rapprochés qu'on cesserait de les apercevoir s'ils n'avaient favorisé l'intro- '^liction de l'eau et la coloration de la glace. t»es bandes bleues sont évidemment les joints des (Tevasses ouvertes V. 12
(Silnntlben , CH9feI-
autrefois et fermées aiijoui-d'hui ; elles se conservent parallèleinent sur les rives loi'sqif elles sont longitudinales, parce que. tout en subissant le mouvement général de progression, elles s'avancent cependant avec ime vitesse décroissante du milieu vers ses rives et glissent en quelque sorte suivant leurs plans de juxtaposition ; tandis qu'elles s'infléchissent et se contournent en raison de cette inégalité de mouvements lorsqu'elles sont établies transversalement.
Il y a lieu de supposer que la fonnation et la conservation des bandes bleues se rattachent à un phénomène superficiel, et qu'à une certaine profondeur, lorsque la pression devient trop considérable, les joints des tranches sont tellement serrés que l'infiltration ne peut plus se faire aussi également que vers la surface dilatée et fissurée de la glace. Mais, dans aucun cas, ces bandes n'indiquent des séparations de couches successives, de grandes écailles ajoutées à la surface des glaciers sous les nevés, couches ou écailles qu'on ne voit se former que dans les petits glaciers temporaires , mais dont on rechercherait inutilement des traces dans les glaciers persistants.
H. 23. On rencontre souvent dans les Alpes et dans les pays de bcr oa tïufci«. montagues des accunuilations temix)raires de glace d'eau formées accidentellement, mais dans les mêmes conditions que les vallées de glace de la Sibérie, où l'on trouve des amas de glace d'une nature différente de celle des glaciers proprement dits , et auxquels les Allemands ont donné les noms d'Eismulden , d'Eisfelder ou iïAufeis (jattes de glace, champs de glace, glaces superposées ou amas de glace).
D'après les observations de H. de Ditmar i ^ , les Eismulden sont produites généralement par la congélation d'eau de sources qui, apn»s être sorties de terre à ime température quelquefois supérieure de plusieurs degrés à celle de zéro , venant à couler sur un sol dont la surface est constamment gelée , passent à l'état de glace dont les couches
H. ' Journal de l'Institut, 15 mars 1854; Analyse des travaux de V Académie des sciences de Saint -P et ersbourg,
DA. * Voyez dans nos Matériaux : Vallées de glaces de la Sibérie, Mémoire de M. de Ditmar, pages 475 k 485. — Des couches A'Aufeis partielles se produisent dans certaines saisons et dans certaines circonstances atmosphériques à toutes les altitudes dans les Alpes , sur la roche ou sur les glaciers. — Dans les plaines de la civilisation , en hiver, cet Aufeis se produit fort souvent sur le sol. — Il me souvient ( il y a cinquante ans et plus depuis cette époque) , qu*à Aarau (Suisse) , où j'étais au collège , j'avais imaginé de faire une coupure dans les talus d'un ruisseau et ilMnonder des surfaces de prés en pentes dans des moments de grands froids : une surface d* Aufeis se formait et nous permettait de nous livrer ii l'exercice des patins.
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ti*nt par 1p fait fie la ron^^élalion successive, en se superposMiii unes sur les antn^s pi^mlaiï! Hiiver, et prennent Ja foroie de la rallée doiH plies tinisseiit par ocnip^r qutOqtiefois toule la partie infê^ tienre. Pendant Tête, la partie siiperieiu'e de res anias de giaœ lV)od , celle inférieure fond rarement à cause de son contact avec m\ «à perpétueUement glacé, de scorie qu'il y a de cesjalles gigantesques qtii sont à rétat de glace depuis lui temps inq>nssihle h déterniiner et ipii n'ont %nt se i-enou vêler qu'une purtiun plus ou moins consirlérafile A^ieiir partie supérieure, suivant le degré de chaleur de Tèté.
Généralement cpHp txhvp est ])iué cl îinipido, mais parfois aussi HIe est remplie ou recon verte de d^^bris et de blues dit^ peines à la tjurhm, ou i^unis sous forme de congloniéraLs dont elle forme le ciment, on «mOEicelés en barrages qui rappellent les moraines: ainsi, dans In Tallé^du Tnrachtaeh, on voit une Ehmulfic bordée [inr une jnuraillf* eoQsidérable de roches ro idées . qm doit s'opposer à l'écoulement des «ameloonhiJ>uer à rangmenlatiou rapide de la jatte entière.
Dans «l'autres localilès, la glace recouverte de grosses pierres ou ^Telnppant «les arbres dont les troncs desséchés s'élèvent au-dessus 4e sa sorfar-e , fornu'* un vaste cîiamp désolé au milieu des vallées bobées; le^ massifs rtjulées qu'on y observe ont été arrachées méramqnement par les eaux dans les parties supérieures de <'es vallées et «Iles gisent sans aucun oixli-e sur la glace. Ces masses restent le jouet ée§ eaux jusqu'à ce que, fortement échauffées par le soleil, elles t'enfoncent dans la glaee ou sont entraînées par Feau siu' sa surface nnie jusqu'à Textrénuté de VEisinufdr, on, s airétant snr le lerraiiï, fU» forment des murailles rlifîérant essentiellement des moraines termiBales. En effet, res dernières lésnltent d'un transport opéré par leiglader^^ animés d'mi mouvement de progression, et elles ne sautaient dans aucun cas contrilaier à Taccroissement de ces masses de {:lari»s, tandis tpie les murailles terminant les Bmniûden soiU le résultat ik* i'jictioii de^ eaux, ^t non de la marche en avant de ces glaces sfationimires, dont eHes favorisenl 1 accroissemeid en l'ètenanl les eaux «jtilfil! congèlent et s^élévent graduellement par raddition de couches «ttOOesftiTement su|ker[Mjsées.
Leigiacefi des vallées du Nord soîït habituellement dans les régions ifldferfeor^^ couvertes en grande partie de végétation , et elles appartisonent a des monlagncs f!ont les sommets n 'atteignent jamais la (tmifte des neige§ dit4?s perpétuelles. Les matériaux dissènunés a h*m*s #arface«: ou amoncelés à leurs extréuutés sont eorrorJés , arrondis par
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les eaux, mais ils ne pn^soiiteiit jamais les tracîes du poli et des stries que les glaciei^s seuls ont la propriétô d'imprimer aux matériaux soumis à leur action.
Ces amas de glace d'eau ne s'observent pas exclusivement dans les cavités , dans le fond des vallées ; mais ils se produisent aussi sur les flancs inclinés des montagnes , sous forme de nappes plus ou moins étendues, dont l'existence est toujours due à des eaux supérieures ayant assez de pente et coulant dans des circx^nslances qui leur permettent de se répandre sur le terrain en couches mincx?s qui se congèlent et se superposent. L'expression d'Eisrnuldeji n'embrassant qu'un** portion de ces fonnations glaciales, H. Hiddcndorf a pmposé do comprendre l'ensemble des diverses accumulations de glace d'eau sous une même dénomination, celle dWufeh (amas de glace), comprenant tous les phénomènes du même genre.
L'épaisseur de VAicfeis croît dans les plaines de glace des montagnes de la Sibérie, principalement par la chute abondante des neiges. La neige tombe dans les eaux, se congèle sur des épaisseurs plus ou moins considérables , séparées les unes des autres par des couches de glace pure. En général, sa fonnation par couches superposées est tellement prononcée dans les Aufeis, que la séparation des parties a toujours heu x)ar fissures horizontales.
Les amas de glace produits par la congélation des eaux de sources dans le fond des vallées ou sur les flancs des montagnes ne sauraient donc se confondre avec les glaciers i)ersistanls ou temporaires. Dans les uns, la glace est compacte, immobile et fixée sur le sol gelé ' ; dans les autres elle est crenue et animée d'un mouvement constant de progi-ession , et les moraines terminales et les barrages des Aufeis no différant pas moins essentiellement les uns des autres , il serait œrtainement facile, dans l'étude des formations erratiques, d'éviter toute confusion, si l'on venait à rencx)nti*er dans les Alpes ou dans les régions voisines des murailles ou des enceintes élevées par les eaux , au ix)urtour d'Eismuhlen ou (T Aufeis anciens ou actuels. Cours d'Mu aiimcn- H. 24. Lcs eaux répauducs à la surface des glaciers pénètrent dans i^parii^sKiaciers. leurs masses par les crevasses, les fissures, les trous et les joints des grains qui retiennent tout ce qu'ils peuvent contenir ; mais la portion (jui n'est pas absorbée donne naissance à des ruisseaux super»
I)A. * Aux altitmlos au-ilossiis do HHX) mètres, dans les Alpes, la glace est de même lixée, j?elé4' au s*»l.
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ldel&, OU pèllèLni jiistjivau snl iiilèrieur sur letiuel elle s'écoulo nu StthrauEi ses sinuosités et sa pente; puis, arrivées aux extrémités infé* rieQjBs d€^ glaeiers? et réunies aux sources du bassin recouvert , elles s'éfixa|*ïjenl el alijiienLèïit les torrents glaciaires.
La |»uissaDce de ces torrents varie à clmqiie instant en raison de la TorR-mdurAui ku marche de l'ablation, des conditions météorologiques, de l'abondance *«rtic tiu puris-r. des pluies et de l'étendue des placiers; ces variatiojis ont fait pendant filtisieurs campagnes l'objet d'expériences et de recherches suivies de b part de M* Doiirna^ qui aura biiintôt occasion d'en faire connaître les résultats avec des détails qu'il serait snpcrilu de rapporter ici *. Il ne suffira, pour faire coinpivndi^ les rapports des fluctuations de Fcau avec Tablation , la température et Finconstance du débit des Uirrents glaciaii'es, de noter en passant quelques-uns des chitîres consîgtiés dans les tableaux d'observations i-elatives au torrent de TAar (Utiler-Aai-), pendant le mois d'août 1844. Ge torrent, observé pendant seize joui*s. a débile, savoir: du 9 au I:? auùt, 3,000,000 mètres cubes par 24 heums; 1,600^000 dans le même temps; 1 .500,000 idem
080,000 idem
400,000 idem
380,000 idem
328,000 mètres seulement.
iie débit a atteint pendant les quatre premiers jours un maximum is duquel il est considérablement descendu plus tard; letat ;u cid était favorable, la tenqtèratnre s'est élevée de 12** à 15"; et rablaUon à un maxmunn de soixante et soixante-cinq niilîimèlres.
\ partir du 12 2, le temps se détériore , la tempéraUn-e baisse et
mmwec elle ^ablation qui de 0^,085 tombe à 0*^,030 ; mais le débit de TAar
le même. Le 13 commence le mauvais temps; c'est d'abonl
la pluie, puis la neit;e qm dure jusqu'au 10 au soir j la tempéra-
• Ixttv fic ix?fit)idit ; Tablation diminue en proportion , elle n'est plus •^iiadB 0*,ÛIO le 13 . de 0*^,005 le 14 ; enlin le 15 elle cesse conjpléte- «meni^ à mesure que la neige prend pied sur le glacier. De son côté, •te volume des eaux a diminué, mais dans une proportion bien plus
• latUr qu'on auniif du lattendre, imisqu'il est t^inm* Ir \\ nonl dt»
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« 150,000 mètres cubes. Ce n'est que le 16, c'est-à-dii'e après qu'il a «neigé pendant trois joui's, par une température moyenne de + 2* « et + 3°, que la rivière subit tout-à-coup une baisse considérable : « elle n'écoule plus que 680,000 mètres d'eau; le 17 le temps se remet, «mais l'ablation est toujours nulle, parce que le glacier est couvert «aie neige. Cette neige, qui est d'abord de 0'",60 , se tasse et disparait «peu à peu sous l'influence de la température qui s'est insensiblement «réchaulfée diu*ant rinter\'alle. Malgré cela, la rivière ne hausse pas; « loin de là , elle continue à baisser , si bien quo , pendant les joiunées «du 24 au 27, elle se trouve réduite à un volume de 328,000 mètres, « c'est-à-dire à moins du sixième de son volume au commencement des «opérations. D'après les renseignements de H. Dmer, elle n'a i*e- « haussé que plus tard, à la suite d'une série de beaux jours du corn- «mencementde septembre, mais sans atteindre le niveau qu'elle avait «au conmiencement d'août.»
D'après ces observations, et en voyant tout d'abord un contraste entre l'écoulement et les conditions de température, le débit des eaux se maintenir à un volume élevé lorsque l'ablation diminue et que la température baisse , puis ensuite les eaux diminuant graduellement, loi*s même que la température se relève, on pourrait croire qu'il n'y a aucune relation entre ces deux ordres de faits , qui cependant se lient é\âdenmient entre eux. Mais on doit y voir une preuve du rôle que jouent les joints des grains de glace et de la circulation de l'eau dans la masse entière des glaciei's. En elfet , ainsi que le fait remarquer H. Agummiw, t a Si pendant les journées du 13 au 16 août, qui «furent très-froides et pendant lesquelles l'ablatiou a été à peu près «nulle, l'Aar n'a pas moins donné une masse d'eau considérable (plus «de 4 millions de mèti-es cubes), c'est ime preuve que l'eau était en « réserve dans l'intérieur du glacier.
«D'après l'évaluation qui a été faite de la fonto dans une journée «d'été, ce serait le produit de quatre journées d'ablation qui aiurait «été débité dans c«s quatre jours, et l'on conçoit qu'à la suite d'un «écoulement pareil, la rivière a dû diminuer considérablement: avant «qu'elle regagnât son maximum, il fallait que le déficit causé par les «journées froides fût comblé; la hausse n'a, par conséquent, pu se « faii-e que très-lentement. Des fluctuations semblables ne pourraient «certainement avoir lieu si, au lieu de se répandre dans toute la masse «du glacier, l'eau de fonte ne faisait que cii'culei" dans les grandes «crevasses et pnssev outre.w
TORRENT DE L AAR A LA SORTIE DU GLACIER
A rapproche de l'hiver, les torrents alimentés par rexcédanl des
faui de fonte diminuent graduellement, et ils unissent môme par s(^
tarir entièremeut lorsque Tablation a cessé ; aussitôt que la surfac^i
des glaciers , et jusqu'à une certaine profondem*, est entièrement gelée,
toutes les ouvertures des fissures et des joints sont fermées et cette
^uiùtce forme une croûte compacte au travers de laquelle Tair ne
saurait plus pénétrer; Peau qui circule dans ces fissures et dans tous
t:es joints cesse de s'égoutter, elle y est retenue comme elle le serait
dans des txibes verticaux ou sinueux ouverts inférieurement et fermés
supérieurement; et jusqu'au moment où Tablation se manifeste de
nouveau , elle suffît pour assurer ralimentation et les mouvements de
progressioto qui cesseraient de se produire si, à une époque quelconque
lie l'année , les glaciers se trouvaient entièrement à sec.
Cependant, môme lorsque les torrents sont à sec pendant Tliiver, on voit s'échapper de dessous de certains glaciers quelques filets d'eau que plusieurs ol)6ervateurs considèrent connue des preuves de l'action de la chaleur centrale, dont les effets se font sentir sous ces masses glacées. Si l'influence de cette chaleur déterminait, suivant les évaluations de M. Blie de Semwnont» la fonte d'mie couche d'un demimillimètre i)ar mois à la face inférieure des glaciers, elle serait assurément insuffisante pour l'alimentation des filets d'eau et à plus forte raison des torrents.
Aussi faut-il admettre que des sources fournissent pendant l'hiver la totalité ou au moins la plus grande partie des eaux liivemalcs , surtout, s'il est vrai , comme les diverses observations faites jusf|u'ici semblent le démontrer, que la température sous les glaciers diffère ire»-peu pendant l'été de celle qui y règne i)endant l'hivei', et qui se maintient habituellement à un point voisin de la congélation , leur tond n'étant adhérent qu'accidentellement sur quelques jHiints isolf^s H restant pendant toute l'année détaché du ml sur lecpiel ils s'avancent »ans interruption. '
Les eaux en hiver sont limpides, tandis que jmuisiui l'éU'; elles sont 'hargées de détritus des matières minérak^s soumis^;s à l'action des daders; ces détritus réduits en une fjoussierr* extmnenient tenue.
bA. ' Jusqu'à raltitude des polis, appniiinutîvcm^t mWf mrtrt^ Aatns le» M^t%, 1rs ^ixiers ne S4int pas adbéreols au tuA, Muif qudqivïi^ rv^pti^Hi*» tU: parties parlirS^. «'ii^aDt Ift >aisoos; mais au-desMi<» de eette attitude, dan^ Uicjf^s l#s ^al>''m, P^ ifUh '.'•r* Mini adhérents, gelés au Mil, el P^rj qm ♦•ft w»rt *^f lim(>fd^. tr^^tUir*- ^i r^ "h^rryt pa> la BHiiiidrf parrrlW- d«* waîtruar
fiers.
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entraînés jusque dmis les basses vallées, dans les lacs où ils se déposent en totidité ou en partie , sont les éléments de la boue glaciaire et de couches superficielles dont nous aurons bientôt occasion de parler.
Moiiveiueiit des gia- H. 25. On sait que les glaciei's sont animés d'un mouvement de progression qui les entraîne incessamment vers le fond des vallées, et j'ai dit que ce mouvement se pi-oduisait en raison de lem* masse et de leur alimentation ; enfin que, si l'alimentation cessait pendant un temps siillisamment long pour que toute Teau retenue dans les joints et les fissuixîs de la glace fût absorbée ou parvînt à s'écouler , leur marche se ralentirait graduellement et finirait par cesser complètement.
Aussi les mouvements ne sont -ils pas égaux et uniformes dans toutes les parties d'un glacier et sur des masses inégalement étendues et puissantes , placées dans des conditions topographiques différentes , et recouvrant des terrains à reUef et pentes réguUères dégagés d'obstacles, ou otfrant des accidents et des aspérités plus ou moins multipliés. Les observations de HH. A^aMiz, Dmer, €Mz et Ooiifus ne laissent aucun doute à cet égard et ont complètement confirmé ce que, à priori, mie étude superficielle du régime des glaciers avait en ([uelque sorte révélé; et, grâce à leurs travaux, les déplacements des différents points de divers glaciers ont été rigoureusement déterminés au moyen de mesures trigonométriques relevées pendant une période de plus de dix années. i
Les tableaux des relevés continués jusqu'ici par notre œufrère Ote feront connaître tous les détails de la marche du glacier de l'Aar que nous avons choisi pour le champ principal de nos observations ; mais comme je ne crois pas devoir anticiper sur la publication que fera prochainement H. Ooilfns» en donnant des détails dont la reproduction m'entraînerait d'ailleure hors des limites d'mi résumé des prificipaux faits glaciaires, que j'aurais voulu pouvoir encore abréger davantage, je me contenterai de rapporter quelques annotations sommaires sui* les inégaUtés et les variations du mouvement.
Toutes les parties d'un glacier ne marchent pas avec une égale vitesse; et si l'on observe un point déterminé à sa surface, on s'aperçoit que la progression varie sur ce point suivant les époques de l'année. Ainsi, à la fin de 1846, et en prenant la moyenne de quatre années pour les stations marquées sur la moraine médiane du glacier de l'Aar,
l)A. ' M«'suiv Iriponomètiiquc relevée l<mtes les Jinnées depuis 1842 a I8(»2.
et dans sa région moyenne et inférieure, H. a^smIs a indiqué les grada^tions suivantes dans Tavanœment annuel. ^ Blocn» 1 38»,16
— n** 5 77",01 } région moyenne.
— nMO 70",69
— nMl 56^47 j
— nM5 38»,66 } région inférieure.
D'après ce tableau, et pour des points situés dans des conditions semblables, on voit que l'avancement s'est accéléré du n** 1 au n" 5; qu'il s'est ralenti au n** 8, ])om' se j^elever du n** 8 au n** 10, et enfin que, du n* 10, il est graduellement descendu jusqu'à l'extrémité du glacier, dont la puissance diminue graduellement aussi entre le n*^ 10 et sâ tranche terminale ; ces blocs ne marchent pas suivant des alignements invariablement déterminés, ou Vaxe préswnié du glacier, mais plutôt suivant les courbes qu'affectent les flancs de la vallée. Les uns tendent à se rapprocher de la rive droite, les autres de la rive gauche. Ces mouvements ou déviations latérales sont quelquefois considérables et de plus de 20 mètres par an; nous verrons plus tard, lorsqu'il sera question des tables des glaciers, qu'elles peuvent résulter de la combinaison de deux causes indépendantes, l'une imprimant le mouvement de translation longitudinal ou transversal, et l'autre occasionnant une série de déplacements ou de chutes successives.
Dans la région supérieure la progression décroît en sens inverse ; elle se ralentit graduellement vers le haut et d'une manière beaucoup plu» rapide vers l'amont que dans la région inférieure , et elle atteint précisément son maximum dans la région moyenne, où le glacier lui-même atteint son maximum de puissance. Ainsi, en supposant l'alimentation égale pour tontes ses parties , on aiu'ait encore ici une preuve évidente de la relation de l'influence de la masse swr la vitesse.
Ces différences de vitesse doivent avoir une influence marquée sur ter^lime des fissures et des ci-evasses, ordinairement plus nombreuses et plus larges vers les Hmites des régions supérieures et moyemies , et qui, dans les glaciers étalés sur un fond plat et réguUer, comme le 8'acier de TAar, diminuent, se ferment et finissent par di8paraîti*e
' ^mt^tHtîm. SouvfiUps études, p.
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entièi-enieiit dans la légion inférieure, par suite du ralentissement et des pressions causées par les dilatations de la section moyenne.
D'un auti-e côté , si Ton tient compte des variations dans les progressions saisonnaires des divers points repérés , on voit que les mouvements subissent des oscillations l'égulières, qu'ils atteignent leur maximum au printemps et pondant Tété , et qu'ils se ralentissent sensiblement à rapproche de l'hiver pour se relever ensuite ; enfin que le maximum de vitesse de l'été , excédant de beaucoup la moyenne annttelle ^ les masses restant les mêmes et dans des relations constantes, ce maximiun est atteint au moment où l'ablation est plus active et où par conséquent l'alimentation est complète : observations (jm viennent corroborer ce que j'ai dit des causes des mouvements des glaciei-s , dont la marche s'accélère ou se ralentit en raison de l'alimentation abondante ou restreinte qu'ils reçoivent aux diverses époques de l'année , et propoitionnellement à leure masses.
Si l'on considère une bande transversale d'un glacier, on voit que toutes les parties de cette tranc^he ne sont pas animées d'un mouvement uniforme de progi'ession. La vitesse atteint son maximum au centre et elle décroît graduellement de l'axe du glacier vers ses rives 2 ; et si la tranche considérée est limitée par des crevasses récentes ouveiles <»n Ugne droite ou par des pieux alignés et profondément enfoncés dans la glace, on remarque (jue ces alignements s'altèrent graduellement et finissent au bout de quelque temps par former des courbes ayant leurs sommets dirigés vers l'aval et les extrémités des arcs appuyés sur les bords et tournés vers Tamont.
Ces inégalités dans la vitesse et ces progressions décroissantes transversalement expUquent les formes circulîiires des afflem^ments des assures et des crevasses transversales, et elles sont d'autant pliis sensibles et prononcées que l'épaisseur d'un glacier décroît plus rapidement vers ses rives à partir du centre ou de son axe , déterminé par les points où la vitesse atteint son msRimum et correpondant par conséquent au maximiun de puissance de la glace.
D\. ' Dans certains glaciers.
DA. ' Le roouvement est en raison de la' niasse de la section obsenée. Ordinairement la section au milieu du glacier est la .plus épaisse, et c'est là que le inotivenient de la ligne transversale est le plus accéléré. Dans de certaines parties des glaciers, on a ohsené le maximum de vitesse souvent assez rapproché des bords des roches qui les enc^ssenl, cl vérification faite, il a éti* conHnné qu'exceptionnellement sa masse était plus épaisse qu'au milieu.
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Cel axe ne suit pas des alignements droits , mais il se déplace
tauilôt à droite , tantôt à gauche de la direction apparente du milieu
de la vallée, en suivant inférieurement le véritable thalweg, ou la
li^e de plus grande ^te du bassin qu'il occupe et dont il ne nous
(«rmel pas d'apercevoir et de constater le véritable relief. Aussi les
tissures long^itudinales se maintiennent*elles parallèlement à la section
médiane dont elles suivent généralement les inflexions quand des
accidents ou des inégalités sur les rives du bassin ne permettent i>as
aux tranches longitudinales de déverser, de s'étaler et de se contoimier
Utéralement, en laissant entre elles des fentes d'écartement à peine
vifriLles vers le centre de la niasse et s'ouvrant de plus en plus vers
W$ rives; ot dans ces fissures longitudinales à aUgnements droits,
parallèles aux axes ou rayonnant latéralement, et ces fissures traus-
ver^ales décrivant des arcs plus ou moins prononcés ou courbes de
pre^sious , on doit évidemment voir la conséquence de la marche des
daciers , ces coupiu*es étant inévitables dans des masses qui ne peuvent
>ubir des mouvements d'expansion divei^s sans se rompre, sans se
diviser en tranches, poussées toutes d'amont en aval avec des \itesses
inégales. Et non-seulement elles sont entièrement indépendantes des
plans ou joints qu'on remarquerait en outre dans les glaciers s'ils
•étaient réellement des masses stratifiées , alimentées par des couches
>uccessivement ajoutées à leurs surfaces sous les nevôs , mais elles se
n^produiraieut dans le même ordre avec les mêmes allures, quand
Ueu même la transformation des nevés eu glace serait un phénomène
^?**iitiel , constant et non purement accessoire et accidentel , et elles
ilidiqueraient encore les joints de ghssenients et les coiu'bes des pres-
Leur mouvement varie d'une année à l'autre, et ils progressent ou ilHrruissent suivant la prédominance des influences de conservation •11 de destruction auxquelles ils sont naturellement soumis ; mais ces 'A-illations ne sauraient être fixes ou réguUères comme on le (broyait iUUvlois, puisqu'elles dépendent des conditions atmosphéri({uesqui ne ^ reproduisent pas uniformément et suivant un cours invariable, soit j*rnoilii|uement, soit d'année en année.
bjrs4|ue les influences d'ahmentation et de conservation > reniiK)rtent
bi * Ln ÎDfliu'ncc's (le consenation des glaciers sont : de forU^s chiites de neiges qui ^ ''««rvBt trmporaimnent pendant Tété, d dont l'eau de fusion alimente le glacier et ■ ^tf-nr va surface de toute ablation.
sur les influences destructives*, sur VMation, les glaciers gagnent du terrain, se relèvent ou s'étendent et empiètent sur leurs rives aussi bien que sur leurs fronts. Dans le cas contraire, c'est-à-dire lorsque les influences destructives prédominent, ils diminuent en abandonnant les terrains sur lesquels ils ont laissé des traces de leur passage , de leur séjour et de leur action.
Mais depuis bien des années les glaciers des Alpes sont en voie de progression, et leurs empiétements pendant les derniers siècles paraissent aussi incontestablement démontrés par les documents historiques que leurs envahissements récents et actuels sont prouvés par les traces irrécusables de leur inÔessante destruction ; de vastes pâturages sont recouverts ou fermés, des forêts d'arbres séculaii-es sont envahies et dévastées; enfin des chalets isolés ou des groupes d'habitations situées autrefois à d'assez grandes distances de ces masses de glace sont incessamment atteints, culbutés et détruits sous nos yeux.
Cette marche progressive se ralentira-t-elle \m jour ou dans un avenir prochain avant que de nouveaux désastres ne soient venus frapper des populations menacées ou déjà bien éprouvées? Nul ne saurait l'affirmer, puisque rien n'indique ou ne permet de présager le retour de conditions atmosphériques déterminant soit l'équilibre entre les causes de conservation ou de destruction , soit la prédominance de ces dernières pendant une assez longue suite d'années. A cet égard onne peut que se hvrer à des conjectures et â de vagues espérances.
u>s glaciers pn)- Les glaciers se dilatent non-seulement d'amont en aval ou latéragressem en longueur, igment de leurs Centres vers leurs rives, mais encore de bas en haut;
en largeur et en bau- , . , ^ » , ,. . .
et la progression tend en même temps a les développer en longueur, en largeur et en hauteur et à augmenter ainsi leur puissance et leurs masses.
Le relèvement de leurs surfaces ne peut être que la conséquence des mouvements de progression agissant simultanément dans ces trois directions , et il est facile de s'en convaincre soit au moyen de nivellements, soit en observant avec soin le régime des glaciers sur leurs rives.
Si l'on examine un point quelconque du glacier de l'Aar , par
DA. ' Les influences dcstruclives sont l'action des rayons solaires sur les surfaces du glacier découvert; suit une tri>s-fortc ablation.
leur.
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cicmple , on s'aperçoit , tout d'abord que la peuie de sa surfaœ étant plus consid*'*rable que celle de la nappe sur laquelle il repose et t'avance, la puissance du glacier doit augmenter d'aval en amont froportionnellement à la différence de ces pentes; le mouvement de HmoslaSiûii ayant lieu en sens inverse, c'est-à-dire d'amont en aval, amener successivement sur le point considéré une tranche de plu^â épaisse t|ue celle qui vient d'être port*^ en avant et prodoire un exhaussement entièrement indépendant de TeiTet de la dilatatioii, du gonflement. En été cette surélévation peut même paraître Bon-f^tilenient inappréciable, mais encore négative, si Tahlation est CKKisidéral)le el enlève une tranche superticielle e^jmpensant on dépassait loéme l'augmentation d*épaisseur due à Tinclinaison de la surface du glacier.
Amsi, la pente du lit du glacier de TAar étant de 3 p. 100, et celle ée aa surface à la hauteur du Pavillon de 5 p, 100 moyennement, lûtiqiie le point A (Pt. 8, flg. 9) aiu*a atteint le point C, après avoir panoaru une distance de 50 raéti^s, si rablation a été d'un mélrp, taglacse en C, loin d'être relevée^ sera ramenée an niveau qu'elle omifiail à ce point , avant ijue la tranche A C ne ïài desc^ndne de C ffi D, et elle se sera même a!)aissée d*im mètre au-dessous de ce 1 « l*al>lation, pendant la dorée du parcours, a atteinl 2 môlitîs, que pendant Thiver, Tablation n'ayant plus lieu et le mouve- , n'étant pas inten-ompu. Je fioint E étiiut parveuu en A , la surface àm glacier sera incon testai Jement amenée au piinlemps à un mètre M-desisus du niveau de ce point.
Le lemplacement de tranches d'ime épaisseur déterminée par des
IROidies plus épaisses ne saurait donc avoir poiu' etîéi de relever le
W19II1 de La surface du glacier, ni même de te maintenir suivant une
\ nim-enne de hauteur, puisque Tidilatiou variant de 2 à 3 mètres
lU, compense, et liien au-delà, l'excédant d'épaisseur
de la pente suf^erflcielli; de la glace , et tend même a la
gratluellement.
Mais cependant , non-smilement cette surface n*est pas maintenue
• tiaoi¥Bau moyen ou s'abaissant graduellement, mais elle tend à se
wfcfgr^ 6l elle se relève même seusililemcnt, malgré les rédut'tions
î^.iÉ? lui fait sulir Fahlation pendant une partie de Tannée.
S« IVin oliseiTe, sur ta rive gaurfic du glacier rlc l'Unler-Aar
h H, fig, 10), un bloc dont nu aura ré[iéré lu posithiu eu un \m'\n\. À
I rfiîtn'^î de l'hiver, s'il n*y avaîl pas de gontlcmcui , tm iti^vraii le
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retrouver en B, ù une hauteur B C égale à l'épaisseur de la tranche A D au-dessus du sol inférieur, lorequ'on viendra l'observer au printemps suivant ; mais à celU} épwjuo il occupera une position de 2, 3, 6 ou même de 7 mètres au-dessus du imni B, et on le verra rele^^ en X contre la rive, où il pourra rester stationnaire pendant quelque temps, dès que la surface du glacier aura commencé à baisser et à se retirer sous l'influence de l'ablation estivale ; dans sa mîiiTho, au lieu de suivre la ligne A B eide se trouver sous la parallèle A B, à la surface inclinée de 5 p. 100, pendant la durée du trajet sur le plan incliné D C, il se sera graduellement relevé de A en X, et la différence de niveau entre les pointe B ei X donnera la mesure du gonflemenf (rehaussement) qu'aura éprouvé le glacier dans un temps déterminé ; et ce gonflement réel ne sera pas dû au mouvement transversal qui tend à porter vers les bords des tranches plus élevées en remplacement de celles qu'enlève ou abaisse l'ablation, mais au relèvement de la tranche même touchant immédiatement la rive du glacier.
Le gonflement (rehaussement) des glaciers est un fait dont j'aurai plus tard occasion de citer de nombreux exemples ; il est indépendant du mouvement de transix)rt de tranches successivement plus épaisses d'amont en aval, ou transversalement du centre vers chacune des rives; et en terminant, je répéterai encore qu'il est évidemment la conséquence de la dilatation des glacière aussi bien en hauteur qu'en largeur et en longueur, et en m<^e temps la preuve la plus frappante de leur mode de conservation et d'alimentation , et par conséquent de progression.
L'ablation cesse pendant l'hiver, et elle est retardée pendant l'été par les nevés qui se retirent graduellement et contribuent puissamment à Tahmen talion , en donnant aux glaciers la plus grande partie de l'eau dont ils ont besoin ; lorsqu'il y a équilibre entre les causes de consei-vation et les influences destnictives et que les glaciers perdent autant qu'ils i-eroivent, ils restent stationnaires ; lorsqu'ils reçoivent moins, ils décroissent et diminuent; mais loi*sque les influences conservatricos dominent , lorsriue l'ablation de\ient insuffisante pour compenser les dilatations simultanées en divers sens , ils progressent rapidement, et ils gagnent en puissance et en étendue, sans qu'ils aient besoin de recevoir le tribut de nouvelles couches de glace formées aux déi)ens des nevés.
Afiion «1rs glaciers H. 26. La glaco n'est qu'accidentellement en contact immédiat avec snr leurs fonds. \o sol . et généralement elle en est séparée par une couche plus ou
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moins épaisse de sables, de galeti» el de matifreb miiieiales ]ilii> au moiiis fiuement broyées et réduites à l'état de boue . donl k œiisistance varie en raison de la nature même des roches : aina t^Ile est jamiâtre ou grisâtre, et elle a la texture et la conâstance d'une argile terreuse ; elle a une teinte plus foncée et un aspect raseui . ou elle est blanchâtre, incohérente et rude au toucher quaud elle provient de la trituration de roches calcaires, ou de schistes et de gneifiç. ou enfin de roches siliceuses et de granités.
Cette couche de boue est formée de déhiis pulvéris^eï^ entre la glace et les ruchers supportant les glaciers ou contre lei^quels il< glissent ou !L*appuient ; elle n'est pas et elle ne saurait étn* «ximplétement homo* gsue ; elle contient des fragments de quarxites et de roches dures qui tombent à chaque instant sous la glace ou qui se d^^tachent des f»arois exposées à son action , et enfin eUe constitue un émeh plus on moins i:rossier incessanunent comprimé et déplacé paj* la glacff.
Les glaciers, en raison de leurs masses, de leur poids et de leurs mouvements, doivent exercer sur les rochers qui les supjiortent ou qui bordent leurs rives des frottements considérables et y laisser des traces de leur puissante action. Et en effet , lorsque Ton jjeul ]M'nétrer entre la glace et le sol , en profitant des crevasses ou des écarteiuent* que Ton rencontre çà et là sur leurs rives, aussitôt que 1 on a enlevé la couche de galets, de sables et de boue imprégnés d'eau, on reconnaît que les roches sous-jacentes sont usées et p(jlies et souvent recou- Totes de rayures, de stries fines et rectUignes ou de sillons plus ou moins profonds, dont la régularité ou la conservation varie en niison 4e la natiu^ minéralogique , des formes et de la dis]>osition do res roches. La glace seule agissant directement ne jjrodiiirait pas f-es effets , mais au moyen de la couche de sables , de galets et de iijue interposée et imprégnée d*eau, les aspérités des nnlu^s sont i^raduellement émoussées, les inégalités disparaissent, se nivellent, se iiessent ou s'arrondissent et finissent par prendi-e un [K)li d'ani;nit plus parfait que la boue est plus fine et plus homogène.
Les stries plus ou moins fines sont gravées par des saisies ou \\;\v •ia fragments anguleux de roches plus dures, et les sillons sont <m^m)si^ par des galets ou de petits blocs partiellement engagés et si^lidetnent aaiiiteuus dans la glace; leur profondeur, leur régularité, leiir netvii^ et leurs directions dépendent de diverses rin^onslanees ; ,Minsi . l'iR-pip les roches frottées sont des calcaires, connue A (trindel\v,'ïl<î *■• i lUi^nlaui, leurs surfaces se couvrent de stries prolondiMUfMil el
tjtsrhi <t: Nwi.
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finement burinées par les sables et les fragments quartzeux provenant des gneiss et des granités des cirques supérieurs; sur les roches schisteuses ou gneissiques, les stries sont souvent à peine visibles, et sur les serpentines , sur les gi^anites , sur les filons de quailz même , les poUs sont souvent parfaits et les stries d'une finesse et d'une régularité extrêmes, ainsi qu'on peut le vérifier au glacie** do l'Aar, sur les granités du Pavillon , sur les seri)entines des vallées de Zermatt et de Valtoumanche , sur les quartz de l'Ober-Aar et de la Meyenwand , etc.
Les stries et les sillons indiquent nécessaii-ement les directions suivant lesquelles s'opèrent les dilatations et les mouvements de progression des glaciers, et elles en reproduisent rigoureusement toutes les inflexions. Ainsi, loi-squ'un glacier, maintenu entre deux rochers, marche sm* une surface plane ou peu inclinée, en suivant mi cours régulier de A eu B {PL 5, fig. 44), les stries sont parallèles à l'axe de la vallée; s'il se divise en deux branches B C clB D contournant un obstacle, les stries s'écarteront d'abord suivant ces directions; puis, après avoir dé\ié à droite et à gauche, elles reviendront ensuite s'aligner parallèlement à Taxe du mouvement X Y.
Sur les plans inclinés , on a supposé qu'elles étaient généralement fwrizontales ou parallèles à la surface des glaciers; enfin (pi 'elles se redressaient en se rapprochant de la verticale aux rétrécissements des vallées. 1
Vexisience de stries horizontales serait un fait extrêmement cimeux et dont il ne serait pas facile de déterminer la cause; aussi ai-je cherché à le vérifier et à le constater; mais, malgré toute l'attention et la persistance que j'ai apportées dans mes mvestigations , il ne m'a pas été possible d'en rencontrer un seul exemple , une seule preuve certaine.
Pour que des stries fussent gravées horizontalement, il faudrait un concours de circonstances exceptionnelles, des glacière marchant sur un plan de niveau et entraînant parallèlement à leur base et sans déviation les sables et les petits galets ; mais ces circonstances ne s'observent nulle part, les glaciers s'étalent et s'avancent sur des plans
DA. ' Les stries faites par les matériaux engagés ou omportt^s dans la glarc en contact avec les surfaces de« roches qui encaissent les glaciers ne sont jamais parallèles avec la surface du glacier. — La progression des glaciers se fait en largeur, longueur et hauteur, et par conséquent les stries sont toujours plus ascendantes que la surface du glacier. — Obsenations positives.
STRIES
qui peuvent paraître à première vue parfaitement de niveau, mais œpendant toujours plus ou moins inclinés ; lorsque les inclinaisons sont très- faibles, de 2 à 3 p. 100 , et lorsque les surfaces striées sont extrêmement restreintes , c^s stries , sans doute , peuvent paraître horizontales, mais dès qu'on les observe, la règle et le niveau à la main, on s'aperçoit bien vite qu'on s'était trompé d'abord, ce qui arrive d'ailleurs à chaque instant dans la région des glaciers , où l'œil le plus exercé ne saurait apprécier, même approximativement , les pentes, les distances, pas plus que les altitudes.
Les galets engagés entre les rives et la glace à une grande profondeur et sous ime énorme pression peuvent cheminer parallèlement sur un plan incliné et tracer des stries parallèles à la base du glacier; mais lorsque ces stries sont assez prolongées, on voit qu'elles se relèvent graduellement, suivant des inclinaisons diverses, marquant la marche ascensionnelle causée par les dilatations que subit la glace, tout en progressant d'amont en aval ; et ces relèvements deviennent de plus en plus considérables, lorsque les dilatations, dans le sens de la hauteur, augmentent à l'approche d'obstacles ou de rétrécissements Ibiçant toujours les glaciers à se gonfler extraordinairement.
Les stries sont donc parallèles aux directions que suivent les glaciers dans leur marche progressive sur leurs fonds, et latéralement tUes marquent les mouvements ascensionnels qu'ils subissent tout en s avançant vers le fond des vallées; et elles s'entrecroisent sous des angles plus ou moins ouverts en raison des déviations ou des oscillations que les glaciers subissent, soit accidentellement , soit périoditpiement dans leur régime
Les glaciers arrondissent, moutonnent, usent et poUssent tr^us les rtichers qui sont assez résistants pour n'être pas démantelés ou entièrement démoUs ; leur action se porte principalement sur les aspérités iTiumées vers les cirques d'où ils descendent ; mais lorsque la glaœ , entraînée par le mouvement de progression , ne peut s'r»tal(.T dans Uius les plis du terrain , elle contourne les obstacles qu'elle attaf]uo à lamont et qui conser^•ent à l'aval leurs formes aljruptes • ; et g/méralement dans un rocher on distingue , par son poli et ses stries, le côté touché par la glace {Stoss-Seite) du côté préservé (Ue-Seite) à ses sur-
DA. ' La surface inférieure des glaciers n'est pas uniformément en routact avec les r<rhes qui les encaissent; la glace ne se moule pas dans les enfractuositès , ft sou\ent ^ frrtaîns \ides séparent la glace des rorbes
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faces inégales et raboteuses. Un exemple bien connu de ces formes s'observe au promontoire du Pavillon, au glacier de TUnter-Aar; les surfaces de l'amont sont polies, striées et offrent ces formes moutonnées qui ont si vivement frappé les premiers observateurs; tandis qu'à l'aval les rochers n'offrent généralement aucune trace de l'action du glacier {PI 8, fig. 46),
Enfin c^s dispositions des parois des cavités encaissant les glaciers s'observent également sur les obstacles que la glace doit franchir, qu'elle attaque à l'amont, mais dont elle ne touche pas les faces tournées vers l'aval (fig, 48), à moins que les dépressions ne soient pas assez profondes pour qu'un vide puisse exister entre le rocher et la glace; ainsi dans la fig. 4, pL 9, les pohs et les stries visibles sur la surface touchée a b cessent sur la paroi hcd, dont la glace s'écarte et sur laquelle les matériaux entraînés inférieurement ne peuvent exercer ni pression ni frottement; tandis que les polis reparaissent de d en e , même dans les inflexions d'un rocher, lorsqu'elles seront peu profondes, puis disparaissent de nouveau à l'origine de l'escarpement /*.
L'absence de surfaces polies et striées s'observe encore dans le fond même des vallées, lorsqu'elles sont trop étroites et trop profondes vers leurs thalwegs pour que la glace puisse y pénétrer et s'y maintenir.
Dans une coupe, comme celle qu'offi*e la /î^. 5, p/. 9, la glace forme un pont sur la crevasse par laquelle les eaux s'écoulent, et sur les parois de laquelle on ne trouvera que des traces d'érosions causées par le torrent jusqu'aux hauteurs qu'il atteint, ou suivant les canaux d'embranchement des niisseaux latéraux ; mais les rochers, à droite et à gauche , à partir des bords de la crevasse jusqu'aux limites du glacier, sont moutonnés (rabotés), polis et striés.
Ces dispositions, qu'on obseiTe sur les glaciers en activité à Roseulaui, à la source du Rhin postérieur, et dans un grand nombre de localités, se retrouveront à chaque instant, lorsque je rechercherai les traces de l'action glaciaire hors de la région des glaciers actuels ; et je les ai notées afin de démontrer que des crevasses ou des sections de vallées, souvent considérables, entièrement dépouillées des traces de l'action de la glace, ont pu, sous les glaciers même, se trouver préservées pendant tout le temps que ces glaciers ont existé, et qu'elles no so sont pas creusées portérieurement et après leur disparition.
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Le polissage et le striage (burinage) des l'ochers sont sans contredit les effets les plus remarquables et les plus caractéristiques de l'action de la glace, et pendant longtemps peut-être les plus contestés; mais aujourd'hui le doute et les discussions ne sont plus possibles à cet égard, et malgré les difficultés d'observation, malgré la couche de boue interposée entre les rochers et la glace, on a pu constater de la manière la plus positive et les effets et la cause qui seule a pu les produire.
Le» polis abandonnés momentanément par les glaciers sont promptement dégagés de leur enduit boueux et mis à découvert par les eaux pluviales ; mais on ne les voit pas s'arrêter brusquement aux limites des glaces actuelles ; on peut les suivre jusqu'à de grandes hauteurs , sourent même à plus de 1000 mètres au-dessus des niveaux que les glaciers ne dépassent plus aujourd'hui ; et leur conservation et lem* présence sur ces points élevés, dominés par les dernières crêtes dentelées des Alpes, nous fourniront une preuve irrécusable de l'ancienne extension des glaciers i et l'indication précise des limites supérieures auxquelles ils se sont longtemps arrêtés pendant la période de décroissement (PL 9, fig. 4).
H. 27. Les eaux exercent une action toute particulière sur le fond Action de l'eau. des ^aciers et sur les parois formant leurs encaissements. Comme ^lles se précipitent souvent avec une grande impétuosité dans les crevasses, dans les trous et dans les cavités de la glace, elles cormdent les rochers qu'elles viennent frapper, en émoussent les aspérités et les arrondissent {PL 9, fig. S) ; mais si elles agissent sur une surface de rochers déjà polie par le glacier, elles en ternissent le poli et elles effacent bientôt les stries rectilignes.
Les eaux, chargés de sables et de galets qu'elles entraînent avec *»iles et qu'elles projettent contre les rochers, ou qu'elles font rouler à leurs surfaces, creusent des cavités circulaires ou des canaux sinueux a n4K>rds arrondis et entièrement différents des stries régulières dont il vient d'être question. Ces cavités et ces canaux s'observent non- «eukment sur le fond, mais siu- des parois verticales ou diversement inclinées, et évidenunent dans le sens de la plus grande pente du u-rrain et dans des directions normales à celles des vallées ; et leurs 'li^positions aussi bien que leurs formes ne laisseraient aucun doute
I>\ • EUenioa a une certaine ép4)que, qui n'était pas celle de leur plus grande ex-
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sur I(Mjr origine t*t sur leur iiknIo de foiTii<'ition , quand Lien môme on ne verr«nit. i)a« les eaux les ouvrir, les agrandir, les modifier ou en creuser inressamnienl de nouvelles : aussi la confusion entre ces cavités et les sillons glaciaires, entre les surfaces usées et arrondies par les (»aux ou polies et striées par la glace, n'est-elle pas possible;^ et leui's diiréi-ences essentielles, caractéristiques, sont trop sensibles^ et ti-op bien appréciées par tous l(»s obsei-vateurs, pour qu'il soit néces,^ saire ou seulement utile d'insister sur des faits parfaitement connu^^
C.(»peiidant, avant d'aller plus loin, il est bon de prendre notées ces trac(»s d'énjsions , de ces sillons veiticaux ouverts au contact » la glace à des haut^nu-s assez considérables au-dessus des torren»--gl€i(!i€'iires, et par c<)nsé(]uent du fond des vallées.
S'ils sont crcMisés par les eaux, il est évident qu'elles ne peuv^^ï^ agir dans ces directions qu'autant (ju'cllcs sont maintenues dans » canaux ouverts dans la glace et dirigés contre les parois des roche^^^ ijue ces canaux changeant de place , les exposions n'ont pas touJD<=:> lieu aux mêmes points, à moins de la rencontre de niisseaux pér^^ trant laU^ralemcnt dans les glaciers; mais la condition essentielle ^^ rju'elles soient emprisonnées dans des lits d'où elles ne puis^»^^^ s'écart(>r, cai- il est évident que, si un glacier sur les rives duqueLt -^. érosions ont lieu venait à disparaître, les eaux prendraient im air -:! coui-s et se reporteraient dans le fond de la vallée, i^piaz — Karrcn H- 28. El loi-s<jue uous i*encontrerons ces cavités qu'on nomme c
Maniiiii-s. Lnpinz ou des Karrcn et des trous circulaires ou marmites hors-^^ ( la région des glaciei*s «actuels , elles nous ofiriront encore une près — ^nv du concoiu's de la glace et de l'action combinée des glaciers e^^^ rf< l'eau , même quand elles s'olfriront isolément sur des rochers enti^S'^ ment dé[)ourvus de stries; à moins qu'on ne par\iennc à explic]^ ^^^ leur formation au moyen de torrents extraoï'dinaires ou de courr^-^** diluviens, ce qui paraît peu probable, attendu qu'en admettf»-^^' même hypotliétiquement, l'existence de c^s courants, on aurait q*^''^*" que iMMiK^ à conijirendre comment ils auraient pu creuser en m^^*' temps des sillons longitudinaux dans le sens dos vallées, ou verticX»*-^ et croisant à «inglcîs droits leurs lits d'écou.lemont.
Dans le i)lus grand nombre de cas, d'ailleurs, rhyi)olhèse de cjO^^raiits extraordinaires serait encon^ moins admissible , puisipie ^ ^ Karrcn sillonnent généralement des parois de roches à smfac^s pal^^ et striées; (ît que l'on voit alors clairement les traces des deux acti^-^ ilistinct.es, mais ayant agi simultancmcnt, comme elles agissent enc<^ '^
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I lujaurd'htii sous nos yeux : simultanèmeni, attendu que quelques V imren sont peu prufoudî^, ef qu'alternativement ils coupent les slries L m sont croisés par des sillons glacifûres, et que s^ils avaient existe HaYanl rintervenLton de la glace, ils seraient entièrement coiiiiés ou ^klbûés; enûn parce que postérieui'ement ils ne iiouvaient s ouvrir %UU5 l'influeQoe de Veau seule, quelles que fusseiil la |niïSî?ance ou la «iftt^^ctiQa des courants, sans eilacer entière me ni ou parti elle me ut les glaciaires parfaitement conservées et sans altérations jusque! ^Lre bords.
U. 29. Les blocs et les menus matériaux enga^s entre les rochei's i^mv ûe^ Rijcim.
i la glace sont incessamment soumis à une énorme pression , broyés
Itriinrès, et en j^-ande partie réduits en une poussière grossière ei
mpalpable qui, en s 'imbibant de Teau de la glace ^ forme la boue de
cier m^lée à la couche de déliris sur laquelle les placiers reposent
i 8*appuieal.
Qmdques-ojis de œs dèbns de roches sont solidement engagés dans Rglaoe (PL 9, fig. (i), mais ils sont pour la plupru't entièrement déiel maintenus dans la couche interposée entre les glaciers , leur let leurs parois latérales, et dans larp-ielle ils peuvent se mouvoir, *«onu*r sur eux-mêmes ou avancer. Sous la double influence de la ^««lion et de ces mouvements imprimés parla^^Iace, tous leurs angles «'«moussent, leurs arêtes disparaissent, ils s'arrondissent et prennent ** ferme de sphéroïdes ou d'ovoïdes phis ou moins parfaits; si aller- *ùvement ils ont subi des monvemejils de rotation et gbssé parallè- ■^tent aux parois des rochers , ils présentent des facettes courbes ou j^k^ iudic|uant les variations qu*ils ont éprouvées dans leur marche ^*%uliére.
Q. 30. Ainsi» pendant que la couche de boue , de menus maii^^rianx et rocIr* ei g-ikis ^ hitxs, csomprimée et mise en mouvement, use les rochers, règle leurs Ni*, sirié^et nyë*. ^^tces, leur donne un poli souvent parfait et y creuse des atries ^taksitions, les blocs et les galets , sou nus aux mômes frottements, ^^XtoI aussi se polir et se couvrir de stries ; ei c'est î^a^ qui a lieu, ^^»r«!*|uc parmi c^s galtHs se trouvent des fragments de roches [Jus •ires, U?lJes que des calcaires, dos sclnstcs nu des serpentines, les *'^»ris anguleux de granités et de quarzites, les sables siliceux el ^lA|iaUdques les entament facilement et creusent à leurs surfaces iirie* plus un moins nombreuses et profondes: mais tandis que \»îutifis des rochers soot fixes et sont slriévs uniqneuicnt dans \v ^ «!n niouvemeut, les xfrirs , sur rrs fftiffis tnobites et ronHmti'lh'rttnn
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dans les lacs et dans les bassins à rentrée desquels leur cours se modifie et se ralentit.
Sur les rives des glaciers , dans les anses ou plis du terrain formés d'an côté par la glace, on rencontre de petits bassins dans lesquels les eaux sont retenues habituellement ou temporaiiement et périodiquement; ils sont alimentés soit par de petits ruisseaux coulant à la surface des glaciers , soit par les eaux provenant de Ûltration et de Faldation, et qui y parviennent chargées de détritus enlevés aux amas boueux de leurs rives.
La boue glaciaire , les sables et des galets mômes 8*y accumulent et y constituent des dépôts sédimentaires divisés en couches régulières et superposées, dont on peut étudier les relations et Tarrangement quand les eaux, trouvant une issue , s'écoulent et laissent ces cavités momentanément à sec {PI. 8,fig. 47 et PI 9, fig. i,7 et 8).
Ces dépôts de débris glaciaires, évidemment dus à Faction des eaux retenues du côté d'aval par un barrage accidentel , ne sauraient se former sans le concours combiné de la glace et de Peau ; ils sont étages et placés à diverses hauteurs , soit au-dessus , soit au niveau du fond des vallées; ils nous offrent sur une très-petite échelle des exemples de fonnations plus étendues et plus importantes que nous aurons bientôt occasion d'étudier et dont ils serviront à déterminer la nature et à prouver l'origine.
Les divers cours d'eau, dans leur régime ordinaire ou gonflés accidentellement , et les torrents constants ou périodiques charrient en plus ou moins grande quantité des sables, des galets, des blocs et des détritus limoneux qui se déposent dans les bas-fonds dès que la vitesse des couinants se ralentit et descend au-dessous d'ime certaine limite. Les matériaux ainsi transportés subissent les effets de frottements continuels; ils s'usent, leurs angles s'émoussent, ils s'arrondissent et tendent toiLS indistinctement à acquérir la forme de sphéroïdes plus ou moins réguliers ; et tandis qu'ils s'arrêtent ou se déposent dans tcmtes les parties du lit où la vitesse est trop faible, les détritus provenant de la décomposition des diverses substances charriées ou des •lêfiôls glaciaii-es, et tenus en suspension dans les eaux, continuent à*'{iv entraînés et vont, dans les bassins où les torrents se jettent, fa>mier des nappes de sédiment.
Ces dépôts alluviens prennent une inclinaison qui varie suivant la iialurp des matières transportées et la profondeur des eaux des lacs 'i^iiiî» les(jiiels ils se foiment. Les matières les plus lourdes se déposent
d'abord, et aussitôt que la vitesse du courant a diminué, elles constituent des zones rayonnant autour d'un centre situé à l'embouchure môme de la rivière, et elles forment des couches ofiûrant des bourrelets, des onduiations , des renflements. Les sables et les limons poussés plus loin se déposent lentement et par grandes nappes, dont ThorizontaUté peut souvent être parfaite, et qui tendent à combler toutes les inégalités du fond des bassins et même celles que présentent les amas de galets.
Les torrents sont les agents de destruction et de transport les plus actifs ; les dépôts qu'ils produisent dans les vallées où ils dégorgent ne sont pas composés de couches stratifiées comblant les fonds de cavités ou de lacs , ou formant des nappes continues sur les terrains peu inclinés ; ce sont des amas de matériaux jetés sans ordre, d'immenses ruines s'élevant de plus en plus sur le sol qu'elles envahissent, et sur lequel elles forment des bourrelets saillants et allongés connus
a'iDcs de dfjcrtion. SOUS le iiom de cdnes de déjection, anciens ou récents.
Tous les blocs , tous les galets transportés et accumulés par les eaux sont plus ou moins parfaitement arrondis; leurs angles sont toujours émoussés , et en raison même de leur mode de transport et des chocs qu'ils reçoivent en roiUant dans les Uts des cours d'eau, ils ne sauraient jamais conserver ni leurs angles ni leurs aspérités ; aussi l'absence complète de galets anguleux est-elle un fait caractéristique des dépôts véritablement alluviens ou formés sous l'influence exclusive des eaux.
Roches qui encadrent H. 32. Les Alpes vues de loiu paitûsscnt se découper en crêtes éleles glaciers. vées , en pics aigus à arêtes tranchantes et à plans réguliers , et elles semblent fomiées de rochers assez sohdes pour résister à toutes les causes de destiiiction ; mais de près leurs sommités offrent l'aspect d'immenses ruines et des traces de continuelles dégradations; les rochers profondément désagrégés, déhtés et décomposés par l'action des eaux et des agents atmosphériques, sont recouverts jusqu'aux cimes les plus élevées de monceaux de débris qui tombent sur les glaciers avec un biniit effrayant et les recouvrent d'avalanches de blocs souvent énoiines , de menus matériaux et de nuages de poussière.*
H. ' Un exemple pris dans le cirque du glacier de rUnter-Aar fera comprendre cette dispositiun , cette apparence de pyramides régulières et solides et la désagrégation réelle dos masses de rochers qui les constituent.
Vu du Pavillon (PL 18 , fiy. i*), le sommet du Thierberg est une pyramide aigne, torniinée par des arêtes ti-anchées, continues, sans dentelures apparentes.
débris rejëtés à la surface de la glace n'y entasseraient cxuifnsôl#l6aus aucun ordre si les glaciei's résident stallonnaires; mais, en lÙBûzi de ta pro^^i^cssion, ib se disposent en lon^qiPî? Iniîuéos suivant fe sens des mouvemenrs de translation sur les boixls ou sur les divers JfÊÊmÊB de la surface des glaciers et finissent par s'awnnuder à leurs adrtmiléSf aux pieds de leui's tmoches terniinaies, sous forme de barrages ou de digues transversales. Ces traînées , ces digues , sont les morainejs,
II* 33. Les nwraines ont retui diverses dénrïniinations, soit en raison Moraines. de leurs formes, soit en rîiison de ïem* distribution et do leur situatkm; aiiiHi, loi-sqn'elles sont superllcielles, on les nomme rnùraines Mommw mm»hÊÊérales ou nwi'aints médiauts, suivant qu'elles sunt situées In long nt^s — oMmucs la-
. riires ou vers les parties moyeimes des glaciers ; à lexlrémité des
(6ralt*s ^ moraines fronlalrs ikTmîialc*)
»« les barrages extérieurs ne reposant plus sur Ja glace, sont _in^iraim^s rrofo»lei meraines fronudes ou tcntimales; enfin sons ies glaciers, la couche •>♦•* it boue, de satiles, de galets et de Llocs constitue les monnnGs profÊmdes, foruuuit presque toujours les bases sur lesquelles reposent les iMliaiaas Crontales.
Aiim que je viens de le dire , les débris qui tomimnt sur les bords àim glacier marchent avei^ la glace qu'ils recouvrent, et les élxiule- IWlff se succédant continuellement sur le môme point ou périodique- IMI et à diverses stations, fournissent de nouveaux matériaux qui «m entraînés à la suite des premiers et constituent ces longues traitées SOT les rives du glacier, iesmoraines latérales, dans la distribution «I Tarrangement des^pjelles on observe un ordi'e et une régularité mnarquaiiles.
Les moraines latérales sont simples ou CM^mposées lorsqne les éboukmms proviennent d'nu seul ou de plusiem^ points rapprochés et IKiiemienlàune égale distance du bord ; composées, loi^qulls tonilx*nt ide*djstauc>es inégales soit des rives, soit du milieu du glacier; dans œcas, les moraines latérales se divisent en plusieurs bandes séparées oaamiiguês, marchant parallèlement et avec des vitesses différentes. Les mûraioes latérales s'étendent sons forme de nappes à la surface
M 00 reiamiiie avec uiip lunette d'une force niùme médiocre, on aperçoit que ftofil |»rufonik'nji'nt dkuuik^es, et que le stmimel iiigu qui les termine e\ p«* uni* |i>rjnnxle Irian^ulaire ii plans réguliers, n*i'sL qu'un aniiis de blocs sé- » vais Avs ;iiitres, iiirlirns (^l rn surplarnî) {fif/. P vl î'), , de umi prè*\ . cm ite \w\ plus i|tj'un mttni'fïiu île ruinées dont le^ agents atmos H eliaque iiisl:mi ii ilelerniirn'r le ftéplÉtcenicnt et la ehute^
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de la glace ou constituent des bourrelets, des barrages souvent élevés
à quelque distance des rives , ou touchant les bords et se déversant
même sur les terrains voisins des glaciers.
Les maiéiiaui ré- L^s galots , les blocs , les terros et généralement toutes les matières
pandus ^ la surface répandues à la surface de la glace la préservent et en retardent Fabla-
dc la glace reurdcnt ^^^ ^^^ j^^ Doints qu'elles recouvrcut; si donc un amas de débris se
l'ablation sur les x- i
points qu'Us recrf- forme SUT le bord d'un glacier {PL 9, fig. 1S) et s'installe à une certaine vreni. distance A B (PL 9, fig, 45), la portion de cet amas participant au
mouvement de translation aura, dans le cas représenté par cette figure, \me section triangulaire c B a qui sera ensuite remplacée par la masse de l'éboulement d aussitôt que la première portion aura suffisamment cheminé.
La moraine constituée par l'amas ac B (fig, 44) ne conservera pas la forme de ce triangle ayant un côté vertical a c, mais elle se transformera en un prisme c Bfg, dont le côté fg sera la ligne de talus plus ou moins inclinée que pourront prendre les matériaux en s'étalant plus ou moins loin sur la rive en g, eu égard à leur nature, leur grosseur, etc. ; puis enfin l'ablation faisant graduellement baisser la surface de la glace B H, la moraine d {fig, 1S) tendra en môme temps à s'affaisser et à s'étaler vers la dépression qui se formera au-dessous du point B, et finalement elle s'écartera de la rive sous forme de nappe x a?' a?" {fig, 46),
A distance du bord, \m amas a {fig, 4, pL 40), quelles que soient ses dispositions, finira par prendre la forme d'un prisme plus ou moins régulier; l'ablation agissant des deux côtés à la fois , la glace s'abaissera graduellement et le dépôt , maintenu au môme niveau ou sur^ haussé par suite du gonflement, paraîtra se relever de plus en plus au-dessus de la surface de la glacé.
Lorsque le relèvement sera suffisant pour déterminer la chute des matériaux qui ne pourront rester en surplomb sur les arêtes db eXc e {fig, 2), ils glisseront sur les plans inclinés h d, ce, V d\ c* t\ etc., et finalement la section de la moraine sera celle d'un prisme triangulaire D A E {fig S); mais l'ablation n'agissant pas également, le côté exposé à l'action solaire sera plus déprimé ; le côté A E sera proportionnellement plus long que D il , et aura par consé(juent une pente plus forte; et en même temps, si la moraine oQre quelques lacunes, quelques vides sur lesquels l'ablation puisse agir, elle présentera transversalement et dans le sens de sa longueur des dépressions, des renflements ou des cônes isolés dont il sera question plus tard.
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Les moraines latérales (rendant invariiiblement à se rapprocher des Ist; dies ne 8*en étîartent fjifexceptionoellemf^nt, Ini'st|iie des acciils du teri-aiii délerniinent dest deviritions dans la raartvhe de» glacier». La glace sur les rives, au contact des rochenî et sous la double ntlliience de la t-halmir réfléchie par lenn> parois et de raction directe dis soleil, y subit une ablation pins forte qu'à certaiiie distance de ces rii«; et Jes réductions qu'elle épixjuve favorisant le gonflement ou le déversement de la masse, les mormnes viennent toucher les bords, »Y arrêief)t partiellement ou en totalité et marquent trèS'Hpftroxima- Hupiilifif les limites latérales des placiers.
Sur un fJan peu incliné x y (fig. 8, pi, 40), ces moraines peuvent S^élAhlir et rester en plaide si le glacier vient à diminuer, on glisser fkli haut et plus bas s'il débordeou abiuidonne le point qu'il avait d'à bjrd iltomt, et indiquer silrement ses limites extrêmes. Mais sur une paroi fiotlcale ou très-raide x y (fig. 45, pL 9)^ elles ne peuvent que remonter cm descendre et suivre les oscillations de la glace , mais elles ne saunùenlse flxer^ et ou nV retrouverait d'autres traces de la présence et de Faction du glacier, s'il se retirait entièrement on partiellement, ijoe les surfaces polies et striées des rochers.
Les moraines latérales , abandonnées momentanément ou dèflnitivement, sont plus ou moins puissantes, continues ou discontinues; cOes constituent sur les flancs des montagnes des traînées ou des smasde blocs, des honiTelels et des enceintes suivant des ligues de pemes d'amont en aval, parallèles aux smTaces inclinées des glaciers. Extérieurement ou du côté des montagnes , les talus de ce» bourrelets font souvent très-fortement inclinés, les matériaux ayant été rejetas Moeesilrement, entassés et maintenus par la glace; tandis que vei's r«Tal, du côté de la vallée, ils ofïrenl des î>entes moins abniptes. Ainsi lDtsqu*une moraine a b c d {PL fO, pg. 8) est abandonnée à mesure ^ le glacier diminue, la crête fbc du bourrelet s^abaissera graduellemeol aussitôt qu'elle ne sera plus soutenue par la glace; elle s'afiais- "iTtfiiivant vm plan de glissement f e, pour s'étaler sur le point g et fsoidre une inclinaison d'autant plus faible qu'elle sera formée de HUe ou de menus matériaux, tandis que la pente des talus pourra iieiadre 35*, soit en hauteur les "^f^y^ de sa base si elle se compose et gros galets et de blocs an^iideux.
Les principaux matériaux dont se composent les moraines latérales des blo«"» et des galets anguleux offrant quel<]ues traces de fmtteient», quelques angles émoussés par les chocs qu'ils ont subis en
lombant du haut des montagnes , et ces débris sont mêlés à des détritus provenant de leur décomposition ou de leur division mécanique. Cependant on observe fréquemment, et môme dans le plus grand nombi-e de cas, de la boue et des sables de trituration, enfin des galets et des blocs polis et striés dans ces accumulations rejetées sur les rives des glaciers ; et ce mélange de matériaux bruts et façonnés par la glace paraît d'autant plus étrange , que les matières étalées à la surface des glaciers sont transportées sans chocs et sans frottements. Mais il est facile de se rendre compte de cette apparente anomalie et de constater de quelle manière les galets façonnés s'ajoutent aux galets anguleux.
La glace généralement ne touche pas immédiatement les parois des rochers , ainsi que je Tai déjà fait remarquer : elle en est séparée par une couche de boue , de sables et de galets soumis ù Faction incessante du glacier et qui s'arrondissent, se pohssent et se couvrent de stries. Pendant la belle saison, au contact des rochers qui s'échauffent, l'ablation devient plus active sur les rives exposées à l'action du soleil; la glace se fond et s'écarte graduellement, l'ouvertui-e latérale s'élargit de plus en plus et les matériaux bruts ou déjà façonnés de la rive , ou reposant encore sur les glaciers , y tombent, s'y mêlent et y subissent indistinctement l'action du polissage.
Si donc on observe à la sortie de l'hiver, et au moment môme où la neige va disparaître, une coupe (/?^. 41, pi. 40) prise sm* la rive d'un glacier, on remarquera à la fin de l'été que la surface de la glace (fig, 4i) sera descendue au-dessous du niveau c b d'un certain nombre de mètres ; que l'ouverture triangulaire 0 s'est élargie supérieurement dans la môme proportion, et plus môme, suivant les circonstances locales ; enfin que la moraine latérale A est descendue en totalité et en partie, et qu'en s'affaissant elle s'est mélangée aux matériaux bruts rejetés par le glacier.
Mais aussitôt que l'ablation diminuera, le glacier tendra à regagner le terrain , à atteindre ou à dépasser le niveau c 6 , à se rapprocher de la rive et à se relever, et sa progression en avant, en hauteur et en largeur, n'étant plus aiTôtée ou ralentie par la fonte superficielle ou latérale les matériaux engagés dans l'intervalle 0 seront comprimés plus fortement , refoulés et remontés par le mouvement ascensionnel vere la rive, seule direction qu'ils puissent suivre, eu égard à la foraie triangulaire de l'ouverture dans laquelle ils se trouvent engagés. Et c'est ainsi que des galets et dos blocs façonnés par la glace, des sables
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e trityraiioo sont rejelés laU^ralement et vieiment se m^r à des bloes anguleux» ou dominent môme exclusivement dans les moraines latérales, quand une interroptioii on nn éraiiemenUle kl luipiM? siiperficielle ne{>ermet plus aux matériaux angideux de [jar- Tcnîr jusiiu'aux tnjrds du glacier.
Eu rvsiimé, les matériaux qui tombent sur les rives des glaciers Sionii^nt des bourrelets ou des Itandcs parallèles à ces rives.
Lors^t'un éboulement s'est élabli sous forme de nappe A B, a peu pito uniforme {PI. 9, fig. 9)^ la glace subissant l'ablatinu conti^la nve €l BUimnl sa limite intérieure /i, s'aliaisse graduellejuenl avec la nappe dans la partie centrale C (/?//. 10) y conserve le niveau primitif, tandis que les jiarties latérales s'aijaissent à droite et à gaucbe et constituent 1» revêlements d'un bourrelet longitudinal ayant la forme d'un prisme qtd se mtxlifie divei-sement ensuite.
Un éboulement A B e (fig. 4S>) est partiellement entraîné avec le gbder; la section a c B ayant une face verticale, ne saurait se mainloiîr ainsi; la portion triangulaire a f x {fUj. l-f) s^êlxiule et mt^mibe for la rire de a? et ;? , et la moraine latérale reprend la foime g f B , ten la portion e x fB , de nouveau entraînée, va bientôt se modifier ptr sittte de Téboulement de la face verticale x e.
La purtion d {fig, iS) laissée sur la rive ne saurait consen^er sa face 9Rttcale a ^; celle-ci s^écroule, toute la surface A a suit le mouvement et Tamas prend la forme x x x** (Jig. 46), qui sera de nouveau modifiée comme cela a eu lieu pour la moraine A B e de la fig. fS.
Quand un éboulement vient touclier un glacier au pied d'un laluB
trps-<scarpé, a; y (fig. 13), la portion entraînée par la glace subit les
nxKrvements indiqués ci-dessus ; mais si le glacier s'abaisse sensihle-
laeni, les matériaux descendant en même temps laissent à découvert
ki parois des rochers sans Liisser de traces de la hauteur occupée par
k glacier au moment où réboulement est venu le toucher, tandis que
dass la/kjf. 8,pL 10 si le glacier s^abaisse jusqu'aux niveaux fjh g* h* ,
l^snas a b c d, soutenu d'alwrd par la glace, s'alTaisse ; la portion
•' c tombe et s*étale de e eu g ; le déi)ôl prend la forme f^ fc g et
-lii'i»* sur le flanc de la montagne, parallèknneut à la rive cbi gla-
I î-nirrelel qui maitjuera les bniites que le glacier a atteintes à
^lonné.
De même, dans la fig, 6, même planche, nu dépôt .r peut rester
nomme tin témoin du passage du glacier sur les rochers peu inclinés
ly; inaÎR ifll se tn^uve silué connue dans la fig. 7, il tendra à glisser
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suivant lînclinaison de la paroi x* y', et à s'introduire entre les rochere et la glace.
Dans la Jig, 14, un éboulement A couvrant partiellement la glace s'appuie contre le rocher et pénètre dans l'ouverture A y; si cette ouverture s'élargit (fig, 4 S) y et si en même temps le glacier s'abaisse, le dépôt, placé d'abord à la hauteurs 6, descend graduellement et tend à disparaître dans l'ouverture 0 y'.
Des matériaux engagés entre le rocher et la glace descendent à mesure que l'ouverture 0 s'élargit (fig. 41, pi. 9), et ceux qui sont restés à la surface de la glace en ^4 y tomberont ensuite aussitôt que l'ablation aura incliné la surface de la glace suivant la i)ente x x'.
Mais si le glacier remonte ensuite et, par suite d'un gonflement, se rapproche des rochers, le dépôt pressé tendra à remonter et à former un bourrelet de matériaux broyés et arrondis mêlés de boue (fig. 19).
Quand une moraine latérale bac (PL 9, fig, 17) , modifiée par suite d'un déplacement et ayant pris la forme htg, présen-e la rive d'un glacier, l'ablation se fait sentir du côté découvert b h\ Idi surface du glacier s'abaisse graduellement suivant la pente x x', et l'amas de matériaux m ne pouvant rester en surplomb , s'affaisse et tend à s'étaler sur cette pente (fig. 48) , qu'elle suivra vers un point écarté de la rive ou qu'elle recouvrira sans s'éloigner du bord, jusqu'à ce que l'ablation de la rive modifie le glacier suivant x' x'\ et ramène la nappe de matériaux dans les conditions indiquées dans la fig. 9, pi. 9.
Enfin, quand un éboulement s'est partiellement engagé entre le rocher et la glace, il peut conserver encore supérieurement, comme l'indique la fig. 9, pi. 40, la forme d'un bourrelet prismatique, dont l'arête supérieure s'affaissera graduellement à mesure que l'écartement 0(fig. 40) deviendra plus considérable ; et, à un moment donné, la moraine latérale aura la forme d'une cuvette dont les bords plus ou moins relevés finiront par recevoir une inclinaison trop forte suivant laquelle ils ne pourront se maintenir ; les matériaux tomberont alors dans la cavité 0, où ils continueront à s'enfoncer jusqu^à ce qu'ils soient repoussés et relevés , comme on le voit dans la fig. 49 , pi. 9.
Lorsque deux glaciers viennent se toucher et se réunir, leurs moraines latérales se réunissent et se confondent; la moraine latérale droite a: de l'un s'opposera contre la moraine latérale gauche y de l'autre (PL 40, fig. 44 et 46).
Si les deux glaciers sont de puissance inégale , la nouvelle moraine
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est refoulée sur Tune des rives et marche parallèlement au bord contre cette rive elle-même, ou à une distance d'autant plus considérable que Taffluent est plus fort; tandis que, si les deux glaciers sont à peu lires d'égale puissance , la moraine se dispose longitudinalement smrant Taxe m m' marquant leur plan de jonction , et elle prend alors la dénomination de moraine médiane.
Tant que deux glaciers marchent parallèlement, elle occupe le milieu de la masse qu'ils constituent; mais si Tun des deux , plus fort et plus puissant, refoule l'autre latéralement, la moraine médiane suint des déviations qui indiquent l'importance et les limites des oscillations déterminées par l'action du glacier prépondérant.
Une moraine médiane peut être formée de deux ou de plusieurs Moraine médiane. moraines latérales riveraines, parallèles les unes aux autres, contiguës ou distancées. Ainsi, au pied de TAbschwimg qui sépare les giaders du Lauter-Aar et du Finster-Aar et foime un promontoire au point où ces deux glaciers se réunissent et constituent l'Unter- Aar, la grande moraine médiane de ce glacier comprend , savoir :
Du côté du Finster-Aar (rive gauche) , une moraine latérale provenani du cirque de la Strahleck et une latérale de l'affluent du Mitrelgrat, séparée de la première et la suivant parallèlement jusqu'à la hauteur de la pointe de l'Escherhom, où elles se réunissent.
Et du côté du Lauter-Aar (rive gauche) , une latérale provenant de rAfaFchwung et joignant la moraine de la Strahleck au pied même du promontoire; ime deuxième latérale de cette même montagne; pms deux latérales du Lauter-Aarhom, et enfin la latérale du Schreckhom ; ces quatre dernières, séparées les unes des auti^es, se réunissent , savoir ; la seconde de l'Abschwung et les deiLX du Lauter-Aar les unes aux autres, à quelque distance de l'Abschwimg et à la moraine de la Strahleck, en face du Trift postérieur; eniin à celle du Schreckhom , un peu à l'amont du Pavillon ; à partir de ce point elles se confondent et ne forment plus qu'une seule et imique moraine à laquelle vient encore s'ajouter, à la hauteur du Trift antérieur, ime Lande de matériaux provenant du Schreckhom et dont le prolongement supérieur, à l'amont de la station de l'hôtel des Neuchâtelois , est ordinairement recouvert de nevé pendant la plus grande partie de lannée.
A partir du lorrenl du Trift antérieur, (!ette grande moraine s'étale lat^fnilenient vers la rive gauche et recouvre entièrement la surface »]*t l'ailltient du Lauter-Aar jusqu'à l'extrémtié du glacier , entre le
pied de TAbschwung et le Pavillon; elle décrit une grande courbe contournant TEscherhorn et toiunée vers la rive gauche du Lauter- Aar, refoulé latéralement par Taffluent du Finster-Aar.
Mais , vers les rochers du Pavillon , le glacier entier semble rejeté momentanément vers la rive droite, pour venir ensuite s'appuyer plus fortement du côté opposé. La moraine médiane suit ces diverses inflexions.
Au pied de rAbschwung, la moraine médiane est une acciunulation de blocs et de matériaux provenant d'éboulements continuels et entassés sans ordre. Mais à peu de distance à Pavai de ce point, ils s'étalent sur deux plans inclinés à partir de la crête supérieure de la moraine et plongeant à droite et à gauche, et la moraine elle-même prend la forme d'un prisme allongé dans le sens du glacier.
Jusqu'à la hauteur du torrent du Trift l'inclinaison de ces plans augmente graduellement et à mesure que l'ablation abaisse la surface du glacier au-dessous du niveau de la crête de la moraine ; et comme elle agit plus activement du côté du Midi , la dénivellation est pluB sensible et l'inclinaison augmente de ce côté. Vis-à-vis le Trift, le côté gauche de la moraine s'étalant jusqu'à la rive du glacier n'ofbe plus qu'im grand plan incliné, allongé et irrégulier, et ofiTrant une dépression plus ou moins marquée au contact des rochers , tandis qu'à droite et au Midi l'escarpement se prolonge réguUèrement et plonge vers le fond de la grande dépression qu'éprouve, entre la moraine médiane et la moraine latérale droite , le glacier dont la surface reste à découvert jusqu'aux abords de la tranche terminale.
Vis-à-vis le Pavillon (PL 40^ fig. 15), la largeur de la moraine médiane est de 196 mètres, savoir : 99 mètres de la crête au pied de la fSLce gauche et 97 mètres pour l'autre côté; et la différence de niveau entre cette crête et les points extrêmes étant de 55 mètres à gauche et de 73",25 à droite, l'inclinaison d'un côté est de 0,255 p. 100, tandis qu'elle est de l'autre de 0,380 p. 100; et ces inclinaisons varient, elles deviennent plus faibles vers le Trift , tandis qu'elles augmentent sur divers points de la face méridionale vers le bas du glacier.
Lorsque les glaciers sont crevassés et profondément tourmentés, leurs moraines médianes ne consei*vent pas des dispositions et des formes aussi i^éguhèi'cs ; elles se divisent, se découpent et s'éparpillent, ainsi qu'on le remarque aux glaciers de Viesch , d'Aletsch, de Gorner, de la Bï-enva , etc. ; mais cependant on peut toujours les suivre de proche en proche et les reconnaître aux accumulations conservées sur
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ks crêles des creTasses ou des aiguilles et dans les dépressions même de la glace, et juger d'après leurs inflexions et leurs sinuosités des déviatâons latérales qu'éprouvent les masses dont elles suivent invanablement la marche et les mouvements.
Sur les moraines régulières, comme celles du glacier de TUnter- Aar, les matmaux se classent et se distribuent en quelque sorte en raison de leur masse, malgré l'apparente confusion qu'offirent ces digues kxrsqu'on les aborde pour la première fois.
Sor les pentes de 0,25 et de 0,38 p. 100, des blocs volumineux ne peorent se fixer solidement et ils glissent incessamment vers les pieds des tahis, où ils forment des champs de blocs éparpillés sur la glace. Ceux qui se trouvent sur la crête de la moraine , entourés d'une quantité suffisante de menus débris pour empêcher une accélération latente de rablatkm et les préserver ainsi d'une chute inévitable, s'y maîDtieniiait comme les blocs Hugi et des Neuchdtelois i , de sorte qu a une certame distance du point de départ , et en raison des pentes que prennent les talus, on ne rencontre plus sur les flancs de la moraine que des dalles, des blocs peu volumineux, reposant sur leur phs grande lace et mêlés aux fragments résultant de la désagrégation OQ de la décomposition des matériaux; et sur certains points la mo- Fune médiane de TUnter-Aar offre l'aspect de ces grossières couvertures des chalets, dont la toiture, composée de dalles de pierres ou de larges tranches de bois, est maintenue par des blocs rangés ou disposés superficiellement.
Les blocs isolés aux pieds des moraines médianes ou latérales, ou disposés à la surface des glaciers, ont souvent des dimensions gigantesques; on en trouve dont la longueur est de plus do 20 mètres; d'autres, en grand nombre, ayant 6, 8 et 10 mètres dans tous les «eus : ce sont les blocs erratiques rejetés sur les rives des glaciers ou a leurs pieds isolément ou par groupes.
Ces blocs anguleux conservent leurs aspérités en cheminant sur les glaciers, et généralement ils n'offrent d'autres traces de frottements que celles des chocs qu'ils ont éprouvés dans leurs chutes successives. Leur volume ne leur permet pas de s'intercaler entre la glace et les ptnâs des rives, à moins de circonstances exceptionnelles, quand
DA. * En 1S62 le bioe tlv^i se trouve au 1»» de la moraine m/'diune, rive droite. - U Umc eT-k4fiei des StuchâteMs, séparé en plusieurs morceaux, se trouve épars au bas ^ b n\t faorbe de la moraine médiane depuis plusieurs années.
des crevasses ou des ouvertures assez laides se formenl accidentellement. Aloi'sils sont -brisés et réduits en éclats qui s'arrondissent et se polissent, ou ils résistent et, entraînés sans pouvoir tourner sur eux-mêmes , leur surface frottante se polit et se couvre do stries, tandis que leurs faces et leurs angles, préservés au contact de la glace , conservent leurs aspérités; et, qu'ils soient entièrement anguleux ou partiellement frottés et polis , ils ont un caractère propre qui permettra toujours de distinguer les blocs erratiques des blocs roulés, usés et arrondis par les cours d'eau ordinaires ou assez puissants , s'il en existait, pour transporter à de grandes distances et pour faire remonter ensuite jusqu'aux faites de montagnes élevées des masses de rochers de 200 à 300, et souvent même de 1000 à 2000 mètres cubes, i Tables des glaciers. Les blocs dispersés à la surface de la glace y donnent lieu au phénomène bien connu de la formation des tables des glaciers, fragments souvent volumineux de dalles ou même de petits morceaux de rochers supportés par des piédestaux de glace.
Un bloc situé sur un glacier (fig. 17\ pi. 40) ne peut s'échauffer et laisser passer assez de chaleur au travers de sa masse pour que l'ablation agisse aussi activement sur l'aire qu'il recouvre, qu'extérieurement à son pourtour, sur la glace exposée à l'action directe du soleil ; à mesure que la surface de la glace se fond et s'abaisse , le bloc parait se relever, et au bout de quelque temps il se trouve comme perché sur ime éminence de glace, dont les parois subissant en même temps l'influence de la chaleur, se rongent et tendent à se rapprocher {fig. 4T et <7«) ; enfin , quand elle a atteint im niveau qu'elle ne peut dépasser, eu égai*d aux proportions ou au poids du bloc, celui-ci n'étant plus suffisamment soutenu , tombe et ghsse à une certaine distance , en raison de la hauteur du piédestal et de l'inclinaison du glacier, et va un peu plus loin donner lieu à la formation d'une nouvelle table
DA. * Les glaciers portent sur leur dos des ruches monstres et de la iM)assiëre de roche impalpable.
H. * Des amas de terre, de gazon,' etc., préservant la sarrace de la glace, donneot également lieu à la production des tables : la fig. i7, pi. iO, en offre un exemple.
Lorsque le chapeau tombe, si les éléments dont il est Tonné restent réunis, le phénomène se reproduit, tandis que s'ils se divisent, ils donnent lieu k la rormalion de cdnes graveleux ou de trous dont il sera question ci-après. En parlant des tables des glaciers, je crois devoir citer en passant un exemple de tables d'un autre genre que pourront présenter des amas de terres , de sables argileux et graveleux , ayant un certain degré de cohésion.
La direction que suivent les blocs en s'écartant de leurs supports est ordinairement assez constante ; à Taspect du Sud , Tablation est UmjouTsplus considérable que du côté opposé préservé, pendant la plus grande chaleur du jour/ par Tombre même des blocs, et Taffai- Missement des supports étant proportionnellement plus fort et plus rapide au Midi, c'est de ce côté que le surplomb est plus considérable et que les chutes ont ordinairement lieu.
En supposant que la surface de la glace sous la table soit de niveau, le sorplomb de la masse suffirait pour en déterminer la chute; mais cette surface se modifie , et qu'elle soit de niveau ou penchée môme vers le Nord, sa pente varie et elle finit par s'incHner vers le Sud , sous Tinfluence des rayons solaires qui échauffent directement les surlaces inclinées de la table et des supports. Ainsi , Tinclinaison des foces supérieures de ces supports de glace , leiu* diminution plus rapide d'un côté que de l'autre, et en retraite de la verticale passant parr le centre de gravité des tables , sont les causes qui se combinent pour déterminer la chute des blocs et la direction suivant laquelle elle a habituellement lieii.
On a cependant des exemples fréquents de chutes anormales de ces tables dans divers sens et dans des directions entièrement opposées , amsi qu'on peut le voir par un exemple pris au pied du talus méridkmal de la moraine latérale du glacier de l'Aar (Jxg. 17, pL 40) , représentant divers blocs tombés, savoir : abc vers le Nord, d à TEst et e au Sud-Est , et enfin un petit bloc f, portion de la table e , commenrant à tabler elle-même au Midi sur la glace qui d'abord supportait la masse entière.
Mais ces déviations s'exphquent et se comprennent mieux sur le
terrain qu'à l'aspect d'un croquis aussi imparfait que celui- ci et qui
oe peut donner une idée complète de 1 ensemble des circonstances en
raison desquelles les tables ont dû affecter ces directions.
.Vbrités par d'autres blocs , leurs supports n'ont pu ressentir l'action
Sar la droite de la Viége , en face de Staldeu , rancienne moraine latérale du grand ^brkr de Saint-Nicolas offre un ebcarpemeiit k pic terminé supérieurement par un talus KQ incfiiiè et gazonné. Les eaux du torrent atteignant continuellement 1<* pied de cet «cafytflieBt, déterminent des ébonlenento partiels ; en même temps les eaux pluviales fmsant les lentes qui se produisent dans le plateau par suite d'affaissements des |>artirs désagrégées de sa base, découpent la masse en pyramidt^s r>u p^ilyédres rappelant ^ar Inurs formes les aiguilles et les laMes glaciaires.
Ici les érosions agissent sur le sol comme l'ablation sur la (riace , et des chapeaux de aiAfi remplacent les blocs {PL 11. fig. 17;.
directe du soleil du côté du Midi , et les trois premiers ont subi au Noitl une ablation aôcélérée par les blocs de la moraine réfléchissant la chaleur do ce côté ; enfin les chutes vers l'Est ont eu lieu pour les blocs éclairés et dégagés principalement dans cette direction ; et généralement les chutes anormales n'ont lieu que dans les groupes de blocs disposés de manière A empêcher ou à retarder, par les ombres qu'ils projettent, Faction régulière de la lumière et de la chaleur.
Dans un autre groupe indiqué (fig, 48, pi, 10) , on voit trois blocs énormes encore soutenus par leurs supports de glace ; deux tablent vers l'Est, et le troisième table vers l'Ouest.
Si les blocs s'écartent facilement de leur point de départ en tombant sur des plans inclinés dans le sens de leur chute , ils peuvent aussi remonter graduellement des pentes d'une faible inclinaison : ainsi, sur le flanc Nord d'une moraine médiane, composée de matériaux éparpillés et laissant entre eux des vides sur lesquels l'ablation s'accélère, lorsqu'un bloc a (fig. 49^^ pL 40) forme une table, il peut tomber dans la cavité b et se rapprocher de la crête C, à une distance d'autant plus faible , à la vérité, que la pente sera plus inclinée, mais appréciable après un certain nombre de chutes répétées. Ces faits accidentels n'ont pas une très-grande importance, mais cependant j'ai cm devoir les noter comme des exceptions plus ou moins fréquentes à la marche habituelle et régulière des tables vers le Midi , et afin de prémunir les observateurs contre une cause d'erreurs dans l'étude du mouvement des glaciers.
Ainsi , un bloc peut tabler plusieurs fois pendant le cours d'un été, s'écarter de la moraine à laquelle il appartient et , après quelques années, les circonstances locales et atmosphériques étant favorables, se trouver notablement déplacé et se réunir à des bloc* d'une autre provenance et situés sur une autre partie du glacier ; la chute des tables ayant habituellement heu dans la direction du Nord au Sud , si le mouvement de translation se produit dans le même sens , elles parviendront à la pente terminale avant les autres matériaux partis d'une même station, puisqu'elles auront parcouni dans un temps donné , non-seulement l'espace franchi par le glacier dont elles suivent le mouvement général, mais encore la somme des distances partielles de chute en chute (fig. 49*^ 49^, 49^) ; un bloc situé au point a, A gauche de la moraine médiane Qtg. 49*) commence à tabler {fig. 49^) ; la cavité b s'élargit jusqu'à ce que le bloc tombe, vienne s'y loger et se rapprocher de la moraine C (fig. 49^).
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Si, au contraire » le mouveoicnt de translation du tsïader est du Sud au Nord, les blocs auront f^eculê en tablant en sens contraire ; eofiû» si la dirertion est de TEst à TOuest, ils marchei-ont transversalameiit en se portant d*une rive vers Tautre,
Ces observations font comprendre ijull faut éviter de fixer des points de repère siir des blocs exposés à siUjîr des déviations latérales eu arant ou eu arriére, lorsqu*on vent mesurer les résultats de la pi"opwioa annuelle ou temporaire d*un placier , et qu'on doit choisir pour opérer sûrement les blocs solidement établis sur les croies ou sur les plateaux des moraines , quoiqu'tîn réalité ces déviations ne neat pas aussi importantes qu'on pourrait le supposer, puisqu'elles ne se reproduisent ni contiiinellement, ni périodiquement dans des fimiles constantes, ni avec assez tle régularité pour qu'un bloc puisse to dèfioitive franchir de grandes dist^mces ; souvent même des blocs cessent de tabler et mprennenl les allures de la moraine dont ils font parité , après s*en être écartes de quelipies métrés seulement de coté , tu avant ou en anière ; d'autres fois ils sont rejetés et niomeiitanéoieiit ou déOnitivement abandonnés sur les rives.
Ainsi le bloc n*» 1 2, situé sur la rive Ébauche du glacier de rUnler-Aar, à r^val de la station de Brandlamme , était éloigné de 80 métrés de cette rire en 1842, et il s'en était écarté jus<[u'a une distance de 90 mètres en 181G, pour s*en rapprocher ensuite graduellement. Au mois d'août 1819, il tablait vers le Nord-Est dans la direction des parois de rochers favorisant de ce coté Taccélération de Fablalion, et il était fort^ueni incliné et prêt à ghsser dansTornière latérale du glacier; mais 3 était encore à cette époque à 40 mètres du bord (flg, 5, pL 17); " en 1851 il continuait à tabler vers la rive dont il n'était plus qu'à tme distance de 15 mètres (fig, 5^)^ etgu'cufln il venait toucher au mais d*août 1852 (fïg 5*), pour ne plus s'en écarter très-pmbable-
quelque distance, à l'aval de ce bloc n" 12 , près du Bœrenritz, OD apercevait, en 1848, un antre bloc appuyé contre les rochers borle glacier à environ 20 métrés en avant et au-dessous d'un de Pinus cembra et de souches d'arbres anciens existant sur «a ierixe gazonné {PL f 9, ftg, 4) ; en 1849 , ce bloc avait été relevé ei yoiMé contre le œmbro le plus rappraché de la rive; Tarbro n'avait
ftJL • Ce bloc «" 12» bîw miinîitrc. ('i*mïn'is. dans la tri:ingtikilii»ju c?^l tomtiê eu 1RV2 l9» ufte trpfaue énorme H ji'a plus para ;iu j^iir de|»uis tcHe ppiMiue.
pu résister et on en voyait le tronc brisé couché sur le sol , tandis que le bloc qui le touchait encore , supporté par un piédestal de glace , allait tabler vers l'intérieur du glacier {fig. 2), En 1850 il avait été relevé de nouveau , porté à l'aval et abandonné sur le gazon à quel- (jues mètres au-dessus du niveau de la glace cpie l'ablation continuait h déprimer et qui, l'iriver suivant, devait venir le toucher et l'entraîner de nouveau (fig. 3).
Ces blocs, en s'écartant ou en se rapprochant périodiquement et sans doute définitivement de la rive du glacier, ont donc suivi une marche compliquée qu'il suffisait de noter en passant pour faire voir que tous les blocs en tablant ne se dirigent pas invariablement vers le Midi, et que les déplacements irrégidiers de ceux-ci ayant été aperçus et soigneusement observés , nos calculs sur les progressions du glacier de TAar sont dégagés des erreurs que nous aurions pu y introduire si nous avions considéré ces deux blocs , ou tant d'autres aussi peu stables , comme des points fixes. * Maiériauxqub'eii- H. 35. Lorsquc les blocs ou les débris de rochers sont assez volufoiiaiiidaiisiafiiace. mineux pour intercepter partiellement ou en totalité la transmission de la chaleur sur l'aire qu'ils recouvrent , ils donnent lieu à la production des tables et ils semblent se relever au-dessus du niveau de la glace à mesure que l'ablation en déprime la surface. Mais lorsqu'ils sont réduits en petits fragments , en feuilles ou en dalles assez minces i)Our devenir complètement diathermanes , il se produit un effet contraire et d'autant plus sensible, que. leur couleur sera plus sombre. Ces débris, sous l'influence du soleil, se réchaufient d'autant ' plus que leur pouvoir absorbant est plus considérable , et en faisant fondre la glace par l'action de la chaleur qu'ils ont acquise, ils s'enfoncent peu à peu jusqu'à ce que, anivés à une profondeur où ils commencent à être constamment à l'ombre, ils se refroidissent et cessent de descendre {PL f/, fig. 4). La profondeur des trous qu'ils forment ainsi varie nécessairement en raison des dimensions dos menus débris, mais ordinairement ne dépasse pas 10 à 15 centimètres ; et, en efTet, on comprend que, dans ces cavités tubulaires, l'ombre portée par la paroi méridionale atteindra d'autant plus promptement et à une moindre profondeur la paroi opposée, que l'ouverture sei-a plus étroite, comme on le voit par la fig. 2, pi. 44 , indiquant les relations
DA. • Les blocs coniprïs dans la triangulation sont nonibroiix , ot dès qu'un de ces blors table, il nVst plus ftbsenc.
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de Ittm cavités ouvertes par des fragments dont les diamèU^es booI
proportionaellenient comme I : 2 : 4.
DesleuiUes, des morceaux de J>ois, des insectes acddenteUemeut
w^fSÊéè par les glaciers prodiiisent absolumeot les mêmes eQets^ et
Itti uns ei les autres » comme les fietiles pierres, reparaissent à la surface de la glace que rablation déprime, pour sYnifoncer ensuite loi'sqaUs se trouTent de nouveau exposés à l'action du soleil ; et liiialemeul ib paurtidpûnt au mouvement génénd du glacier et cheminent tout en suhraot alterna ri vem eut des déviations ascendantes et descendantes. Les matériaux éparpillés à la surface des glaciers ou réunis sous iORue de moraines peuvent pénétrer, et souvent assez profundément, dms la glace, en tombant dans les crevasses, au fond desquelles ib fie trcmveat ensuite enlérmés et retenus pendant plus ou moins de tBBSps jusqu'à ce qu^ils soient de nouveau ramenés par ablation à la
Geft eorps i^trangers , ac^^identellement enfoncés dans la glace, repnÙseDl en efet ordinairement au Jour plus ou luoiais prompleam, en raison de la profondeur a laquelle ils se sont arrêtés et de hMOèlération ou du ralentissement de Tablation, mais non, comme nMsnMait le croire autrefois, parce que les glaciers ont la propriété dt leg repousser et de s'en débarrasser.
SnppoaaoB qu'un bloc 6 {fig. 9, pL ii) soit parvenu â une profonienr de 30 mèUtïs dans l'intérieur d'un glacier, éprouvant irne ablalim amuielle de 2"',50 moyennement , la surface ae de la glace s'a- I graduellement de 2™, 50, de 5 , de 10 , de 20, de 30 mètres ; ; on espace de 12 années , le bluc entièrement dégagé repandii^ait ai jour aussitôt que la tranche r d serait atteinte et mise k découvert...
Dans liss glaciers remaniés, les blocs se mêlent plus intimement à b^aoe et sV trouvent souvent enclavés à de trop grandes profonitm9 pour qu'ils puissent reparaître a la surface avant tle paiTenii* t h tranche tenninale sur laquelle on aperçoit la glace satie par la hOBB glaciaire et pénétrée de graviers et de blocs,
Oe mélailgo s'observe très-bien au glacier du Rhône, surtout loi'sfi^rmi pteèUne sous les voûtes don le Hhônc s'échappe; mais il est Irts-raifs , et toujours exceptionnel dans les grands glaciers qui n'ont fÊB wàH de dérangements ou do idiutes assez considérables pom* fa- Wiiaet introduction à de gTandes profondeurs de matières étrangères à la glace. L^ puits ou mmilins sont, à la vérité, des équités ordinaiprofondes pour permettre rinlroduction des blocs vers
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les tranches moyennes ou même inférieures; mais , comme ces ti'ous sont ordinairement assez peu nombreux, intermittents et de faibles diamètres, les menus matériaux et les petits blocs qui s'y introduisent accidentellement n'y parviennent pas en quantités suffisantes pour altérer V apparente pureté de la glace, ordinairement limpide , transparente et dégagée d'accumulations de graviers ou de menus débris entraînés dans les crevasses, dans les fissures superficielles, et qui reparaissent aussi bien que les blocs sous l'influence des causes dont il vient d'être question.
La glace de glacier H. 36. Cependant la poussière, les sables fins ou grossiers, des conUeni toujours des matériaux impalpables tenus en suspension ou charriés par l'eau, péuèri "x'^» roch t™***^' ^^^^ ^^^® ^^^ joints des parois de glace et s'y fixent ou s'y incorporent à toutes les profondeurs en quantités souvent notables ; aussi la glace la plus hmpide , la plus pure en apparence, contient-elle toujoui's une certaine proportion de ces détritus provenant de la décomposition des matériaux des moraines et de la poussière qui accompagne les avalanches de blocs et se répand sur la neige, sui* les nevés et sur la glace; ces matières étrangères, qu'on ne saurait apercevoir, se retrouvent pourtant lorsque l'on fait filtrer l'eau pi'ovenant de la fonte d'un bloc de glace. Au glacier de l'Aar, par exemple, un mètre cul)e de glace détachée en face du Pavillon , choisie au fond d'une crevasse et pai'aissant aussi limpide que le verre le plus pur, contient moyennement 1\648 de sable fin et de moyenne grosseur, et ce poids augmente et dépasse deux kilogrammes si l'on ajoute les éclats de roche réduits à l'état de menus graviers qu'on y renconti*e en quantités assez notables.
c«mes graveleux. U. 37. L'eau qui circule en grande abondance à la surface des glaciers, au printemps et pendant l'été, charrie des galets qui s'arrondissent et prennent les formes de cailloux l'ouïes par les coui*s d'eau; elle entraîne en outit) les détritus, les sables, la poussière et la boue prevenant de la décomposition des matériaux des moraines supei'ûcielles. Ces matériaux transpoilés se déposent en nappes dans les dépressions de la smface des glaciers ou en amas dans les trous ou baignoires que les ruisseaux travei-sent et où leur vitesse se ralentit.
Lorsque ces cavités sont mises à sec, leurs rebords , sous l 'influence de l'ablation, s'abaissent d'abord jusqu'aux niveaux de ces nappes ou dépôts de boue formant souvent des couches assez épaisses pour intorcepter l'artion des rayons solaires ol préserver la surface de la
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quHls recoiivrent. Il se produit abrs un phénomène dont les
premières phases sont aiialo*^ues à. celles des tables; rablatioii conti-
noanl, les depuis boueux couronnent les petites èminences ab c de
||aoe dont iU ont relardé la fonte (fig. 5, pL ti) ; mais comme ils n'ont
ai Ia compacité, ni la rigidité des blocs, les matières dont ils sont
oampoeésm désagrègent, glissent et s'étalent sur les flancs de leurs
, qulls enveloppent et couvrent d'iui mince revêtement. Ans-
qne le chapeau domine sensiblement la surface du glacier (fi{}. 4),
on i-éduit répaisseur de ses supports , et les portions b h mises
surplomb lonibenl inmiédiatoment, glissent eu suivant des lignes
lie talus plus ou moins inclinés en raison de la ténuité des déLntns
H fonneDl au pourtoiir des supports de petits amas d'cboulejîients ce;
la gkaoc non recouverte d d continuant *i se fondre , slncline vers le
du défiot qui ne cesse de s'alî'aisser dans tous les sens; de
éboulements ont lieu successivement^ etHnalement la proé-
de glace a [»ris la forme d'un cène on iriuie pyramide irrô-
dont les faces sont entièrement cachées et préservées de nou-
par un revêtement t ee de détritus.
ÏJk f%g, Â transfonnée, ainsi que le représente une autre coupe
'^ r .î), offre de tous cétés mie inclinaison Irès-nniforrae si les matières
. le toéiue degré do ténuité, stiil. plus ou moins pmnoncèe si elles
ollrent des amas séparés de sables ou de menus gra\iers, mais toujours
talf^memcnt fcdtile et pnipurliunnellement [ibis forte sur ses faces
cdaânées complètement, et plus douce du côté préservé par Fombre
de la liroéminence.
Un oune ainsi constitué ne tarde pas à se moditler et à prendix3 une
de plus en plus aigtié {fuj. G), par suite de la fonte progressive
delà glace à sou pourtour, et la raideur de ses pentes ayant atteint
an gnaxijiium rpiî ne ix*rmet plus aux détritus d^ rester appliqués et
, le sonmict linit par se dégager entièrement, et sa base sente
enveloppée et prèi^eiTée par les détritus qiu occasionnent la pro-
de nouvelles pitièminences (fig, 7). Lorstpieles détritus forment
une enecinte mmulaire continue au [wurtour d'un cône dont le som-
vatA Tient à tsc découvrir, Pablation agit intérieul'ement et extérienre-
mcnt; Teau provenant de la fonte du sonnnet coule sur les parois
UM'liiiées, di\ise le dépôt ou passe au ti'avei's sans Tentramer; s'il se
difine» |ilufiieurs amas plus jMvtits se formeront, tandis que, si le dépôt
frste iotacl, on observera les dis^Miisitions suivantes : le cône étant
timdu Mjpérieuremont jusqu'au niveau a h des dèlritus, il se formera
intérieurement une cavité dans laquelle les bords de Tenceinte boueuse tendront h s'affaisser (ftg, 8), Si cette cavité s'agrandit graduellement et conserve une partie de Peau, les éboulements continuant, la totalité des détritus finira par tomber dans le fond du petit bassin où il se réunira de nouveau, de manière à donner naissance à un second cône semblable au pi*emier.
Si, au contraire, l'eau s'échappe soit latéralement, soit par une tissure intérieure , il se formera un cône plus grand que le premier, ayant intérieurement une cavité cratériforme bordée d'arêtes dentelées et qui cessera de s'approfondir aussitôt que les détritus en auront entièrement reconverties parois (PL 41, fig. 40). Extérieurement, le cône continuera à s'élever et à s'incliner; enfin lorsque ses flancs seront mis à nu , l'ablation , en abaissant les crêtes a a a, déterminera des éboulements de l'intérieur vers l'extérieur , jusqu'à ce que le fond de la cavité soit devenu le sommet d'un cône {fig, 44) qui subira ensuite et de nouveau ces mêmes transformations ; et elles ne cesseront de se produire jusqu'à ce que les détritus auront été entraînés, dispersés et reportés sui* im autre point par les eaux.
Les pyramides et les cônes graveleux sont souvent très-nombreux dans certaines régions des glaciers ; ils succèdent ordinairement aux baignoires et aux trous méridiens ; on en rencontre constamment en face du Pavillon, sur l'afiluent du Lauter-Aar; et là un exemple d'im cône à dépression intérieur, dont je viens d'expliquer la fonnation, s'est reproduit pendant plusieurs étés successifs sur l'affluent du Finster- Aar, entre les stations de la Brandlamme el du Baerenritz.
Sur les moraines superficielles on observe aussi des dépressions, des coupures et des cônes isolés ou réunis par groupes, el dont quelques-uns ont une hauteur considérable. Ces accidents résultent de l'inégale distribution des matériaux dont ces moraines se comi)osent, des intermittences, des éboulements ou de l'accumulation, sur certains points , d'amas plus puissants de débris et de blocs.
Sur toutes les parties non recouvertes a 6 de la surface de la glaoe (fig, 42), l'ablation creuse des cavités irrégulières, des sillons longitudinaux et transversaux dans lesquels les matériaux glissent et dont ils recouvrent toutes les parois, et bientôt toutes les lacunes sont comblées ; la moraine , divisée soit en plusieurs bandes parallèles , soit en amas successifs, n'offre plus qu'une nappe irrégulière et accidentée
Ix)i*squ'un amas plus puissant de débris et de blocs a (fig, 44) s'est
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formé à la suite d'une avalanche extraordinaii'e, il retarde beaucoup plus la fonte superficielle que les revêtements plus minces distribués à son pourtour, et il finit par tabler plus ou moins promptement en raison de Tépaisseui' de ces revêtements extérieurs, sous lesquels Tablation est plus ou moins accélérée ; aussitôt que le pied de cette table, composée de matériaux n'ayant entr'eux aucime liaison , a acquis une hauteur suffisante, les éboulements commencent (fig. 15)^ se succèdent conune on Ta vu (fig, 4), et la transformation de la table en un cône est bientôt accomplie (Jïg. 16). Mais à la base les matériaux les plus volumineux s'étant accumulés, forment un bouri^elet circulaire 6 b qui arrête et retient les débris de dimensions plus faibles , et leur permet de constituer jusqu'au sommet c de la proéminence un revêlement souvent assez épais , sous lequel l'ablation moins ralentie qu'à la base peut cependant être encore moins active que sous la mo- <^e Jd qui, continuant à s'afTaiblir, permet au bourrelet de s'affaisser et aux divers matériaux de constituer une nappe à peu près uniforme, et finalement au cône de s'élever de plus en plus.
H. 38. La concentration d'une masse de débris et de blocs peut Ci'»ncs de biocs. résulter, non-seulement d'ime chute extraordinaire sur la sm*face des glaciers, mais encore d'affaissements locaux ; s'il se produit im tassement et par suite une cavité profonde sous une .^loraine superficielle , les matériaux y glissent et , entraînés par leur propre poids sur les parois inclinées, ils s'accumuleront à la partie inférieure de la cavité qu'ils combleront en partie, et souvent même en totalité a (fig. 4 , pL H) ; puis les surjEaces environnantes ainsi que les bords extérieurs , sous l'influence de l'ablation, s'al&issant graduellement suivant les profils 6c de/*, ne tarderont pas à descendre au-dessous du niveau du dépôt a, qui enfin dominera la crête de la moraine , tablera et se transformera en im cône dont l'extension et le développement dépendront de la puissance de l'amas des débris. ^
H. 39. Les blocs, Jes galets et les détritus des matériaux engagés Moraines profondes, entre la glace et les parois encaissantes constituent les moraines profondes des glaciers.
Contre les parois latérales elles forment des revêtements qui pénètrent ^8 les plis , dans les anfractuosités du sol , où elles se fixent lorsque
^A. • Sur le glacier de rUntcr-Aar nous voyons plusieurs de ces cônes de blocs , P^nnj lesquels quelques-uns de forte dimension . (lui proviennent d'accumulations de mafériaux qui sont tombés dans des affaissements, et qui, par ablation, se retrouvent îi '3 surface
les plans inclinés n'ont pas de trop foiles pentes ; mais sur les pentes rapides, sur les flancs escarpés des rochers, elles ne sauraient se maintenir quand la glace vient à se retirer, et elles s'écroulent dès qu'elles cessent d'être soutenues et comprimées. Les matériaux dont elles sont formées proviennent principalement des éboulements latéraux des moraines superficielles disposées le long des rives, et en partie des débris arrachés aux rochers désagrégés que la glace peut rencontrer et démolir.
La couche des galets écrasés, broyés ou arrondis mêlés aux sables de trituration et h la boue glaciaire, détrempée pai* les eaux provenant de la fonte ou sortant des joints et des fissures de la glac«, tend à s'aHaisser et à gagner le fond des bassins; continuellement alimentée par les débris qui s'engagent supérieurement sur les rives, elle alimente à son tour les nappes sur lesquelles rei)osent et s'étalent les glaciers.
Ces nappes , composées essentiellement de matériaux élabores latéralement par la glace comblant le fond des vallées d'une riveàPauti-e, en font disparaître les inégahtés et constituent de puissants remblais dont les surfaces sont dressées transversalement et longitudinalement avec une régularité parfaite; soumis à des pressions considérables, sous des masses continuellement pressées en avant , ces remblais ne sauraient conserver ni^aspérités ni ondulations indiquant des fluctuations impossibles , puisqu'ils sont soUdement maintenus dans tous les sens. Ils ne peuvent donc que se tasser, se dresser et offrir superficiellement des surfaces planes et inclinées suivant la pente générale qu'affectent les glaciers.
Le prefil transversal d'ime moraine profonde est ime ligne droite de niveau ou à très-peu près horizontale , ofDrant des inflexions et des coupures aux points où passent les torrents et les ruisseaux sortant des glaciei-s, creusant leurs Uts siimeux et variables dans la nappe qu'ils tendent à bouleverser superficiellement; mais, malgré leur nombre et leurs continuelles érosions , des portions nivelées restent presque toujoure intactes et conservent les traces de l'action glaciaire.
Si l'on pénètre sous un glacier, ou s'il diminue de manière à laisser à découvert une portion de sa moraine profonde , on voit que cette moraine est liée au comblement étalé en avant de la tranche terminale, suivant la môme pente, le môme prefil transvei-sal , et d'une manière tellement intime qu'il est impossible d'apercevoir ime solution de continuité , un point de contact do deux dépôts qui seraient d'origine différente, l'un glaciaire, Tautrc alliivien.
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araiit du glacier de TUnter-Aai^ la nappe de comblement s'étend àm la tranche terminale jusqu'au premier élrangloment de la Tallée, «ir une t*lendue de plusieurs kilomètres, et, ipioiqu'ello snit sillonuée par les canaux d'éroulement des diverses branches du torrent, elle liste dans son ensemble parfaitement re^^lée suivant une ligne de pente omTorme d*uno extrémité à Taulre et de niveau transversalement. Sa régulante n*est pas interrompue aux abords dos massifs des rochers folis ei striés qui surgissent sur deux points différents et qu'elle contemnie en dessinant a leurs bases des courbes sensiblement de nifoaii ei très -légèrement inclinées» sans renflements et sans dôpres-
Cependant, il serait peut-être encore possible, si Ton n'avait d'autres
pt^uTes, de considérer cette napi>e extérieure comme un défiôt diffé-
reot de la moraine profonde, formé à ses déi>ens, ou en grande partie
6t matériaux entraînés et déposés par les eaux de TAar et de ses
afttienls ; mais au glacier du Rhône, sur un espace de plusieurs cen-
taiomde mètres en aval de la trannbe terminale, on retrouve une série
(Ttticiennes moraines fmnlales séparées les unes des autres, reposant
SBT une nappe dont Torigine ne saurait être douteuse et qui forme
aoo-^eulement le prohingement de la moraine pn>foiide actuelle, mais
At oamlileiuent existant bien au-delà do la moraine frontale la plus
<faiicée. En effet, ou la nappe entière est uu dépôt alliivien antérieur
à la formation des moraines frontales qu'il supporte , ou une moraine
ptofoode recouverte par des accumulations de matériaux abandonnés
par te gLicier au moment où il dimiiiuait.
Hais entre les enceintes ab c d e (fig. 9, P^- ^^)^ on ne l'emarque relèvement dans le plan incbné x y tangeant a la surface de la actuelle x x\ et h celle du comblement y' y. Or, pendant que le Carrier déposait sa moraine frontale au point e, il reposait , comme aojcmrdliiij et comme loujom*s, sur une moraine profonde qui ne ponrail utre que le dépôt x x*' réglé suivant une pente uniforme à rmamnl el à Ta val des enceintes successives et en retraite d c b^ aussi hîen qne sùus la moraine actuelle a et sous le glacier g L
Si donc, entre les fioiuts t/' r/, on voulait voir un comblement alhi- Tî-!n . asïturtanent il faudrait nécessairement supposer qu'il était antêrieiir anx déjjôts glaciaires, puisqu'il n'a pu se former ultérieurement, Mrada qu'il est recouvert par ces dépôts; que sa régularité peut être «Kliîboéeâ l'action glaciaire pendant la pénode d'extension ou de dimi- ; enfin ipie le glacier a réglé la surface de ce comblement, m y
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ajoutant ou sans y ajouter sa moraine profonde. Il faudrait alors admettre à sa surface y' y, c'ost-à-dire en dehors du domaine et de la ro[^ion des glaciers actuels, une moraine profonde, sauf à rechercher plus taixi les limites du déi)ôt alluvien inférieur, ou considérer le dépôt comme exclusivement allu\ien , puisqu'on ne remarque entre les points X x" ni surélévation , ni changements dans la pente y' y réglée uniformément entre les points extrêmes x y, et dans ce dernier cas concevoir un glacier entièi'ement dépouiTu de moraine profonde, et s'égarer dans de stériles hypothèses que les faits observés permettraient de réfuter victorieusement.
Les moraines profondes sont interrompues sur les plans trop fortement inclinés, sur les flancs des i-ochere que les glaciers franchissent. On conçoit en effet qu'un revêtement de galets et de boue humide ne peut s'appliquer et se fixer sur une tranche abrupte et élevée lorsque la glace doit descendre un escirpement; ainsi , dans les conditions de la fi/f. 2, ;)/. ^2, représentant un point de la rive gauche du glacier de Zermatt, il y a toujours entre la glace et le rocher un vide dans lequel les matériaux poussés jusqu'au point a tombent et s'accumulent , et quand bien même ils y parviendraient en quantités suffisantes pour le combler entièrement, leur masse s'atlaisscrait dès que le glacier viendrait à diminuer.
Les matériciux dont se composent ces nappes proviennent, ainsi que je viens de le dire , prcsqu'cxclusivement des moraines superficielles et des éboulements latéraux. Avant de s'engager sous la face inférieure des glaciers, ils sont complètement ou imparfaitement frottés, arrondis et polis, mais ils offrent tous des traces de l'action glaciaire ; les uns ont la forme d'ovoïdes ou de sphéroïdes , d'autres ont des faces planes et polies et sont recouverts de stries. Sous la glace ils continuent à subir des pressions et des frottements considéraWes ; ils s'usent, s'écrasent et se réduisent en sables ou en détritus, éléments de la boue entraînée par les torrents.
La couche superficielle des moraines profondes étant profondément détrempée, les galets peuvent plus facilement se déplacer, rouler et s'aiTondir que ixîndant leur trajet le long des parois encaissantes ; aussi perdent- ils assez promptement et presque toujoui's leurs stries et prennent-ils un i>oli moins vif sous l'influence de la boue liquide dans laquelle ils sont en quelque sorte plongés; mais ces mouvements exclusivement superficiels cessent de se faire sentir inférieurement, et la plupart des galets enfoncés par la pression au-dessous de la première
moliile 80 consei*vent sans altération, sans modilkations, tout "tm se recouvrant iFun eorlnit bout^ux » t|u*ils perdeut aussitôt qu'ils «mi lavés et charriés par les courants , et dont la conservai ion nous aervifa à reconnaître s i^i rement les remblais exécutés par les glaciei*s, Les iDorames profondes formées et alimenlees par des additions mves de matériaiu' amenés, répandus et en quelque sorte réglés couches successives, n'ont pas cependant ima si raclure sirtUiforme ; elles seraient évidemment stratifiées si les galets, les sables et la boue f parvenaient séparément. Mais une division jiar couches dit^tinctes ne saurait s'établir dans les remblais constitués par des accumnlations de matériaux mélangés dans des proportions qui ne sauraient beaucoup varier ei qui, détrempés ot comprimés, Unissent par former des masses dâDS lesquelles on recliercherait inutilement les traces d'une véritable f$raliilcatioD.
Outre les galets arrondis et ÊroUés , on observe dans les moraines pofoDdes des débris de ro(;hes sur lesquels on n'aperrnit aucune taeede frottements, ayant des angles vifs et des surfaces raboteuses, f( âool la présence dans ces dépôts iiourrait, d*aprôs ce qui pmcMe, foraitre une inexpbcable anoniabe; mais ces débris sont fournis par les moraines superficielles qui s'étalent lï la surface des ^daciei-s et fWDent à leurs extrémités former les moraines frontales dont nous aOoDs bientôt nous occuper. Apres avoir cheminé sans être soumis A têttàm des frotiements , ils tombent sur les moraines pi-ofondes , ils y pénélrent et s'y enfouissent loi'Sip.ie les glaciers progressent et refoulent lis moraines frontales ; leur présence dans les nappes glaciaires est m fait caractéristi£|ne qu'il était iîuportaut de noter et dont on nV pas Ceseinple dans les accLminJations vériLablement alluoiennes, dans les iMiblaîs transportés et déposés par les eaux courantes,
Le& glaciers n'ont pas toujours été enfermés dans leur région actuelle; mà& ils en ont franchi les limites à une époque l'cculée , ils se sont iffudns au loin en onvaliissarU des systèmes de montagnes moins lnée$ que le& Âljies, et sur les cimes descjiielles la neige et la glace ttiaitraient plus [lei-slster indéfiniment aujourd'hui, et ils ont rccouici \m plateaux et les vidlées inférieures pendant mie longue suite étfièdes.
Cima^f^ on a pu le voir dans les chapitres précédents, iîs laissent ttr fe iol qu'ilis touchent* des traces de leur puissante action, et ils
errtamt' allitud^v
le recouvrent de dépôts qui se distinguent parfaitement des accumulations résultant de la désagrégation , de la chute des masses minérales ou des déjections ou des alluvions des torrents et des rivières ; aussi leur ancienne extension , considérée il y a quelques années comme une vague hypothèse, est-elle aujourd'hui admise et démontrée de la manière la plus formelle par des preuves incontestables : des roches moutonnées et striées , des blocs polis ou anguleux , d'immenses moraines latérales et frontales et des nappes profondes composées de galets et de boue glaciaire, formes, arrangements et produits parfaitement caractéristiques. * Nappes de comble- H. 40. J'ai cherché, le premier je crois, à démontrer l'existence des «M^ni- moraines profondes en dehors des limites de la région des glaciers en
activité, et h une époque où les nappes de comblement, au-delà des moraines frontales les plus avancées, ou des dépôts extrêmes des blocs erratiques, étaient encore considérées comme des alluvions, ou plutôt comme des dépôts diluviens formés sous l'influence de courants extraordinaires soit antérieurs aux glaciers, soit alimentés par leur fonte progressive ou subite.
Sans m'arrôter aux différents détails dans lesquels j'ai dû entrer à cet égard , et qu'on pourra retrouver dans une série de Mémoires sur les formations erratiques des Vosges , des vallées du Rhin , do l'Aar, du bassin du Pô, etc. 2, je vais indiquer aussi sommairement que je le pourrai les caractères de ces comblements que j'ai rapi)ortés et que je continue à attribuer à l'action des anciens glaciers.
L'étendue des terrains envahis par la glace dès le commencement de la période quaternaire , puis successivement abandonnés et mis à découvert, est certainement loin d'être connue, même dans les contrées voisines des Alpes et arrosées par les cours d'eau sortant de ces montagnes. Ainsi , d'après les travaux de MM. «nyot et Bseker ém laliiath 9 le grand glacier du Rhin se serait arrêté dans les environs de Schaffhouse ; ceux du versant oriental n'auraient pas dépassé Ivrée et Rivoli , et le glacier du Rhône n'aurait occupé que les i)ortions su-
DA. « Toutes ces preuves incontestables prouvent Textcnsion des glaciers d'une certaine époque , qui n'était pas le maximum de leur extension.
H. * H. Hocard. Coup-d'œil sur le terrain erratique des Vosges, 1848; ûi Mémoires sur les comblements de la vallée du Rhin, de Bâte à Bingen; — de la vallée du Rhin postérieur; — du bassin du Pd; — de la vallée de VAar; — iw le diluvium indiqué à la base des dépdts erratiques; — sur le comblement de la vallée de la Meuse, etc. — Voyez Phénomènes erratiques, T. 111.
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péneore et moyeime de cette grande vaUée ; enfin quelques auteurs ont pensé que dans la Forêt-Noire et dans les Vosges les glaciers étaient restes enfermés dans les hautes vallées de ces deux chaînes, tandis que j'ai considéré toutes les nappes de comblement du Rhin , da Rhône et du Pô connue des moraines profondes indiquant une extension hîen autrement considérable des anciens glaciers.^
A fappui de mon opinion, j'ai cherché à réunir des faits et des jneu^es contre lesquels je n'ai entrevu jusqu'ici aucune objection sélirase de la part des partisans de la théorie diluvienne qui certainement (mt exposé avec beaucoup d'art et de talent des hypothèses trèsingénieuses sans doute, mais qui toutes viennent inévitablement se heurter contre de grandes improbabiUtés physiques. Pour le comblement du Rhin, par exemple, lorsqu'on voit des galets roulés à 222 mètres au-dessus du niveau de la plaine, sur les coteaux de Mulhouse, et lonqu^en même temps on retrouve çà et là des accumulations de Lehm déposé dans des eaux calmes et profondes, si l'on admet un courant assez puissant poiur charrier ces galets, on arrive à des résultats vraiment incroTahles ; ainsi on trouve que le Rhin touchant à la côte 445 et gonflé de 222 mètres aurait eu 15 mètres de vitesse par seconde, et qnH aurait débité une quantité de 4,121,280,000,000 mètres cubes d'eau par jour, suffisante pour recouvrir d'ime lame d'eau de 10 mètres de hauteur, 41 millions d'hectares par 24 heures; tandis que le Rhône H le Pô et les diverses rivières sortant des Alpes, plus fortement gonfles encore, à en juger d'après le reUef du sol et l'étendue des terrains superficiels, auraient fourni des masses d'eau bien autrement prodi-
Aussi , en attendant qu'on parvienne à retrouver les sources incon- ^yja de œs grands courants diluviens, de ces dëbAcles imaginaires ^icxir transporter dans les plaines dt la boue et des 77ienus galets, je CL ali^tîendrai de reproduire les considérations que j'ai présentées ailtuis à iXt égard, et je reviens immédiatement à l'étude des comble- ZèîiiE erratiques ou des moraines profondes anciennes. En avant de la plupart des glaciers en activité , les moraines i^ro-
l»l_ - La iîmile des rocbes moutonnées, polies et striées en hautes régions, et la ■ilmaax erratiques dispersés sur le sol, sont des pnMives d*une grnndo dr<> fâariers d*autrefois ; mais ce ne S4)nt pas les limites des glaciers monstre.s . t.i3TiiBl tuâtes les crêtes et tous les pics des Alpes, ne pouvaient transintrter des rwi icr leur dos, et certes ne pouvaient déposer que des moraines profondes.
V. • rn
fondes débordent les tranches terminales et s'étalent sous forme de nappes régulières supportant les moraines frontales, les dépôts d'éboulement et les déjections des torrents ; elles se retrouvent au-delà de la région des glaciers, par étages successifs séparés par les défilés où elles n'ont pu se fixer, et enfin elles constituent ces immenses comblements des basses vallées que Ton considère généralement encore comme des lacs desséchés.
Ces moraines, soit encore recouvertes par la glace , soit récemment ou très-anciennement mises à nu, offrent, dans toutes leurs parties indistinctement, les mêmes caractères, des dispositions identiques et des matériaux dont l'arrangement, les formes et la distribution révèlent la cause qui seule a pu présider à leur formation. Elles sont réglées longitudinalement, suivant des lignes de pente d'une parfaite régularité, sans renflements ni dépressions, et transversalement leurs surfaces se raccordent soit à des lignes droites de niveau d'un côté à l'autre des vallées , soit à des plans légèrement inclinés vers l'une ou l'autre des rives ou vers le milieu du bassin.
Les matériaux qui les composent sont des galets plus ou moins volumineux, des sables et dé la boue glaciaire formant des accumulations souvent très-puissantes , dans lesquelles on n'aperçoit pas de séparations marquant des étages successifs, des couches distinctes, soit de sable, soit de boue ou de galets, indiquant ces intermittences, ces variations que Ton remarque dans tous les remblais alluviens ou d*éboulement ; entassés confusément sans aucun triage , ils constituent des masses évidemment élevées lentement, et par une cause agissant sans cesse avec la même énergie sur tous les points à la fois, et n'ayant pas comme les cours d'eau la propriété de classer les matériaux soumis à son action par ordre de grosseur ou de pesanteiur spécifique.
Des galets souvent très -petits, souvent volumineux et mêlés de blocs , s'y rencontrent à toutes les hauteurs , et toujours revêtus d'un enduit boueux qu'ils auraient perdu en roulant quelques instants seulement dans des courants assez rapides pour les entraîner ou pour les déplacer. Ces galets sont généralement arrondis et polis, aussi leur donne-t-on généralement la désignation de cailloux roiUés et sont-ils considérés comme des témoins irrécusables de l'action des eaux. Mais les eaux n'ont pas seules la propriété d'arrondir et de polir les débris de roches qu'elles déplacent ou transportent ; les glaciers l'ont aussi , et si l'on compare les accumulations de débris erratiques des Alpes aux déjections ou aux alluvions torrentielles, on s'aperçoit que ces
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démises ne constituent même qu'une faible partie des terrains superficies renfermant des galets ou des cailloux roulés.
Cependant la présence de cailloux roulés dans les nappes profondes poomit encore laisser quelques doutes sur Torigine de ces dépôts, si Ton n y observait d'autres caractères essentiels révélant clairement leur otîgîne, tds que Tenduit boueux de ces cailloux et leur mélange avec des ^aku anguleux de roches provenant des mêmes localités et ayant parcouru les mêmes trajets.
Les eaux usent les aspérités des débris de roches, elles les polissent, et eo les faisant rouler dans leurs lits , elles finissent par les convertir ai boules sphéroîdales ou eUipsoïdales et même en galets aplatis, ainsi qaan peut Je vérifier en observant les dépôts qu^elles remanient ou qu'elles exécutent journellement. Mais ces galets n'acquièrent ces formes qu^après un certain temps et lin certain trajet, et à mesure qu*OD se rapi>roche de Torigine du cours d'eau, on s'aperçoit que les lionnes anguleuses deviennent de plus en plus fréquentes, d^adation qu'on n^observera pas dans les nappes erratiques o£&ant à leiur origine même , aussi bien qu'à de grandes distances, des galets parfaitement arrondis et polis.
Deox galets de même grosseur provenant d'un même rocher du orque du Grîmsel , par exemple , et transportés jmr TAar jusque dans le bassin du Rhin , puis par le Rhin jusque dans la grande plaine d'Alsace, auraient nécessairement, après un aussi long parcours, acquis senâblement la même forme, puisqu'ils auraient simultanément sui^i la même route et subi, ^Taisemblablement du moins, les mêmes iricisfiitudes ; dans tous les cas, arrivés au même terme de leur course, fan ne saurait conserver ses arêtes , ses aspérités, ses angles saillants Tdi oa à peine émoussés, tandis que l'autre serait converti en un caiUauz parfaitement arrondi et poli : différences que cependant les galets de même provenance offrent continuellement entre eux , dans kJidea les parties des nappes erratiques où ils se trouvent disséminés. Les dépôts formés par les eaux prennent une inclinaison qui varie «nvant la nature des matériaux transportés et la puissance des courants; les blocs les plus lourds se déposent d'abord, et aussitôt que la vitesse diminue, ils constituent des zones rayonnant autour d'un co^re situé dans l'axe des goulots d'écoulement, des cônes de déjectigo.
Les oofuiants agissant sur des amas de sables et de galets qu'ils lieuTenl attaquer, entraîner et déplacer, créent dans leurs lits des
proéminences de formes très -surbaissées que Ton nonune bancs ou îles (fig, 5, yL 4 S), ayant à Tamont des pentes très-douces, généralement inférieures à un degi^é et se terminant à Pavai par des talus rapides de 25 à 35 degrés ^ Les cailloux remontent doucement le plan faiblement incliné pour arriver à Tarête de la portion des deux surfaces qui plongent en sens inverse ; alors ils tombent et sont bientôt Recouverts par d'autres cailloux qui suivent la même marche (Jtg, 6).
Quand le banc ou File est composé de cailloux à sa partie supérieure, leurs dispositions présentent im trait frappant, particulièrement fi Tamont du banc ; ils sont imbriqués les uns sur les autres à la manière des écailles de poisson ou des tuiles d'un toit.... Cette disposition ne s'obtient pas dans toute l'épaisseur d'un banc correspondant à une crue unique, mais elle se montre à différentes hauteurs (fîg. 7).
Enfin les bancs présentent des lits d'accroissements successifs qu'on reconnaît facilement, car la surface d'un banc est toujours formée de graviers bien purgés , de sables et de menus cailloux ; tandis qu'au cx)ntraire le gravier situé au-dessous de cette couche superficielle, qui a été lavée, est toujours fort mélangé de menus débris; et les sables, se déposant suivant des pentes très-faibles, forment des nappes à surfaces courbes , offrant des dépressions et des rides sans nombre qui se conservent et se retrouvent dans toute l'épaisseur des dépôts et impriment aux séparations des lits d'accroissement ces ondulations et ces entrecroisements propres à toutes les formations arénacées (fig. 8),
Mais dans les moraines profondes on ne remarque aucune trace de ces séparations de couches , de cette distribution de galets , et surtout d'un mouvement plus ou moins violent dans des courants, dans des eaux plus ou moins profondes qui auraient favorisé le triage des matériaux ; aussi la confusion cnti-e ces divers dépôts ne paraît-eUe plus possible, et si Ton tient compte des observations qui précèdent, on parviendra facilement à les distinguer et à les séparer, malgré l'apparente identité de leur composition , en observant les différences essentielles qu'ils présentent toujours dans l'arrangement et la distribution de leurs matériaux.
A cet effet, j'ai résumé dans le tableau suivant leurs différences, leurs analogies et leurs caractères essentiels.
H. * 91. Daobrée. Observations sur les alluvhns anciennes et modernes du bassin du Rhin; Mémoires de la Société d'histoire naturelle de Strasbourg, T. IV. — Voyez Phénomènes erratiques, T. IH.
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IL4I. li^pâU aUuTleiis.
fti «Mil composés de blocs, de 4e plds, de délrittis et de boue.
Ijab mlèriaiix anguleux sunt graduellemM tfiès, polis et arrondis ptus ou moins fwiÉUBmilv eo raison de l» durt^e ou de tolMpiiar île» trajets parcouniî*. A nie»ure ^lklî|lient des points de départ, le tt galets angukux dimifuie gra- Ht et îfs finissent par dispurdjtre Al k une {-ertsioe distance.
Oi DMtérîatix forment de.s a mu» dispo- 1ÊB €8 aappet li surfaces eourbes , offrant 4m wmtê d éts bourrelets , un de^ cènes Htm m Min» inclinés dont les sommets tmî iMmés à ramont.
Les blûc» les plus voluntlnenx Indiquent Il Jlreelfoii des i^etnes Ouides; ils s'arrôleal WÊÊt V» arêtes supérieures des cOnes, L moins volumineux sont po uses «vantt ou se répandent late- Mîi les sables et les détritus sont kiii el peuvent former des » horizontales ou peu lu-
«oarints, les amas de sables se disposent en bancs ou iles de faibles pentes et dêpasit un degré, et u l'uval des tuée 25 à 35 degrés.
tf*!8DkODt, les galets sont imbrt* comme tes tuiles d*un toit :
Oi Untbent et forment des accuirréçuUères aui pieds des lalus.
i^teémeiits successifs sont marde» teocs ou couches attemutives d de menus graviers, séparées I» de galets imbriqués, et ces ga* laqjours parraitenicnl lavés.
été dépôts sont sfratilit^.i et ils îmUu les formalioiiA indisent.
»rto«d
Mfir^lneii profondes.
Elles sont composées de blocs, de sables, de galets , de déUitus et de tK>ue.
Ces matériaux stintusés, arrondis, polis, et souvent striés , sOr place, aussi parfaitement qu'a de grandes distances : ils offrent souvent des faces planes et des formes polyédriques et ils sont asseciés h des matériaux bnils; anguleux ou à peine frottés, dans loutes les parties des nappes indistiiicteuienl d à toutes les profondeurs.
Us forment des amas U surfaces parfailemenl dressées, suivant des plans légferemkînt inclinfe ♦ sans dépressions, sans bourreïet.s ou oudulutîons.
Us sont mélanges sans ordre ; on n*) remarque ni triage, ni divisions parcoucbes distinctes , ni Hts d'aceroîssemeiils successifs, Des blocs volumineux , tics galets de diverses grosseurs sont comme noy^^j dans les sables el les menus matériaux mêlés à la bouô glaciaire dont les galets et les blocs so]it enduits.
On n*y \mi pas de tniinées de blocs ou de galets indiquant des mouvements de progression ou de translation t^lus ou moins violents.
Enfin , ces dépôts ne sont pas slraiifit'Sf, et ils sont inférieurs i\ tous les autres dépéts superfUnels.
Moraineâ prutandes
Ailtsîy ces dépôts sont imrfaitemenl distiiicls, el si les matériaux Ml fls se composent venaient h se souder, on troiivemit dans les uns
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des alternances de couches de sables argileux, de sables purs ou mêlés de menus graviers , de galets ou de blocs ; et dans les autres des conglomérats ou poudingues en masses non stratifiées offrant im mélange confus de matériaux roulés et anguleux.
Mais, si les matériaux des moraines profondes ne sont pas classés par zones et triés par ordre en raison de leurs dimensions , ils sont cependant distiibués par lignes ou par bandes dirigées parallèlement aux cours des vallées au fond desquelles on les retrouve , ainsi qu'on Ta vu précédemment; et ces bandes de matériaux différents jwa;(aposées ou supayosées sont toujoui^s distinctes, tandis que dans les dépôts alluviens on remarque, sur un point quelconque, une collection coml)lète de tous les matériaux entraînés et roulés dans les goulots d'écoulement , rejetés indistinctement et confusément entassés dans les nappes ou dans les cônes de déjection.
Ces différences , non moins essentielles que celles qui ont été indiquées dans le tableau ci-dessus, compléteront la série des caractères propres aux moraines profondes dont je vais rechercher les traces et les limites; mais avant d'aller plus loin , il n'est peut-être pas inutile de rappeler une disposition particulière que prennent les moraines profondes dans certaines circonstances et qu'elles conservent après la i*etraitc des glaciei-s qui les ont formées.
Ainsi qu'on Ta vu, chapitre IX, les glaciers déposent leiu^ moraines profondes non-seulement dans le fond des vallées, mais encore contre les parois encaissantes, et ils les recouvrent de revêtements cpii peuvent s'y fixer lorsque les plans incUnés n'ont pas de trop fortes pentes. Dans ime vallée dont la coupe serait représentée par la fig. 40, pL 42 , les flancs a et 6 , aussi bien que le fond du bassin c, seraient entièrement couverts d'un dépôt plus ou moins épais de sables , de galets et de lx)ue comprimés et à surfaces planes ou courbes di*essées par le glacier g L Dans la coupe (fig. 44)^ le dépôt inférieur s'étendrait sur tous les plateaux aaaa, dans tous les plis des terrains envaliis b b b; enfm dans la coupe (fig. 4i) , après la diminution du glacier, la moraine profonde, réglée au fond de la vallée c, et sur les plateaux a a, ne pourrait se maintenir sur les pentes abruptes des parois frft, dont les revêtements tomberaient en fonnant à leurs pieds des nappes ou des bourrelets latéraux d d recouvrant le comblement inférieur fig. 44). Dans ce cas, la moraine profonde se dispose en deux ou en plusieurs étages successifs que l'on pourrait, au premier aspect, considérer comme les traces ou les ruines d'un ancien comblement atta-
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et moi*celé par Faction de quelques coiiranls extraordis cette hypothèse ne saurait être sérieusement soutenue. Ed eflEst, en admettant un comblement élevé d*abord jusqu*au ni- Teaiu de la ligne .r y (fig, 15) et corrodé ensuite par un courant » les afEouillements ne sauraient se prodime également et par tranches puallèles sur la largeur entière du comblement; les eaux^ suivant k direction de la veine fluide, s'ouvriraient un lit qu'elles élargifaieot, qu'elles approfondiraient et modifieraient contiuueLlemeiit. Les berges ne pouvant, en raison de la constitution du dépôt, se main* tenir verticalement , preudi'aient des talus inclinés vers le thalweg H formeraient des terrasses a b {fig, fB) , bien dilférentcs des revoteiDflEits ou nappes inclinées indiquées fig. iÙ, et le fond du lit c serait hérissé de proéminences supérieures par des canaux sinueux, comme lei lits de tous les torrents coulant sur des dépôts de sables et de grartcrs , loin de présenter un phm à surface régulière.
Si le cours d*eau, contrairement aux lois, aux conditions hahi* toelles de Técoolement et au régime des courants , avait une force igùe au centre et sur les rives » et s'il était capable de déblayer la iov&ce du dépôt et d'en réduire Pépaisseur en enlevant des couches suooessiTes, les parois d et c (fig, i, pL io) seraient mises à nu et iégigécft des ^revêtements que Ton remarriue dans la fig. 45e[ qm Mil eomposées de couches applicfuées de sables et de menus maté^ anx que les eaux ont toujours la propriété de détruire , mais que, tes aucun cas^ elles ne sauraient ni former, ni maintenir dans les enditioDs où nous les retrouvons sur les plateaux ou sur les flancs tanllées.
Bofin , si la masse des eaux , après avoir creusé un lit a à dans un OQDiblement primitivement nivelé de c en d (Jxg, i5, pL i) diminuait Sndoeilement et de manière à occuper successivement les sections 9f, fh^ le dépôt serait morcelé , distribué en plusieurs étages , les uns têHhd ayant leurs surfaces parfaitement unies , et les autres offrant les irrégularités qu'on remarque dans les hts encx^mbrés de ou dlles de sables ou de galets qu'on a quelquefois bien à tort comme des terrasses parallèles d'éi-osion» disposition que les comblements glaciaii-es peuvent seuls prendre et conserver.
Locsque plusieurs glaciers se réunissent et viennent occuper le fond I^bhc Tàllée, leurs moraines profondes restent distinctes, quoique dans une seule et même nappe; et si ces glaciers, sortant des
fiDéis principales auxquelles ils semblent exclu^ivemenl appartetiir.
eu égard à la configuration et au relief du terrain , viennent à se répandre sur des contrées voisines , ils y laissent des comblements nettement sépai'és, dont les contours visibles et bien déterminés permettent, après leiu* retraite, de constater Torigine, la direction, la marche , les oscillations et l'extension extraordinaires de ces glaciers ; et c'est en étudiant cette distribution propre aux dépôts glaciaires, les groupes séparés des diverses roches qu'ils renferment, que déjà avant 1844, M. Gvyot avait préparé ime (^arto indiquant les anciens bassins erratiques de la Suisse , entre les Alpes et le Jura , au nombre de six et dans les limites suivantes (voir la carte , pi. 35). Ancieusbassiiiscr- H. 42. 1" Bossin de VArve , occupé autrefois par les glaciers du revers raiiques de la Suisse, Q^ijgutjj ^J^ Moiit- Blauc et des deux versants de la vallée ius-
ctc., les Alpes et le ''
Jura, par m. «-Tot. qu'au Mont-Salève.
2° Bassin du Rhâne, réimion des glaciers de la haute vallée du Rhône, des versants des chahies de l'Oberland Bernois, des Alpes du Valais, du Simplon , du Monte-Rosa, du Mont-Blanc et des montagnes dominant les vallées de la Drance , recouvrant tout le bassin du Léman , se développant par-dessus le Saamen par Berne , jusque dans les vallées de l'Aar vers Aarburg, et la chaîne du Jura pardessus les lacs de Bienne et de Neuchâtel.
3° Bassin de l'Aar, comprenant les glaciers de cette vallée, du revers nord du massif de la Jungfrau et du Simmenthal , joignant le grand glacier du Rhône à Berne, se termmant en pointe vers Aarburg et fournissant un affluent franchissant le Brunig et s'étendant dans la direction de Saamen.
4** Bassin de la Rems , comprenant les glaciers du Saint -Gothard» d'Unterwald , du Rigi, et venant se terminer dans le bassin de l'Aar, entre Aarburg et Baden.
5** Bassin de la Linih , occupé par les glaciers du canton de Claris , de Schwyz et de SainIrGall , joignant le bassin de l'Aar, de Baden à Ëghsau.
6° Enfin, le bassin du Rhin, occupé par les glaciers des Grisons, de l'Albula, d'Appenzell, de Saint-Gall, de Thurgovie, recouvrant le bassin de Constance et toute la contrée comprise entre Wangen (Wurtemberg) et EgUsau.
Ces limites, généralement exactes, ont été complétées et modifiées sur quelques points par M. Bscher de la laMth , qui indique conmie limites entre ces bassins, savoir :
Olteii pour le bassin du Rhône.
ANXfENS BASSINS ERRATIQUES.
Berne et Buri^dorf poiir le bassin de rAai\ Une oscillation des glaciers du Rhône et de Ja Rcuss sur k contrée awinprise entre CEnsingen, Aarwangen, Zofmgen et Aarburg.
Une oscillation des glaciers du Rhin et de ]a Linth, entre Badeu ' H Zurzaeh , et qui étabht la liniitc extfeme générale d*exteiisiou suifont la chaine du Jura et FAar, et dans le bassin du Rliin à Zurzach. Enfin f d'après les indications déjà anciennes de M. CSn^ot et rentes de MM. Martins et Cïafltaidi, les limites des dt^pôts orraliques in levers oriental seraienl iiiarijiiées parles moraines fmntales des bci Majeur et de Garda, d'Ivrée et de Rivoli ; et au-delti de ces enceintes ■HfiBftI les stations ex triera es supposées des anciens glaciers, k-s t'oniblemenls sont CMntoès eomiDe de^» dèpôls diluvii'ns formés par des courants beaucoup pïm pnigsanta fK Jtt cours d^eau actuels.
S'il en c'iaît ainsi, on devrait évidemment nunarquer une séparalioii entre ces dépôts rapportés a deux formations diirérentes y successives ou contemporaines , et pour éviter toute erreur, il faudrait indi- (juer les caractères essentiels des uns et des autres, comme on Ta fait pour tous les autres terrains. Ceiies , il no nous a pas été donné de voii* oos cOfiirées couvertes xjai- les eaux de la mer ou pai^deUement émergées d occupées par de grands lacs d^eau douce , et cependant on sait parfaileoieiil distinguer les fonnations moraines des formations d'eau douce, iOmpent entremêlées d'une manière remaiTjuable au moyen des fossiles tf^arJTut et lacnstres , témoins irrécusables du passage et du séjour des CMiiX dans Jestiiielles ds ont vécu, A Tégard des dépôts superficiels , d à défaut de fossiles, on doit trouver d'autres témoins des causes 90I1S riiifluenc-e desquelles ils se sont produits et des preuves des inon- 4iHifyt%g ou de Fextension extraordinaire des glaciers sur des contrées les eaux ne sauraient plus aLleindre et que la glace a cessé de iviir : témoins et preuves que tant de recherches ont fait connaître oiqiii ne permettent plus d^appliijuer arbitrairement et sans examen le» qualifications de diluviens aux dépôts formés par les glaciers , ou de ^iadmrts à ceux que les eaux seules ont la propriété de former.
En Ikîsant l'application des résultats des observations faites jusqo^ld, j^ai essayé de démontrer que toutes les nappes de comblement dce vallées des Alpes et des bassins arrosés par les cours d'eau sorde ces oioalagncs étaient les moraines profondes des a7ick7is glafJus ou moins pitïfoudément entamées et bouleversées par les t; el à cet égard, ou j'ai entre\Ti la vérité en faisant une juste ipplMation des c*iuses d'après Ir*s eflels j^roiliiits. nu j'ai commis une
grande erreur que je me hâterai de reconnaître aussitôt que le coucours des eaux dans le transport et dans la distribution des matériaux de ces nappes me sera démontré.
Mais, en attendant ime solution contraire à celle que j*ai donnée , je vais rappeler sommairement les considérations que j'ai développées ailleurs à Tappui de mon opinion.
Gombiemeui de la H. 43. Le comblement de la vallée du Rhin au-dessous de Bàle est vallée du Hhin. divisé OU tix)is étagcs parfaitement distincts : Tinférieur composé de sables, de graviers et de cailloux d'origine ea;(;Iufit;6men{aij9me; Tétage moyen composé aussi de sables, de graviers et de cailloux provenant des Vosges sur la rive gauche, et de la Forôt-Noire sm^la rive droite ; enfin le supérieur formé de Lehm provenant principalement des Ali)e8.
Pour expliquer le transport et la séparation des matériaux dont se composent ces dépôts , on a admis qu'une action diluvienne violente avait eu d'abord son origine dans les Alpes , et qu'elle avait seule et exclusivement dominé pendant une longue période de siècles , à en juger par l'immensité du dépôt alpin compris entre Bâle et Bingen , les Vosges et la Forôt-Noire seulement.
Un grand courant, débouchant dans le bassin du Rhin avec une vitesse de 14 mètres par seconde et débitant près de cinquante millions de mètres cubes d'eau dans le même temps, aurait pu , s'il était chargé d'une masse suffisante de matériaux , y entraîner joumellomeut des masses de remblais ; mais encore , pour recouvrir près de huit cent mille hectares de ce bassin d'ime nappe d'une épaisseur considérable, eût-il faUu ime certaine suite de siècles. Et en admettant que ce temps ait été aussi restreint que possible et que des débris de roches amoncelés à l'avance dans les hautes vaUées, ou se détachant continuellement des montagnes en quantités suffisantes, aient permis au comblement de se produire avec une activité extraordinaire, on conçoit qu'un aussi vaste dépôt n'a pas été formé d'un seul jet.
Pendant qu'il se produisait , les Vosges et la Forêt-Noire devaient être entièrement dépourvues de cours d'eau , ou si elles en avaient, ils n'entraînaient aucuns débris dans le bassin sur les rives duquel ils se trouvaient aiTÔtés par le grand courant ou par un obstacle quelconque; puis le comblement alpin étant terminé, le Rhin exlraordinairement réduit, cessant de transporter dos matériaux, se serait creusé un lit profondément encaissé ; tandis que les cours d'eau des chaînes latérales auraient ('ommcncé à charrier des sables , des graviers et des galets et à constituer l'étage supérieur du comblement ;
COXBLEIIE!CT DE L.V VALLÉE DU RHIN
et enfin, œs ooun d^eaa cessant eux-mâmes d'agir, le Rhin serait rerenu de nouvean incmder la plaine et la couvrir d'un puissant dépôt deleftm.
Dans un bassin conmie celui dont il est question, on comprendrait des alhiTÎons simultanées produites par le cours d'eau principal et par ses divers affluents , une masse plus considérable de déjection formée par le courant le plus puissant; mais il faudrait une foi bien aveugle pour admettre sans preuves ces actions alternatives exercées en premier lien exclusivement par le RMn , eu second lieu exclusivement par ses affluents, et finalement par tous les cours d'eau à la fois, qnand cm observe d'ailleurs tant de faits que ces ingénieuses hypodièses laisseraient sans explications.
Ainsi, les courants sortant des Vosges n'ont pas suivi, entre le pîed de ces montagnes et le Rhin, le plus court chemin , la ligne de plus grande pente; la Thur, par exemple , ayant 30 kilomètres à parodoiir entre Thann et Hombourg, sur une pente de 0,004 p. 100, s'est jetée dans 1111 coulant d'Ensisheim à Schlestadt, sur une pente Je 0,0006 p. 100, et longeant la chahie des Vosges en suivant parallèlement le cours du Rhin.
Ces oouis d'eau, retenus par de faibles obstacles dans les directions qu'ils conservent aujourd'hui, auraient dû cependant avoir assez de poissaiice pour s'en écarter et se creuser d'autres Hts , s'ils avaient réeUement transporté les matériaux constituant le deuxième étage du romlJpmenL La DoUer devait être extraordinairement gonflée pour franchir les vallons de la Largue et de rill, des proéminences ële- Ttes, el remonter jusqu'à Bàle, où les galets de syènite du Ballon, •pie seule elle pouvait charrier , se trouvent associés aux galets alpins. A l'aspect du terrain et du régime de la Doller, qui vient actuellement , à une faible distance de sa source , se perdre dans l'ill au- Jessous de Mulhouse, il n'est pas facile de s'expliquer comment, à ane époque quelconque et avec im volume d'eau aussi considérable *pi'oa voudra le supposer, elle aurait pu prendre son cours vers l'aoMHit jusqu'à Bàle , tandis que les bassins de TIU et du Doubs se nouraient ouverts siu* son passage , et pourquoi , au heu de se jeter dans ces voies qui lui offraient im écoulement facile, elle aiu*ait préîeré franchir une barrière élevée de 150 à 200 mètres au-dessus du niveau de la plaine; aussi n'est-ce pas aux eaux ordinaires ou extrafjrdinaires de cette rivière que j'ai cru devoir attribuer le transport ♦if-î? syénites du BaOon jusqu'aux buttes erratiques de Bâlc.
Les comblements de la Forêt-Noire et des Vosges non -seulement sont nettement séparés des comblements alpins, à la surface desquels on n'observe ni érosions ni remaniements que des courants même très-faibles y auraient exécutés, mais ils n'offrent pas ces mélanges que les eaux am*aient favorisés à partir de leurs confluents, soit avec TIU, soit avec le Rhin; d'un autre côté, les dépôts alpins offrent les mêmes séparations , et ils se présentent dans un ordre extrêmement remarquable, qui certainement eût été troublé, quand môme leur transport aurait été exécuté par des courants successifs.
Ainsi, entre Biilach, Kaiserstuhl et Ziu:zach, le dépôt du Rhin occupe le centre de la vallée, et il est bordé par le dépôt de la Linth (jui s'appuie contre lui en se raccordant au même plan incliné et le sépare du comblement de TAar {PL i'5, fig, 2) ; à l'amont de Bûle , le comblement exclusivement jurassique de la Byrse (fig. 4) se juxtapose au comblement alpin : relations qui rendent improbable l'hypothèse proposée pour exphquer la formation de l'étage inférieur du grand dépôt du bassin de l'Alsace. En effet si , à im moment donné , im courant assez puissant, ayant son origine dans les Alpes, avait seul envahi ce bassin en passant par-dessus les proéminences qui s'étendent de Baie à Mulhouse, entre la plaine et la vallée de l'Ill, il devait être alimenté par les eaux de la Sarine, de l'Aar, de la Reuss , de la Linth et des divers affluents du Rhin , entraîner à partir de Waldshut, où tous ces cours d'eau se trouvent réunis , des matériaux charriés par ces diverses rivières et en opérer le mélange dans le goulot resserré qu'il devait franchir à l'amont de Bdle.
Mais je viens de le répéter, ce mélange n'existe nulle paît et les comblements sont distincts, séparés.
Le Rhin seul aurait donc coulé d'abord; ses affluents seraient ensuite venus les uns après les autres compléter le comblement, et dans ce cas le dépôt se serait accru par additions successives de couches distinctes superposées et se présentant en séries qui permettraient de reconnaître l'ordre suivant lequel chaque courant aurait exclusivement agi. Mais ces dépôts sont juxtaposés , et quel que soit le développement des bassins d'où ils sont sortis , leurs surfaces raccordées au plan incliné du comblement n'offrent ni dépressions ni renflements indiquant des mouvements de translation plus fsdbles ou plus violents, et ils ont évidenunent été formés et réglés simultanément sous l'influence d'une cause imiquc , puis partiellement recouverts de nappes provenant des Vosges et de la Forôt-Noire. Cette cause se
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lèvèle en quelque sorte d'elle - même , d'après la nature des effets podnils el obdervès,
■d effet » nous n*avons à cJioisir qu^entre les deux agents qui seuls
«pêrenl sous nos yeux des transports et des comblements et n'ont cessé
dligir stiiTant des lois invariables , et en présence des faits le choix ne
Morait être douteux.
Des courants plus ou molDs violents , et ils auraient eu une très-
énei^e pour franchir les proèmineoces dominant la plmne,
it confondu leurs dé^jections et constitoé des dépôts à surtaces
iiiT%ulières et mamelonnées, ou composées de couches distinctes et
en agissant soit simultanément, soil successivement;
€jue des glaciers comblant le bassin du Flliin pouvaient y ame*
mer moultaoéinent les matériaux alpins et en former une iiapi>e coni-
primée » dressée suivant un plan d'une régularité parfaite, comfiosée
de bandes parallèles juxtaposées et sur la<juelle les affluents des
Vciages ei de la Forét-Noire sont venus ensuite étaler Icui-s moraines
ftéhmdes ; leur action est d'ailleurs formellcmenl marquée par le
de cailloux roulés cl anguleux, et surtout par la présence de
ï glaciaire enveloppant les galets ou mélangée aux saldes et aux
grsiriers dans toute la profondeur du comblement qui, n*ayant pi^
f ni suivi Tépoque de la plus grande extension des glaciers, appar-
. éridemment à celte époque.
Les comblements des bassins du Rhin, du Rhône, du Pô, etc.,
éiajeni considérés comme des dépôts exclusivement diluviens , dans
hm imoU*^ vallées aussi bien que dans les plaines éloignées des mon--
»; et Ton n'avait pas encore songé à les ranger, mémo parlielle-
t, dans les formations erratiques , lorsque pour la première fois
f ai rberché à démontrer qu'ils avaient été formés par des glaciers et
Qûii par des cours d'eau.
Dans les cirques élevés, dans es vallées de Tintérieur de la Suisse, fl oifin dans les plames de la Lomttardie et du Rhin, les nnppes offrent tecaraetèrcs tellement identiques, des dispositions tellement consfiMea qne je n'avais pas liésité à les rapporter à une seule et même iotiBatioo ei à ime cause unique.
Aox abords des glaciers en activité, sous lesquels on peut étudier les moraînes profondes encore recouvertes par la glane et les nappes ikmdoaiiées et s'étalant souvent assex loin en avant do leui^ fiT>nts, daat les cirques de TAar, du Rhône, de FAllée- RI anche, par exenqjJe, fiTats inutilement cherché une limile entre ces moraines ci Ii'k voni-
blemonts extérieurs exposés à racfion des torrents gui tendent à en détruire rharmonie.
Ces comblements n^offrent pas de solution de continuité près de la glace sous laquelle ils se prolongent en se raccordant à la surface de la moraine profonde , suivant la môme pente et formant avec eux des plans inclinés réguliers non-seulement jusqu'aux moraines frontales les plus avancées, mais au-delà, en passant sans inflexions sous les barrages extérieurs.
La régularité de la surface do ces nappes extérieui*es pourrait être attribuée à une extension ancienne ou récente des glaciers sur des alluvions exécutées par les eaux au détriment des déjections glaciaires. Mais lorsqu'on examine leur structure et leurs dispositions intérieures, on s'aperçoit immédiatement qu'elles n'oilrent aucun des caractères des dépôts formés par les eaux ; des galets arrondis et poUs sont associés à des galets anguleux, et ils sont noyés dans un mélange de sables et de boue glaciaire que des courants auraient infailliblement entraînés au loin ; ils n'ont été ni lavés, ni triés par oixire de volume, et leur transport a dû s'effectuer lentement et sans chocs, puisque souvent, comme on peut le voir dans le cirque de l'Aar, ils sont appliqués contre des surfaces de rochers recouveites d'aspérités que des blocs, des galets et des graviers charriés dans des eaux rapides auraient usées et effacées ; et l'identité est tellement visible , tellement incontestable dans toutes les nappes continues ou disposées en étages successifs dans les vallées des Alpes , que déjà plusieurs observateurs, et récemment MM. Martims et CSastaldi, ont admis l'existence des moraines profondes jusqu'aux moraines frontales élevées à l'entrée du bassin du Pô, à Ivrée et à Rivoli, aux débouchés des vallées des deux Doires.
Cependant les comblements se continuant bien au-delà, aussi réguliers et aussi parfaitement dressés qu'à l'amont de ces barrages eri-atiqucs marquant des points de station des anciens glaciers, mais non leurs limites extérieures , il fallait ou les réunir aux dépôts glaciaires, ou les en séparer, et d'après des considérations plus ou moins spécieuses , on a rangé leurs prolongements parmi les formations diluviennes. Puis, comme la conservation des moraines frontales situées dans les hautes vallées et à l'entrée du bassin ne permettait plus comme autrefois d'admettre ime fonte subite des glaciers et le passage de courants extraordinaires pendant la période de retraite, on a pensé que les comblements diluviens s'étaient produits antérieurement et
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tt uii étage inférieur recouvert ensuite parliellement i>ar les les protondes et tenninales.
H. 44. Ainsi que je l'ai exposé dans mes observations sur le corn- iUimhimmi Au basdu bassin du Pé, on ne remarque soit a la surface de la plaine, ^'" ^^^ ^''' dans l'épaisseur du dépôt, aucmie limite sèparative de ces deux ^
étages superposés. Les galets, les sables et les blocs mêmes se yirédans les mêmes couditions, à l'aval aussi bien qu'à Taniont immenses moraines d'ivrèe et de Rivoli, et toiîjoui's mêlés à la ^claire, Tun des éléraents essentiels des dépôts formés par les ^aders; le plan incliné, passant sous les barrages, se continue sans inllexions dans la plaine et sous des pentes extrêmement faibles, vamnt d'un quait de millimètre à un et deux millimètres, bien inférieures à ceUes de 2 centimètres et demi et mémo de 5 centimètres que prennent les déjecLîons ionx'utielles composées d\m mélange giairiers et de blocs ayant, comme à Turin, 20 à 25 centimètres de
et plus, 8*il n'eiiste pas de séparations, d'étages distincts dans ce vaste lépôt dont toutes les parties offrent le même aspect, c'est qu'évidem-il s'est produit sous llnfluence d'une seule et même cause ; et Rsofcnne des blocs et des godets mêlés à la boue glaciaire, sa forn'a pu précédor la période glaciaire ; enfin on doit le considérer une moraine profonde, de Ftivoli à Tunn, et au-delà de toutes les moraines ù-on laies d'Ivrce, de Corne, de Garda, jusqu'au pied de b cxkUine bordant le Pô, et des Apennins, si, à Tamont de ces barrages, ses pi-olongements sont bien réellement des nappes erratiipies. 81 les glaciers ne s'étaient pas répandus dans la plaine, on obsertarait à Tamont de leurs stations les plus avancées des relèvements ploB eu moins prononcés, résultant de la superposition de leurs moprofondessurim comblement préexistant et distinct ; on verrait dans le dépôt deux étages nettement sèpai'és, rinférienr ayant la structure et les pentes des déjections torrentielles et dépoiuTu de glaciaire, elle supérieur parfaitement réglé et renfermant excludes galets façonnés pm* les glaciers et mêlés à cette boue. liais ce& difierences et ces divisions n'existent nulle part, et il m'a été ôaposfiible de retrouver les traces d*im diluvium inférieur et par con- •éqoeat antérieur aux dépôts glaciaires.
La constitution des nappes et la distribution de Jeni's matériaux tmi les seuls faits que l'on puisse invoquer pour [ii-ouver le séjour éaiglaGieîa dans la vallée inférieure du Rhin^ mais dans le bassin
tes»
de la Lombardîe, les glaciers ont laissé des témoins aussi irrécusables de leurs passages que les moraines terminales disséminées aux pieds des derniers contreforts des Alpes, et ils sont venus jeter des amas de galets polis ou striés , des blocs et de la boue sur les flancs et sur les crêtes de la colline de Tiu'in bordant ce bassin sur la rive droite du Pô.
Les glaciers des vallées d'Aoste et de Suze ont donc dépassé les stations dlvrée et de Rivoli , et si la plaine de Turin était alors couverte de dépôts alluviens, ils en auraient réglé la surface en y ajoutant ou sans y ajouter leurs moraines profondes ; dans le second cas , le comblement de la plaine différerait essentiellement et en totalité des nappes glaciaires dlvrée et de Rivoli-, dont cependant on ne saurait le distinguer; tandis que dans le premier il oflrirait partiellement et à sa partie supérieure seulement la même structure et les mômes dispositions , et finalement il se diviserait en deux étages , dont il m'a été impossible, malgré toutes mes recherches, d'apercevoir les limites.
S'il existait des déjections diluviennes dans les bassins que les glaciers sont venus recouvrir et occuper pendant une si longue période de temps , à en jiîger d'après la puissance des dépôts qu'ils y ont laissés , ces déjections ont évidemment été remaniés et enfouies si profondément sous les moraines, qu'on n'en retrouve aucun trace à quelque profondeur que l'on parvienne en ouvrant des fouilles dans les comblements ; et il est à présumer d'ailleurs qu'elles étaient dues à des causes locales et restreintes ; dans tout les cas, elles ont entièrement disparu.
Quant à des nappes aussi puissantes que celles du Rhône, du Rhin, du Pô , que l'on suppose produites par de grandes débâcles, on vient de voir que l'on ne pouvait admettre le concours des courants dans le transport de leurs matériaux, et qu'à leurs surfaces, ainsi que dans toutes leurs parties fouillées et explorées, on remarquerait im ordre, une distribution et des caractères qui appartiennent exclusivement aux formations glaciaires. Les dépôts diluviens antérieurs, suivant de* récentes hypothèses, seraient donc entièrement cachés sous des masses erratiques; aussi, avant d'en recherdier et d'en discuter l'origine et les causes, il me semble qu'on doit et qu'on peut attendre que l'on soit parvenu à en démontrer l'existence dans l'ensemble et à la base des formations superficielles de la terre.
L'eau agissant incessamment, on comprend que des dépôts alluviens ont pu se produire aux diverses époques géologiques et continuer à se
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«QOOèder avec ou sans intermittences, depuis le comniencement de Il période â laquelle nous appartenons*
H- 45. Aussi , indépend*! rament des dé]ections que les nappes erratt^œs sont ccfiséc^ recouvrir, on s'est vu souvent dans la nécessité d^idmettre des aliuvions beaucoup plus récentes pour expliquer la tnrtiatioii des jiorlions im|>firtantes des comblements ; ainsi , d'après qoelqnc^s auteurs, les nappes qui séparent les lacs de Wallenstadt et de Zurich, de Brienlzetde Thun, seraient des dépôts alkniens et diluTieris fomiés par les eaux de ta Liiilh et de la Lutscbine.
Mais la nature des matériaux et leur distribution fait voir immédia-
tetoenl que ces nappes ont une toute antre origine; et en ellet, entre
les deux premiers lacs , le conablement est composé , sur environ
Btntfi^ de la vallée , par un dépoi ayant son origine dans la vallée de
Gbrîs, et pour le surplus, sur sa droite, j^ar des accumulations pro-
^visitmiit des vallées de la Seez, de Sardonaetdu Rbin ; et en admettant
Blâme qu'au moment ou le transport de ces derniers a eu lieu le lac
prabod de Wallenstadt n'existait pas, on ne coin[n'endrait pas com-
«enl des courants en confondant leurs eaiLx nauraient pas opéré le
mélange des malmaiu charriés, et par tpielle force Taflluent du Rbin
aurait èié mainlenu sur la dnâte de la vallée de Zurich et repoussé
jQsqije sur les hauteurs qui séparent cette vallée de celle de la Toss,
«Ure Uzoach et Bùlach, en formant â la fois moitié de la nappe règu-
Bfement dressée de la Linth et des revêtements irréguliei^s sur les
ymÉamiences bordant ce dernier bassin.
Entre le» lacs de Brientz et de Tlmn , le comblement sur lequel se
ImitTe Unierseeu et Interlackeu est une portion séparée par les deiLx
\êcb de la nappe que Ton retrouve à Famont jusrpi'an défilé de PAar,
aifr-dessus de MejTingen, et à Pavai jusque dans les environs de Berne;
de se comjiose des mêmes matr^rianx, et les calcaires et les scliisles
et Gnodelwald, de Lauterbrunnen y sont associés aux granités de la
ksote vallée de Hasle, *pie la Lutscbine éiddeminont n\a pu fournir.
Le dépôt altuvieii d'Intcrlacken n'amait donc pas été exclnsivemenî
hfmè par la Liitschine seule , mais concurrenmient par ce cours d*eau
A far TAar : toutefois avant d'arriver à ce point, ou TAur avait â
lisiieiBer le lac de Brientz dans leqnel elle aurait naturellement de-
poié ses maiénaux, ou ce lac n'existait pas , et il se serait fomié ik>s-
iMMreinent; dans ce dernier cas, la séparation des deux bassins ne
«nU ps» une conséquence de ramoncellement de déjections torren-
teOes postérieures aux dépôts *:lariaires, a la mviw des gorges de
Cuiubli'IUi'ttïA h
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Lauterbrunnen , tandis que dans le premier la réunion de ces déjections d'origine et de nature différentes n'était évidemment possible que sous l'influence du glacier de TAar passant paiMlessus ces bassins profonds, comme les glaciers du Rhin, du Rhône, de la Reuss et de la Lintli ont franchi les lacs de Genève, de Constance, de Wallenstadt, des Quatre-Cantons et de Zimch, poiu* s'étaler au loin et bien au-delà des limites qu'on leur assigne habituellement encore.
Il y a à peine vingt ans que l'on a commencé à étudier sérieusement l'origine des glaciers et à rechercher les preuves de leur passage sur des terrains situés en dehore d'une région hors de laquelle on ne se doutait pas qu'ils fussent jamais sortis ; aussi, à l'aspect des déjections torrentielles , des accumulations des matériaux entraînés par les eaux répandues sur tous les points de la surface de la terre, enfin des bouleversements produits par les rivières sur les dépôts meubles des grandes vallées, il était tout natui*el d'attribuer le transport et la distribution des sables et des galets constituant les comblements ou les revêtements des plans inclinés et des plateaux , soit aux coui's d'eau actuels , soit à des courants extraordinaires.
Pour modifier l'opinion à cet égard, il fallait sans doute de la persévérance et du temps ; mais aujourd'hui on peut espérer et entrevoir la fin prochaine de débats qui ne sauraient se prolonger en présence des faits incontestables, des preuves évidentes recueillis de toutes parts à l'appui de la tliéorie glaciaire et confirmés chaque jour par de nouvelles observations.
Conclusion. H. 46. A l'égard des dépôts de comblement, j'ai la conviction qu'on arrivera à un classement rigoureux dès que l'on voudra , en abandonnant toute idée systématique ou préconçue , s'attacher exclusivement à l'étude de leurs relations et des cai'actères révélant l'action exclusive soit de l'eau, soit de la glace, soit l'action combinée de ces deux causes, dont les effets autrefois n'étaient pas aussi bien connus qu'ils le sont actuellement.
Dans les comblements dont il vient d'être question, j'ai considéré comme des dépôts erratiques formés pendant la période d'extension des anciens glaciers, toutes les nappes superficielles et prefondes des vallées, des plans inclinés ou des plateaux of&ant des dispositions que des courants successifs ou simultanés , faibles ou violents , ordinaires-ou extraordinaires auraient inévitablement troublées ; des séries de dépôts juxtaposés par assises parfaitement dressées, et enfin im mélange de galets arrendis et anguleux et de blocs disséminés dans des masses de
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OU de menus graviers, et toujoiins associés à la boue glaciaire. Datis les bassins du Rhin , *îii Hh6iio vi de la Lombardie, les com- Ueiiienls offrent la n^onloQ de ces divei-s caractÏTes; et au§si loin qoll m'a èlé possible de les suivre et d'en examiner la sti-ucturc et la oomposidon , j'y ai reconnu des dépôts glaciaires qui se œntimient en tomant les bases sur lesquelles reposent les moraines terminales les plos avancées jusque sons les glaeiers eu activité.
Dans le bassin du KUin , cnmme je Fai dit, les comblemeuls jiu-as-
mquB¥^^ ceux de la Reiiss, de la Linth et du Rhin sont non-seulemenl
et séparés en bandes longiliidinales, mais ils sont l'econ-
par des nappes imiformes provenant de la Forêt-Noire et des
Vosges , qui H"* mt pu s'étaler sur le comblement inférieur qu'au moment
QÛ le glacier alpin , beaucoup plus puissant et touchant le jïied de eha-
ame des deux chaînes parallèles à son coiiî*s , connu encait h m retirer.
Les glaciers du Ballou de Saint^Maïu-ice ont pu seulement aloi"s
aitrâidre les buttes erraticiues de Bàle et y laisser des galets syéni-
lémoin^ de leur développ<*ment snr ce point; laurlis que les
de la Wiese e( de la Kaiider, desrendant du ballon de la
Portt-Noire par denx vallées différentes, purent étaler séparément
leois moraines proJbndes snr le comblement alpin.
DmB le bassin du P6, les nappes sortant des vallées des deu.\ Doires, é» la Stura, de TOrco, de la Sesia , du Tessin , de l'Adda , etc., mirclient parallèlement les imes aux autres en suivant le cours fin Pft tejeié au pied de la colline de Tnrin et se raccordent tontes, ainsi qn^les comblements de la haute Stura, du Tanaro et de la Bormida, î l^extrémité de cette vallée, h un grand plan incliné que l'on ]jeut mm jusqu'à rAdriaiiqnc.
Uimmense glacier qui avait euvalii la Lombardie s'est retiré jus- ^"à la rive gauche de la plaine, où il s'est longtemps arrêté, à en jsfier par les dimensions colossales des mor^iines frontales de Garda , de Game , dti Lac-Majeur, iTIvrée et de Bivoli, élevées par ses prinafllnents^ dont le retour ultérieur n'est indiqué par aucmie séparée et superposée.
Ettftn, dans le bassin du Rhône, les glaciers ont laissé des traces HDmatiui évidentes de leur passage el de leur action, non-seulement ii «mstîltiant des nappes de cailloux développées sur une si vaste fdKUedans la Cran et la Camargue, mais en appliquant conti-e les '^TK» aliniptes des montagnes des revêtements de terre a pisé pro- ^nt de la trituration des calcaires et des marnes des formations
jurassiques et mêlés à des cailloux et à des blocs provenant des ALpes et du Jura ; et le phénomène glaciaire n'a pas été concentré dans le fond ou les parties moyennes des vallées , mais il a atteint les S3mmités les plus élevées >, et par les plateaux et les cols il s'est déverse même vers les bassins de la Loire et de TAllier, séparés de la grande vallée du Rhône par les montagnes de FArdèche. M«»rainc» frontales H. 47. Une partie des moraines latérales et les moraines médiavm ou icrmioaics. gout entraînées par les glaciers jusqu'à leurs escarpements terminaux: chaque bloc atteint à son tour le sommet de la tranche de glace, roule en suivant la pente du talus au pied duquel il s'arrête en formant vrne digue plus ou moins puissante que Ton nomme moraine frontale ow terminale.
Les moraines frontales marquent les stations des glaciers, les poinls où ils sont venus rejeter extérieurement les matériaux dissémin^^ à leurs surfaces, quelques-unes de lem-s limites extérieures ou le^nrî diminutions successives. — Elles constituent des barrages conc==-^ntriques aux extrémités des glaciers ayant ordinairement ime fo^Êcm circulaire, en raison de Taccélération et du mouvement vers le ce^ntri et de l'ablation sur les rives ; elles sont simples ou composées et à ^pc^usieurs étages, suivant qu'elles offrent un bourrelet unique ou "iinc série d'enceintes séparées les unes des autres ou diversement rapwiJn)chées et groupées.
Extérieurement leurs pentes varient en raison de la grosseur & 1 de la forme des matériaux, mais elles sont toujours plus faibles qrx 'intérieurement du côté de la glace. On comprend, en effet, que des blocs roulant sur un talus a b (fig. 6, pL i'S) avec ime vitesse souvent considérable, régulièrement ou par bonds, s'arrêtent plus ou moins loin du talus au fond de la vallée où ils constituent un pren^ier bourrelet c contre lequel viennent s'arrêter d'autres blocs, et qui -» en s'élevaut graduellement, retient les débris moins volumineux et les menus matériaux. Si le glacier se retire, la partie 6 de du revêtem^nl, comprimée pendant un certain temps, s'affaissera dès qu'elle cese*^ d'être soutenue et elle pi-endra un talus d'éboulement d f opposé i ^ ^ d'autant plus incliné que le tassement aura été plus complet et ^^ la base b f sera plus courte ; et généralement les blocs les plus v«:>l^' mineux occuperont la base c et le talus d c; parvenu en arrière ^^ point /"(/î^. 7), le glacier restant de nouveau stationnaire, élèvera "■-^^^
UA. * Non-seulement attiMnl, mais couvert.
airmAJ.NES FllONT VLlvS (Il TEllMlN.U.ES. I'ï5
inaraiuc x ijui loucliom ïa pmmtèrc et recouvrira p.articîlo-
il la {lenle d fei formera une moraine frontale à un ou à phisieiii's
{fifj^ £>), à moins «ju'il ne so soit rotiré à unp distam^e suffisante
que la nouvelle (léje<*tion ne puisse att4?indre la première (fig, 8).
Le sol mis fi découvert entre les moraines a el b {flg. S) est ordhmi'
nvnffil couvert dr blocs que le gla€ier alj;mdonne en se retiram ; mais
«es blocs ^ disséminés on épaj-pillés, selon rexpression admise par
m* ^m CTiiarprntier» n'existeet pas ton joui*s <3ans rinteiTallo dos en-
ceuiles frontales, et ils manquent complélemenl lorsque les moraines
nyeciftcieUes oflrent des laeunes, Uiiidis qu'ils sont trés-nomln-oux el
quand les j^daeiers sont entièrement recouverte de maté-
; liîs mômes drc4jnstances ont aussi une influence directe sur la
ion îles moraines frontales, dont la puissance n'indique pas
exactement la dorée du séjour d'mi glacier sur un point
. puisque dans im même l^mps deux branches do force ê^ale
î\m même glacier élèveront Tune un barrage à peine [lerceptiJjle, et
Tantit^ iine digue colossale, si la première est dégagée et si la sc<xjnde
esl recouverte d'une masse de débris.
Les moraines frontales sont des vmeinles contmms {fig. 42^ pL f3) il oompléLement le fntïit des glaciers et oîTrant une on plucouptiï'es airx passages des torrents et de leui'saJllueïits» ou des iulmions discontinues et partieUes , soit sur les deux rives, soit met IHïoe d'elles, soit vei^s le milieu de la vallée, en raison de la disttJNilinn des moraines superlicieïles, de leur continuité, de leurs ions et de leurs lacunes; en etfet, Itn^ijue les moraines supei"parviennent à se joindre et A s'étaler (s'éparpiller) sur la entier»* d'un glacier (fig. fO). la moraine frontale entoure comllileaieat la traïudie terminale; si les moraines latérales et médianes a*nt séparées, les éboulements ont lieu sur U-ois points diflérents et ànaenl Heu h dcts barrages mdiînenlaires sur les deux rives, au nn- BeuâU formation d'un cône (a fi g. U .n [kj. f4, cl ftg. 16) *pji n'existe fM^tir le frtnit des glaciers simiJÎos dépourvns de moraines méfîianes h' 13); enfin si les moraines latérales vont en diminuant gradnel- Mk?iiI a Pappnjtiie de ro-xtrénuté du glacier on se perdant entièrement -^% U^ dépre-ssions des deux l'ives, la moraine froidaîe iio peut se duire, ou elle existe rl'nn coté seulement, ijnand Tune des lalé- - Mlle se conserve en totalité ou en pai-tie (Juj, if rt 1*y), ' "unvnts qui seiiiap|ient île desscnis les glaciers s'ouvrent un [«liiîiicun* [massages dans les barrages rloid ils entraînent et éialeni
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les débris sous la forme de cônes de déjection ; et comme leurs sorties n'ont pas toujours lieu sur les mêmes points ^ ils opèrent de nouvelles coupures ou agrandissent les premières chaque fois qu'ils changent de lit ou reviennent dans celui qu'ils avaient momentanément quitté, en laissant çh et là quelques buttes coniques comme des témoins de la continuité première des moraines exposées à leur action destructive.
Au glacier du Rhône {PL 13, fig. 5) on voit plusieurs de ces cônes que les courants parviendront peut-être un jour à faire disparaître, ou qui pourront rester debout si les eaux se rejettent sur les rives ou ne quittent plus le milieu de la vallée ; mais dans leur état actuel ils offrent un exemple d'un morcellement particulier des moraines frontales, des dispositions et des formes que les eaux peuvent leur donner et dont on aurait peine à se rendre compte lorsqu'on les retrouvera dans les anciennes moraines, si j'avais négligé de faire remarquer en passant comment elles se produisent.
Les eaux entraînent facilement les menus débris, les galets, les sables et la boue glaciaire ; mais elles ne peuvent, malgré leur vitesse et leur violence , déplacer les blocs volumineux précipités dans leurs lits et qui souvent les forcent à se frayer une autre issue. Cependant, lorsqu'un torrent glaciaire coule sur une nappe de comblement composée de menus matériaux et qu'il peut facilement entamer, il se produit à l'amont et sur les côtés de ces obstacles des affouillementg dans lesquels les blocs les plus gros glissent, s'enfoncent et finissent môme souvent par disparaître entièrement ; aussi est-on quelquefois surpris de retrouver entièrement dégagé de blocs le lit d'un torrent glaciaire qui en était encombré quelques mois auparavant , et seraiton exposé à s'exagérer la force de ce cours d'eau, si, avant d'admettre un déplacement et un transport des masses volumineuses dont on ne voit plus de traces , on n'avait soin d'examiner la nature du sol sur lequel le torrent exerce son action.^
Les moraines frontales reposent sur les moraines profondes récem-
DÂ. < La voûte du glacier de rUntcr-Âar, par laquelle le torrent sort, varie toutes les aimées.
DA. > En parcourant les Pyrénées en 1847, un naturaliste m'a fait voir un bloc erratique monstre qui a été transporté, disait -il, Tannée passée par le torrent k une dislance de quelques cents mètres, sur un terrain de faible pente : il se trouvait sur rhe droite. Ce bloc n*était nullement écorné, parfaitement anguleux, à arêtes vives, et encore en partie engagé dans la moraine profonde. Les oaux avaient dégage les matériaoi qui Tcntouraiont. Beaucoup do blocs dits transportés parles eaux se trouvent dans le mémo cas.
MORAINES FUUNTALKS (Il TliKMlNALES, 2il
îOii anciennement abandminéet? par les glaciei's et constituant la ptoaièie couche ou la base des leiTaiiis superficiel», sur laquelle s*étaleni les autres dépols eïraîifjues, alluviem et délntiques douî nous mllons bientôt reciiercher les caractères essenliels et les limites.
La séparation entre les mor^iines profondes et fit)ntales est lonjoui's visUe, puisque celles-ci se relèvent à la surface des premières et oBtaDl «les reliefs ilunl les talus opposés se dessinent nettement sur la «orfoce de ces plans inclinés etréguliei-s, même fjuand les blocs éparptUés masquent les bases de ces talus,
Les moraines frontales oDrenl un mélange de blocs arrondis et mgnleux , de sables, de galets frottés et striés et de boue glaciaireprovenani de moraines superficielles et profondes dans lesquelles on a vu des blocs, des galets armndis, polis et striés, s'associer a des dans anguleux répandus a la surlace des glaciei^s et maintenus pendant toute la durée de leurs trajets hors des atteintes de Faction glacisure cm enfouis dans les naïqws inférieures ; aussi les barrages élevés aux extrémités des glaciers ou toutes ces moraines viennent tomber et se confondre, doivent-Us otMr la réunion des matériaux bruts ou ISi^^gyntiAi et des détritus dont ces moraines se composent, aussi bien «|ae des blocs arrondis ou anguleux accidentellement engagés et munlGiius dans la glace jusqu'aux tranches terminales.
Le mélange des matériaux des moraines profondes a la base des iDoranies frontales est un fait ipu se prodm't accidentellement, mais tell oo voit cependant d'assez nombreux exemples. Ainsi, loi'sque ém tàoes volumineux a a a {FL i5, fig. 48)^ rejetés au pied d'un glalicr en voie de progression, sont poussés eu avant, ils ne sauraient ^iiier à la siurface de Ja moraine profonde com[)osée de matériaux qai peuvent facilement se déplacer, sans y creuser un sillon plus nu ■onift profond dans lequel leur base s'engage insensiblement ; dans «eioonditîans, pi^essés à Tamont par le glacier et retenus à Taval par li Ifsnelie superficielle de la moraine, la force motrice lenqïorlant onnilérablemeni sur la résistance, ils ne peuvent rester stationnairos; ik avancent en refrnûant une pirtion de la napjie sous forme de boiir- , iriel ^, incorporé h la moraine frontale sous les blocs et les matériaux #âmilewent {fuj. f 5). Si ces blocs sont fissurés et n'ont pas une solide siifltsimte j)Our résister aux etforts des pressions qu'ils subissent, te» €© cas, ils ne tardeiU pas à se briser; dans le i-as contraire, F^^prinmr du bdunvlet et ta résislauce augmentant graduellemeiu, çbrîi*r llfrit par les franchir et tes eofoneeî' ilans te comblement
inférieur où ils disi)arais8ent et restent stationnaires ; le bourrelet accifîentellement formô est nivelé , la moraine frontale est repousséo en avant et la moraine profonde repi*cnd sa régularité.
Une moraine frontale peut être quelcpjefois presque exclusivement composée de matériaux fournis par la moraine profonde. Aux extrémités des petits glaciers suspendus, dépourvus de moraines médianes, on obseiTe des moraines terminales de formes particulières, alimentées en totalité ou en très-grande partie par les débris des nappes inférieures, comme on peut le voir au glacier du Trift antérieur, aux glaciei-s supérieurs du Rliône et dans un grand nombre de localités. Les détritus, les sables, la boue, les galets et les blocs élaborés sous les glaciei's poussés en avant jusqu'à la tranche terminale a (fig, 4, pL 14)^ roulent sur le plan incliné abc aussitôt qu'ils ne sont plus maintenus parla glace, principalement pendant Tété, quand l'ablation est considérable et qu'elle l'emporte sur la progression, et ils constituent sur le plan incliné une moraine frontale sous forme de nappe d'éboulement.
Si le glacier est à plusieurs étages abc {PL 14, fig, 2), la moraine frontale du cône terminal c formera un bourrelet circulaire d constitué comme dans le cas précédent par les matériaux provenant de la mondne profonde, seuls ou mélangés à des débris anguleux, s'il en existe sur les rives ou sur la surface du glacier dans le cirque supérieur.
Les moraines frontales n'aifectent donc pas invariablement la forme tle barrages circulaires disposés concentriquement aux pentes terminales des glaciers ; mais on les trouve disposées en nappe ou en cônes d'éboulement, en cônes produits par des érosions latérales, dans le fond des vallées aussi bien que sur les lianes des montagnes , ainsi que je vais l'indiquer dans le chapitre suivant. Nappes il cours H. 48. IjCs masses minérales exposées à Taction des agents des- (rebouicmcni. tructcui-s éprouvent des dégradations continuelles ; les eaux , soit à l'état de liquide, soit à l'état de glace, détrempent les parties molles de certains terrains, favorisent la désagrégation des roches fissurées, corrodent et sapent les bases sur lesquelles reposent des amas de matériaux ou des rochers qui, laissés en surplond),«ne tardent pas à s'affaisser, tombent et se précipitent vers le fond des vallées, en laissant sur les flancs des montagnes des ruines épai-ses , traces de leiuchute et de leur passage.
Lorsque des masses de débris tombent tout-à-coup sur nu terrain dont les pentes sont trr's-faibh^s , elles s'y arrêtent dans le plus grand
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âfacndrB, el elles forment des acciimulatioiis extrômemeiil inV'^ulières;
mais Ii>rsquo ces débris oiiL à paî*i:oiirir entre leiu^ poinl de doparl
el celui où ils s'arrôtenl une certaine distance sur des plans snilL-
^ammenl inclinés, leur triage s^opère et ils se classent et se déiMjsent
dans un certaÎQ oixire ; les blocs les plus gros occnpent le fond des
acyq molations qu'ils atteignent en se précipitaût avec tonte la violence
que des penUîS de 30 à 35 degrés et plus leur permettent d*aequêrir;
ils forment comme toutes les maUères rejetées en remblais, à partir
d'un seul ou de phisieiii-s iwiints, tantôt des amas tmiqaes dont le
jommel regarde rescaqje nient, tantôt des nappes qui se terminent dans
le kmû des vallées par des bourrelets souvent élevés et composés des
les plus gros.
Les arêtes des t;Uus d'éiioulement sont toujours rectili^mes jus^fuo
loul [très de leur pied, oô elles présentent des renllenieiits d'autant
fbm piDnoucés que la destructiou de la masse sopi^rieure marche
plus d'activité, quVrlle a duré plus longtemps et (pie le nombre
«les blocs volumineux est plus considérable.
L^lndinaison de ces arêtes varie suivant la nainre des matériaux qui oui ser\4 à former les talus; elle est moins grande dans les ébouts de roches calcaires ou marneuses, de grès argileux, de sables €l de galels^ ou elle dépasse rarement ÎG^ 34\ c'est-à-dire une hau- U?ar moitié de la base des talus ; tandis que dans les élx>ulements de mches granitiques elle atteint un maximum de 35% soit en hauteur k»7/i^** de la base; ce qui est parlai temenl dacconl avec ce que Texpmence a démontré, que l'inclinaison d'un ialm est (Vaufant plus forte ^«e Uê miitériaujc dont il se coinpose sont moins friabies,
TonUitoi^ les pentes ^ c {fifj. 5, pi. /4) de c^s talus se moditîeiit
i«\luiiiirexùeiit vers leurs parties iiilêrieures et moyennes, aussitôt
qœ leur bourrelet terminal a a acijuis une cei'tnine élévation ; elles
lOMleill alors à atteindre une jimite d'inclinaison mimmum adfi[in per-
nelA la fois aux matirrcs rejetées d'acquérir de la statàlitê et a la
icgjêtaiicKi de s'y développer et de les rec^:Mivrir niéni(* entièrement,
G*& éijonlements olVrent des débris phis on moins voluminetix, des
ikArttiis pnj venant de VecnLsemenf un île la dvcoinposition des rochers,
4ei fragmenls el des blrx^s toujours anguleux, dont les angles vifs et
Inlao» raboteuses portent les traces des chocs et tles frottements que
<w tnat^riaux ont subis dans leur chute ou pendant le trajet qu'ils ont
fiftutiru; mais ils n'olh'entyV/i/rfn'A eus Ibrmes arnuidieSj ces surfaces
ftJ&Cf qn& les Idoes Sduniis ù r.'iiliun jjilaciain* seuls ]j*.'nveat ac«iuérir.
Cependant , lorsqu'un bloc glisse , sa surface flottante peut se dresser, même se recouvrir de stries, que l'œil un peu e;tercé distingue facilement du poli et des stries donnés par les glaciers , le trajet parcouni étant ordinairement assez court et le temps pendant lequel il s'accomplit trop restreint pour que le poli soit parfait et que toutes les aspérités disparaissent ; les stries sont courtes, peu profondes, discontinues, saccadées , elles s'entrecroisent brusquement si le bloc vient à osciller et elles ne paraissent que sur les blocs calcaires ou de roches tendres glissant sur des plans inclinés recouverts d'aspérités; enfin la surface accidentellement frottée et pailiellement dressée a un aspect mat, sec et poudreux bien différent de l'éclat des surfaces polies lentement par les glaciers et avec l'aide de cet émeri si fin que forme la boue glaciaire imbibée d'eau. ^
Souvent aussi les rochers sur lesquels des avalanches de débris s écoulent incessamment ou périodiquement se polissent et se couvrent de stries, et leur poli à la longue prend im certain éclat, mais dans ce cas encore on en comprend immédiatement la cause ; en effet , on voit inférieurement les amas de décombres, la route qu'ils ont suivie et qu'ils ne cesseront de suivre, enfin les stries dirigées parallèlement, sans entrecroisements aucuns de haut en bas , suivant la ligne de la plus grande pente, et tandis que les stries glaciaires sont ascendantes ou parallèles à la surface des glaciers et transversales aux stries de gUssement , aux siu'faces accidentellement frottées au passage des oboulements.
Les nappes et les cônes d'éboulement ne sont pas toujours et exclusivement aUmentéB par les débris des roches désagrégées tombant des cîmes ou des flancs des montagnes jusque dans le fond des vallées; mais les moraines superficielles fournissent aussi des matériaux qui viennent s'y ajouter ou constituent des accumulations séparées et distinctes (comme je l'ai indiqué déjà) 2, et l'on trouve des dépôts anciens et modernes produits par l'accumulation de débris : 1" des masses minérales désagrégées sous l'influence des agents atmosphériques ; 2° rejetées par les glaciei*s anciens et actuels ; 3® enfin par les deux causes agissant soit simultanément, soit successivement.
DA. < Dans la vallée d'Im-Hof (vallée de Haslc) on voit sur la rive droite de l'Aar un grand bloc calcaire qui a glissé , il y a longtemps depuis celte époque , sur la paroi droite (lui encaisse la vallée ; sa surface a une multitude de stries saccadées.
11. * H. HoffArd. Observations sur les nappes et cûnes d'élxmlemenf , etc; Bultt'tin fie la Société géologique de Frafice: V série, T. VII, p. 186.
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Ainsi, lorsqu^un glacier vient se terminer au sommet d'un escarpement, d'un talus trës-incliné ou d'un couloir à pente rapide, les débris qu'il rejette ne peuvent se maintenir au pourtour de sa tranche terminale ; ils tombent et roulent jusqu'à ce qu'ils rencontrent un repos du terrain sur lequel ils puissent s'arrêter et s'accumuler, et la moraine frontale prend alors la forme d'un cône ou d'une nappe d'éboulement.
J'ai déjà parlé des moraines frontales formées exclusivement ou à peu prés aux dépens des moraines profondes, lorsque les glaciers sont dépourvus de moraines superficielles et surtout de moraines médianes, et j*ai dté comme exemple les déjections du glacier de Trift antérieur et des glaciers suspendus du Rhône disposés en larges nappes sur les plans inclinés que dominent ces glaciers. Mais lorsque ces déjections ne peuvent se répandre, et quand elles sont ramenées par les prîtes latérales d'un couloir jusque dans une coupure étroite, sorte de gouht d'écoulement , elles constituent des cônes d'éboulement a arêtes r^nlières et à bourrelets terminaux plus ou moins pronon- «-és. Les moraines du glacier du Frêne , sur la rive gauche et près de reatrémîlé du glacier du Miage , celles de divers glaciers de la vallée ^ Hasle et notanmient des branches de Nœgelisgrsetly sur la rive droîle, à l'entrée du cirque de Rœtehchs-Boden, sont dans ce cas. Dans cette dernière localité la nappe profonde, occupant toute l'étendue •tu cirque, est recouverte à son extrémité sur la rive gauche et jus- •ri'au passage de l'Aar par une ancienne digue terminale a a (fig. 4 €t S, pi, #4), dont la courbure est tournée vers l'aval ; à droite , au bas <!es couloirs qui dominent les branches d'un glacier suspendu, ou ipeiroit deux moraines terminales b b ayant la forme de cônes d'éboudément. mais dont les blocs et les galets arrondis, poUs et mêlés à la tfioe glaciaire, permettraient de distinguer et de reconnaître l'origine, {oand bien môme le glacier qui les produit actuellement sous nos ^f>xa, viendrait à disparaître.
Ainsi, dans la même vallée, un peu au-dessus de la Handeck, sur -i rive gauche de l'Aar, ou observe deux cônes d'éboulement ayant 'i>rieiir»nent les mêmes formes et les mêmes dispositions : le preluer *îst un cône constitué par des matériaux glaciaires , une moraine >fmiiiale semblable à celle dont il vient d'être question ; tandis que r "WTond est formé de blocs et de matériaux anguleux pi-ovenant des ïD^ T^npérieures et de" chutes successives de leurs débris; les cou- «iTpj prmlnites par les eaux coulant oonliniiellemenl sur le premier.
accidentellement et par intermittence sur le second, laissent apercevoir la structui'e intérieure de ces dépôts et les formes de leui*8 matériaux, que révèlent d'ailleurs les dispositions extérieures, les blocs disséminés h leurs surfaces ou accumulés à leurs pieds; aussi, quand même le glacier suspendu k Tamont du premier viendrait à disparaître, leurs caractères tranchés suffiraient pour indiquer une origine différente.
Quand les glaciers ne sont pas encaissés et lorsqu'ils s'avancent sur des proéminences qu'ils dominent, leurs moraines superficielles n'étant pas maintenues peuvent se déverser de côté et former des cônes et des nappes. Ainsi, en avant de Randa, dans la vallée de Saint-Nicolas (à l'aval de Zermatt) , le long de la rive droite du glacier descendant du Weissliom , on observe plusieurs cônes produits par le déversement, un cône ou moraine terminale remaniée par les eaux sortant du glacier, des éboulements de roches désagrégées, et enfin le grand cône sur lequel Randa est bâtie , déjection torrentielle formée par les eaux aux dépens des glaciei's anciens et actuels de la rive droite de la vallée. Sur la rive droite de l'un des afiluents du glacier d'Aletsch la moraine latérale constitue ime immense nappe d'éboulement; au révère du Mont-Cervin, au haut de la vallée de Val-Toumanche , un glacier remanié recouvre entièrement une proéminence qu'il domine (le nappes uniformément répandues sur les deux rives et sur son front {PL 17,fig,1ct2).
Enfin les moraines latérales constituent souvent des digues élevées, (les barrages transversaux circulaires ou en hgnes obUques, et quelquefois même elles ont les dispositions et l'aspect de moraines frontales. Ainsi la moraine latérale droite du glacier du Miage est une digue élevée placée d'abord transversalement d'une rive à l'autre à la sortie du passage des Aiguilles- Rouges , puis , après avoir donné naissance au lac Conibale, dont elle retient les eaux, elle marche parallèlement à la vallée que la moraine latérale droite du glacier de la Bien va, délx)uchant un peu plus à l'aval, traverse de nouveau obli(|uement et fermera peut-être un jour entièrement.
Lorequ'un glacier éprouve une déviation latérale, qu'il s'épanche en se ramifiant en quelque sorto dans un pli du terrain , sa moraine on contourne les rives ; mais si le passage n'est pas fermé , s'il aboutit soit à un plateau, soit à un col que la glace puisse atteindre, la moraines latérale élevée à l'extrèinilé de cette branche accidentelle dn jilacior constitue une enceinte circulaire à un (ju h plusieurs ot^iges et
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ayant les dispositkMis, les formes et le caractono triim^ vi^nUi^le nH>raine finnntale. LeocdMaeijelen, entre les glaciers de Vicschot trAlotsch» esi recouvert par une semblable moraine (PL 47, fig. 8) fomuV à uno époque reculée, quand ce dernier glacier occupait encore romplaiMv ment du lac actuel ; ici on n'éprouve aucune difRculté A s'explùiuor de quelle manière les choses se sont passées, puisqxio Ton \*oit A uno trê&-faible distance de cette accumulation la cause qui seuh^ a \\\\ In produire, le glacier en voie de progression et tendant sur tous hm points à franchir ses limites et à accomplir de nouvimux envahinsoments ; mais si le glacier avait disparu ou s'étiiit retint i\ uno li*t»Hgrande distance du col, Texplication serait beaucoup moins Tacilo; aussi pour l'intelligence de faits identiques observés dans dos («ontn^cm où ces glaciers ne sauraient plus exister aujourd'hui *, ai-je cm dovolr indiquer les dispositions diverses que prennent les moraincm danH certaines circonstances exceptionnelles et noter tout parliciilirrrninnl. le barrage circulaire dominant le col et le lac M(urjolon, et dont on trouvera plus loin des coupes et des croquis.
En résumé, les rochers se décomposent, se désagrègent el so diviHonl
en fragments plus ou moins volumineux qui tomiient inrtesanunonl (!l
se répandent à la surface du sol ou des glaciers, sous fonnosde napfKift
ou de cônes d'éboulement. Ces avalanches de piorn^s et do détritiiM
constituent les moraines superficielles latérales, profondes ou ierminalen,
des revêtements sur les plans inclinés ou dans les fonds des vallées,
des comblements exécutés par les glaciers ou ]iar hm torrents, des
nappes, des cônes et des dépôts de sédiment; enfin les (Up/jfs mperfi-
ciels déirUiques, Muviens et erratiques, se ajim{ios^;nt des débris ;irra'
chés aux diverses formations instituant ïinutvrj; wA'uU: du gloN*,
contre lesquelles les éléments semblent cjfm'junm ; d^.'S niin^^ rj^iU-
nuelles, déienninées principalement [lar Teau et la gi'^'^-'i ^'^ dinix
puissants agents de destruction et ^ie n^constniction , atta/fi jant le^i
masses minérales et leur enlevant incess^imment Um él/rrri/^ifs de
umeaux dépôts soos lesqueb ces masses se tronv^mt #msiiiU; ttHiiiï-
tirement coosenrées ou temporairement prés^rrré^.-s. Kt les dïnf0fniiêfrt9%
de œs dépôts, les fosmes ou la distriJMitkm de lenm mnU^Hfix v^yri^nf .
comme on l'a vu , en raisoD des dr»y>nslaiKe$i fUtWi lev|n^J)e^ îl^ ^'
prridiiÎMnt, il sera possiUe. je l'esp^^re, de re#yjirmaare j,^ry/»i U^ t^r-
nint superficiels, anciens, ré^^ntsetartri^l». /r/tnx quri vr vyri> Pfruf^'^
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sans le concoui's de Teau ou de la glace , ceux qui ont eu lieu sous l'influence exclusive de Tune ou de l'autre; enfin (^ux qui résultent de l'action combinée de c^s deux causes agissant soit successivement, soit simultanément.
DisiribnUon des ma- H. 49. On ne donnait autrefois la dénomination d'erratiques qu'aux tériaax erraUques. bjocs rejetés SUT les rives des glaciers ou à leurs extrémités , isolément ou par groupes; mais aujourd'hui on l'applique indistinctement à toutes les accumulations, à tous les dépôts, moraines latérales, terminales ou profondes exécutés par les glaciers , et même aux galets , pour les distinguer des nccumulations allu viennes et des cailloux transportés par les eaux. Je poiurai donc en faire usage à l'avenir. Déjecuonsdestor- H. 50. Les déjections des tori'euts, les amas de sables et de galets rcntectmatériattxre- transportés OU remaniés par des courants diffèrent essentiellement
maniés et transportés , , ^ . , , «
par les torrents. ^^ dépôts erratiques, non-seulement par leurs formes extérieures, mais encore sous le rapport de la distribution intérieure de leurs éléments cx)nstitutifs.
Dansime déjection torrentielle, dans ime accumulation alluvienne, si les matériaux se distribuent et se classent suivant un certain ordre, en raison dé leurs volumes, leur triage par espèces minérales n*a jamais lieu , et quelle que soit leur provenance , ils se disséminent indistinctement dans toutes les parties de ces amas. Aussi un torrent alimenté par un certain nombre d'affluents et dégorgeant dans une Cône de déjecUon. vallée, y élèvera-t-il un cône de déjection dans lequel on retrouvera, dans le plus grand désordre , une collection complète de débris de toutes les espèces minérales enlevées aux roches de la vallée principale et de tous les vallons secondaires roulant pôle-môle dans toute l'étendue du goulot d'écoulement.
Transportdcsmaté- H. 51. Mais cette confusion inévitable dans le lit d'un courant
riam par les glaciers, pj^g ^^ moins rapide n'existe pas dans les dépôts erratiques, dont les matériaux sont distribués dans un ordre qui n'est que très-exceptionnellement troublé et que l'on remarque surtout lorsqu'on y rencontré des roches d'espèces parfaitement distinctes provenant de gisements séparés.
Si l'on se rappelle les observations qui précèdent sur la formation des moraines superficielles et sur leur régime , on comprendra facilement que les débris provenant des montagnes bordant un bassin et tombant sur les rives d'un glacier y constituent de longs convois de matériaux qui restent séparés, indépendants, ou qui se réunissent et se mélangent dans des circonstances données.
TBANSPORT DES MATÉRIAUX PAB LES GLACIERS. 2S5
Sur un glacier simple ^ ei dépourru de moraine médiane, en sup- {losant que les fnormnes kuérales s'éparpillent ou s'étalent de manière à recouTTir entièrement sa surface, elles ne resteront pas moins netlemeni séparées, ou s'il y a mélan<:e de leurs matériaux, ce mélange n'aura lieu que très-partiellement, et à leur point de contact seulement. Si donc ce glacier est recouvert à droite de débris granitiques et a gancfae de schistes, de calcaire ou de serpentine, la moraine terminale sera à droite exclusivement de granit, tandis qu'à gauche elle renfermera exclusivement soit des schistes , soit du calcaire , soit de la serpentine , soit enfin les uns et les autres, s'ils sont réunis dans la moraine latérale, mais séparément et dans Tordre suivant lequel ils âeroot parvenus sur la rive ; enfin, si le glacier a une moraine médiane 9 on observera : 1* dans le cas où cette moraine resterait séparée des rives jusqu'à la tranche terminale, un barrage frontal composé à droite et à gauche des débris provenant des deux rives , au milieu on mélange de matériaux fournis par les afiluents ; 2* dans le cas où la tmoraine médiane s'étalerait jusqu'à l'un des bords , comme an ^acîer de ITTnter-Âar >, une moraine frontale alimentée en partie par I^une des latérales, et pour le surplus soit par la réunion des molatérale ei médiane, soit par cette dernière seule : cela est évi- •isu . înoonlestable.
Avant ÎSU on savait déjà que le terrain erratique alpin était divisé & mt certain nombre de bauins erratiques dont les limites restaient ^miemrmt distinctes; mais on n'avait pas encore constaté l'ordre de il iv^artiDan des roches diverses qui s'y rencontrent toujours régu- IjcmziexU groupées, lorsque M. «Say^t, après s'être livré à cet égard i îes' recberches suivies, est venu, vers la fin de cette même année, x£zmuzaiqoer à la Société des sciences naturelles de \euchiUel ses réei ses observations , et faiie connaître la loi suivant laquelle la des matériaux erratiques a eu lieu autrefois et continue : a se Caire aujourd'hui dans les plaines aussi bien que dans les ^vaOées.»
•jt&t WÂ. suivant les expressions de ce savant, est en tous points a œUe qui préside à l'arrangement des moraines sur les
■i llMkr fâ ■*! pas d*aatres affluents, les moraines latérales sVparpîllent
hL ' Lé liKwr et rCiter-Aar, qui est composé de plusieurs affluents.
t * -Vat mr La éuMèmtkm des espèces de roches dans le bnssm rrrafiqme i^m
I. tu
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glaciers simples on composés , au groupement des espèces de roches par zones parallèles et linéaires, à leur répartition ou leur réunion sur tel ou tel point , suivant les formes , les positions et la constitution géologique des vallées d'où elles sont sorties.
Aussi est^il parvenu , en étudiant les moraines anciennes et actuelles et Tordre de leurs matériaux , et en ^bservant les circonstances topographiques et orographiques des bassins , à découvrir les gisements de débris erratiques qu'on n'avait pas encore retrouvés en place; et réciproquement , à Taide des mêmes données , on peut déterminer à l'avance les points sur lesquels on devra rencontrer telle ou telle espèce de roche provenant d'im massif dominant im glacier en activité ou touché autrefois par un ancien glacier; puisque toujours les blocs des diverses espèces de roches forment des séries parallèles, et quand, arrivés dans la plaine, ils s'étalent considérablement, ils ne conser-. vent pas moins une disposition respective analogue à c«lle qu'ils avaient dans leurs gîtes primitifs; les blocs du flanc droit d'une vallée occupent dans la plaine la rive droite du bassin; ceux du flanc gauche la rive gauche ; enfin ceux des vallées les plus centrales en couvrent les régions centrales.
Dans les moraines profondes le mélange des matériaux est encore moins facile et fréquent qu'à la surface des glaciers, la distribution est aussi régulière , et elle leur imprime 'un caractère essentiel qui permettrait toujours de distinguer sûrement les nappes glaciaires des comblements alluviens, quand bien même ceux-ci auraient été nivelés et dressés par des glaciei-s postérieurement à leur formation et recouverts d'une moraine superficielle; en effet, si Pon suppose une moraine profonde d'une épaisseur extrêmement faible cx)inmençant à se fonner sous \m glacier récent dans une vallée granitique , cette moraine sera exclusivement granitique; si, au contraire, le bassin est bordé d'un côté par des roches serpentineuses , elle offrira exclusivement, de ce dernier côté, des débris de cette roche; et les surfaces granitiques g r ou serpentineuses 6' (Jig. 8, pL 14) auront chacune une étendue proportionnée à la masse des matériaux entraînés sous le glacier; enfin elles se toucheront sans se confondre, toute déviation, toute perturbation étant rendues impossibles par la pression qu'exerce le glacier, et la translation des matériaux ne pouvant se faire que d'amont en aval dans le sens de la pente.
Si la puissance de la nappe augmente graduellement, la séparation établie entre les deux assises inférieures se maintiendra entre cha-
TlL&XSrCttT BEii MATEJtUn rAK LES i;i.lCI£RS. r^«
•nice «ies ondiM sipnficîeUemcait H sa<Y>essii>eiiieni ajoutiVes. ei k^ •iêpôc «mEEpsenAn deox nappeis dislîiiclefs se racnudant superioim^ meai ao même plm indmé et s'affuyant I ime couue ranu^« oii ^^ JTTTtapiyant a leur luini de oaoïad a et 6 (fy, 9) ; ejifin , si le gincier <st ^mspaBé de phisiears affluents . les diTersses espèces de roches aanenêes dans «on lit oooserreront des dispositions ivssi^f^liws aiuH lo^oes à celles de leurs gftes; eUes formeront des séries di$tinct«^ et. fe ctxzkfalemeiit olbira, en raison de leur diversité, des bandes jUns iceases. mais toujours séparées et juxtaposées « coiiuuo la fi9. 10.
cirooiistances , des nappes de composition et d\m- Iieuvent se superposer et indiquer doux dé^iAts distinct», sepazés ; ainsi des ^aciers latéraux , suspendus , rejettent contimie&einent leoTS moraines terminales sur les anciennes napiH's abandonnées par les glaciers principaux ; et ils peuvent dans oertaiut^s drraoEtances reooavrir ces nappes de leurs moraines profondes.
Le grand glacier qui occupait autrefois la vallée d*Aoste était fiirniù par les affluents du revers méridional du Mont-Blanc réunis pn's de Goannayenr. Dans F Allée-Blanche, les glaciers provenant Aw col 4e la Seigne et du Mont-Blanc lui-même marchaient parallèleniout «t «omblaîent le fond du bassin de nappes séparées et paraUMtm dw ^Arîs granitiques, de schistes et de calcaires jurassiques métaniorfUqoes.
Anjomdliui le glacier principal ayant dispani , les ullluonts do Qanalette, du Miage et de la Brenva descendent seuls dans la valh^) ; ai oocopent, savoir :
Le glacier de Ghanalette le cété gaucho à Tamont du lac*, (lonihal, 4 ies deux antres la largeur entière sur deux i)ointH (litVéreulH , nt. .■yqmient scit partiellement, soit en totalité, lo r.oniI)h^nunil iiiir.it^n 'Je nouvelles nappes exclusivement granitiques dont on (*()ni|in*n(l pazfùtement la superposition et la sépanition , jmisquV'IloH rrHii]h«nt > drooostanoes que Ton peut apprécier et de caiimm iigiHH/nit hoiim X» yeox. Mais si ces glaciers s'étaient retins on vonuiont lï ilinpiirûr^. Qo pourrait au premier abord éiirouver r|ii(;lqiut rlilllriilh') n «a^kpier ces faits.
i>9sndant, pour aniver sûrement et prompli;nH;nt a luui miliilldii , . ^.JLgAil de remarquer que la s«';{i;iration lU't^ napjK'H inilii|iii« ^U^n yrzjocÊï^ successives; que la distribution ni rarrariK^^iiM'til. il(* Immih ne peuvent être attribués qu'à Vtu'XUm ^UuMiv, m«iili< ru
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pablo de dresser des remblais de comblement et de les régler i bandes parallèles juxtaposées ou superposées par couches régulièn que Toi-dre observé dans les remblais eût été tioublé s'il s'était pi duit sous l'influence de courants plus ou moins actifs; enfin que nappe supérieure complète ou partielle indique, après la retraite glacier principal , les envahissements de glaciers latéraux dont on ( terminerait l'origine, les directions et l'étendue d'après rimportan< la nature et la distribution de ces remblais superficiels. HhH» erraiiqucs. H. 50. Les blocs erratiques, dans im certain rayon autour des Al] et des chaînes de montagnes, aujourd'hui dégagés de glace, so: comme on l'a dit, les bornes milliaires placées sur la grande roi glaciaire, à des distances variables des points de départ; mais n'en indiquent ni l'étendue ni le terme. Moraines profoiirtcs. j^g vwraines profondes répandues dans les plaines, siurles fiai des vallées , sur des plateaux ou sur des proéminences élevées et c( stituant presque exclusivement la couche superficielle de la terre, prolongent des Alpes jusqu'à l'Adriatique, la Méditerranée, f avant vers le Nord , et se sont même réunies aux comblements de Loii-e en francliissant les faîtes interposés entre le bassin du Rhifl et les vallées dirigées vers le centre de la France; tandis que ce n' qu'cï partir des crêtes du Jura, des environs de Schafhouse ou de colline de Turin qu'on commence à apercevoir des blocs disséminé leurs surfaces , et plus en arrière , avec les premières moraines t minales considérées jusqu'ici comme les limites de la plus grai extension des glaciers.
Évidemment les blocs erratiques sont des témoins abandonnés ] les glaciers pendant la période de retraite , et ils se sont dissémini éparpillés ou réunis en amas ou moraines, en raison de l'accélé tion de la marche rétrograde ou de la durée des stations sur tel ou point; aussi les stations extrêmes qu'ils ont pu atteindre, loin marquer les limites de la plus grande extension des glaciers , ne m semblent-elles indiquer que le moment auquel ces phétwmènes sup^ ficiels ont pu commencer à se produire sur des points définitivem< abandonnés par les glaciers.
Évidenunent , pendant la période d'extension , les blocs ne po vaient être rejetés, ni rester isolés sur les fronts ou sur les rives d glaciers qu'à la suil« d'ablations extraordinaires ou de retraites ac« dentelles et momentanées , et ils ne tardaient pas à être de nouvs atteints, refoulés, broyés ou enfouis dans la moraine profonde, ■
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du retour des progrès en avant. — En effet, si l'on considère un bloc A parvenu sur la crête de la tranche terminale d'un glacier et tombant au pied du talus en B (PL 15^ fig. /), il ne saurait y demeurer st^tionnaire, on le comprend , que dans le cas où le glacier s'arrêterait ou diminuerait tout-à-coup. Mais aussitôt que le mouvement de pxx)gre8sion ne sera plus compensé ou paralysé par une suffisante a,l>lation, il sera poussé en avant si le sol est résistant, ou enfoui C1.2U1S la moraine profonde si elle est assez puissante pour qu'il puisse IsL pénétrer et s'y enfoncer. Enfin, si l'extension se continue, le glacier augmentant graduellement en largeur et en puissance, tous les t>i€)cs des rives aussi bien que de la tranche terminale seront inévitai3Xcment atteints, déplacés et entraînés jusqu'au point C, où noussupfMZMons que le glacier aura atteint son extrême limite , pour se retirer ^aiiBsuite et définitivement vers le cirque A D, d'où il ne sortira plus C^i^i. 15, fig. 2).
Mais le glacier n'abandonnera cà et là que les blocs disséminés à &^3^ surface ; et ces blocs , si la distance entre le pied des talus d'ëboul^zinent et la tranche terminale est de 1 kilomètre , ne parviendront E»y^ff à ce dernier point avant vingt années , si la marche est moyeniiK^^ment de 50 mètres annuellement; or, si la glace avait atteint un dL^veloppement de 1 kilomètre, soit im accroissement de 500 mètres <1^^ B en C, pendant que les blocs tombés au point x auraient par- G<:^'uru la distance x y , toute la surface de la glace serait entièrement ^^^^agée de matériaux ; sur le front, aussi bien que sur les rives , on i^^ rencontrerait ni moraines frontales ou latérales , ni blocs étalés , ^'fc la moraine profonde p p révélerait l'extension du glacier entre les E^^z^ints y z, s'il venait par une cause quelconque à se retirer en tota- ^tjé ou en partie jusqu'en y avant que les blocs n'eussent atteint ou ^^passé ce dernier point.
Les glaciers arrachent au sol qu'ils touchent quelques débris , mais l^e masses de roches et les accumulations de matériaux qu'ils abanâ^oonent proviennent des éboulements successifs et continuels des uxcniàgnes aux pieds desquelles ils se trouvent placés. La surface du gXacier de TUnter-Aar, à la hauteur du Pavillon, est dominée par des escarpements de 1000 mètres de hauteur; les crêtes des pics bordant ses deux cirques sont constituées par des roches désagrégées , niais eues fournissent comparativement beaucoup moins de débris que les flancs des montagnes bien plus exposés aux variations atmosphériques que les sonmiités presque toujours dégagées de glace.
Lorsque ce glacier occupait toute la vallée de Hasle et se joignait au glacier du Rhône par le col de la Meyenwand, il n'était dominé que par quelques pics recouverts eux-mêmes de glaciers , et dont les débris retenus et solidement soudés par la glace ne pouvaient se désagréger et tomber sous formes d'avalanches; et évidemment alors il ne se trouvait à sa surface aucun de ces amas de matériaux nécessaires pour former des moraines superficielles, latérales ou frontales, aucun bloc à transporter. Et ce n'est que plus tard , après une notable réduction, après un abaissement suffisant de sa surface que les rochers dégagés de leur manteau de glace ont pu se déliter et s'ébouler, et que le transport des débris qui s'en détachaient a pu commencer à avoir lieu.
A partir de ce moment , les matériaux erratiques ont dû mettre un certain temps pour atteindre les stations les plus éloignées, où nous les retrouvons aujourd'hui.
Ainsi, les blocs des environs de Schafliouse ayant 260 kilomètres à parcourir de ce point à l'origine du bassin, en admettant une progression annuelle et moyenne de 100 mètres , il fallait pour ce trajet 2600 années , à partir du moment où les glaciers avaient non-seulement commencé à décroître , mais déjà subi des réductions notables et nécessaires pour permettre aux éboulements de se produire et de former des moraines superficielles.
Lors donc qu'un bloc tombait au pied de la tranche terminale à Schafliouse , les glaciers du Rhin avaient décru pendant une longue suite d'années, non-seulement en hauteiu*, mais aussi en étendue, et ils avaient cessé d'occuper la basse vallée où leurs moraines profondes révèlent leur séjour d'une manière aussi incontestable que les champs de blocs ) que les barrages laissés entre Schafliouse et les glaciers ac- > tuels : accumulations qui à elles seules sont insuffisantes pour caractériser l'ensemble des dépôts erratiques, puisqu'elles n'en constituent que la partie qu'on doit même considérer comme acddenteUe et qui , dans certains cas , peut manquer totalement ou partiellement , tandis que les moraines profondes, le Léfwi, les polis et les stries inférieures ne font jamais défaut.
L'absence des blocs erratiques dans le bassin du Rhin, au-dessous de Bâle, n'est pas ime preuve négative de l'intervention de la glace dans la formation, dans le règlement du dépôt de comblement de cette grande vallée : c'est un fait qui s'explique et que l'on comprend immédiatement quand on examine une coupe du ten*ain compris entre
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B&le ei le dique do Finster-Aar — Les crêtes élevées {PL iS,
fig. #) étaient alors couvertes de glaciers et cette immense mer de ^ace réunie â la branche droite du glacier du Rhône , aux glaciers de la linth, du Rhin , joignant les glaciers du Jura et des Vosges, ne laissait à découvert dans le bassin inférieur aucim espace où des blocs auraient pu tomber, quand même elle en eût été recouverte; ce qu'on ne pourrait supposer sans admettre hypothétiquement et sans pieuTe, dans les Alpes, des cimes énormément plus élevées que celles qu'on y observe aujourd'hui.
La présence des blocs erratiques dans le fond et sur les flancs des Tallées alpines et sur des sommités situées en dehors de l'enceinte des montagnes et séparées des Alpes par de larges bassins, par des lacs pirofonds, était un phénomène d'une trop grande importance pour ne pas attirer l'attention des géologues et donner heu à ime série d'obsenratioas, de discussions et de théories qu'il serait superflu de rapporter ici dans leurs détails.
Les énormes dimensions de la plupart de ces blocs et leiir éloiguemeot des lieux d'où ils sont sortis devaient naturellement faire supposer que l'agent de leur transport était doué d'une puissance extraordmmre àoni on croyait les agents de l'époque actuelle entièrement dépourvus; aussi, pour expliquer ce phénomène tout naturel, cherirhait-<m à en rendre compte en imaginant des causes exceptionnelles €i extraordinaires.
H. 3 1 . We mmmammre , supposant qu'un grand lac retenu par la chaîne iiypouièses propo- 'lu Jura recouvrait la plaine de la Suisse et se prolongeait au loin dans *^ ^" *• •—• les vallées, a pensé qu'une rupture subite ayant eu lieu au fort de TÉ- Illilll**!^ t^T! ^dose, un courant avait dû se produire tout-à-coup et acquérir une v^-t-H, Le7.11. violence suffisante pour entraîner au loin et sur les rives élevées de ce lac les blocs dispersés par le Jura; et plus tard , M. liéopoid de BmAs comprenant ce qu'il y avait d'invraisemblable dans l'hypothèse •l'an courant unique, puisque, dans ce dernier cas, loin de se déposer par étages tout le long du Jura, les blocs auraient été entraînés ians la dîrecticm de la vallée du Rhône , vers (renève , admettait autant de courants qu'il avait constaté de groupes différents dans les ac- •mmulations de blocs, soit par leur disposition, soit par la diversité •ies roches qu'on y rencontrait.
■^■■■■iiB supposait que les blocs erratiques avaient gUssé des Alpes jusqu'au Jura sur wi plan inclmè . creusé et morcelé cnsuito ..ar de* révolutions postérieures. ^
nitiqucs.
Delnc admettait de violentes éruptions, des explosions à. la suite desquelles les blocs avaient été lancés à travers les airs; et enfin le père iTenturi , M. Ijeyeli et d'autres ont proposé une autre explication et pensent que le transport des blocs a dû s'effectuer sur des radeaux de glaces entraînés par des courants diluviens.
Chacune de ces hypothèses avait ses partisans, mais celles des grands courants a pendant longtemps conservé et conser\'e peut-être encore la majorité des opinions , malgré les travaux récents de MM. de Charpentier, Af^Mmisy Deror et de tant d'autres géologues (glacialistes) qui , dans ces derniers temps , ont étudié et expliqué les diverses phases du phénomène glaciaire, et malgré les objections qu'ils ont • successivement formulées en rapportant des faits positifs, des preuves irrécusables.
Formes et dispo- H. 52. La fonue des blocs erratiques du Jura et de tant d'autres locasiiions des blocs er- jj[jés éloignées des hautcs cimes des Alpes est généralement afiguleuse et sans traces d'usure ni de frottement, et entièrement semblable à ces masses polyédriques de granité qui se délitent suivant des fissures déterminant un clivage dans les massifs dont ils se détachent; d'autres sont usés, polis, striés et rayés; et généralement ils reposent sur ime. couche de sables et de galets intermédiaires entre eux et le sol , dont la surface , soit qu'elle soit constituée par des calcaires ou des granités, est oTdmaÏTement polie et striée.
Les blocs sont disposés (PI. 16) par groupes, par bandes étagées , mais ils ne sont pas distribués par ordre en raison de leur volume; on n'y remarque pas plus que dans les couches de sables et de galets qui les supportent ce triage que les courants impriment invariablement aux matériaux qu'ils ont charriés ; et la présence de cette couche inter-% médiaire extrêmement meuble entre le sol et les blocs, indépendamment de la conservation dss surfaces polies et striées, prouve qu'aucune cause vwlente n'a pu atteindre les sommités ou les flancs des montagnes avant, pendant et après le transport des matériaux erratiques. Avant, puisque les stries du sol eussent été effacées; pendant et après , puis- (jue les sables eussent infailliblement été entraînées par des coiurants capables de charrier des blocs dont un gi^and nombre ont plus de 300 à 400 mètres cubes et plus.'
I)A. ' Le bloc monslre : bloc calcaire sur une montagne de gypse appt^lée le Blontel canton de Vaud); il a >I900 niMres cubes. Le ItlaiLstein, dans la vall^» de Saas, ^ 8.300 mMres cubes.
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Cette couche inférieure, composée de matériaux triturés et arrondis recouvrant des surCsu^es frottées et qu'ils ont servi à polir et à 'Strier^ révèle de la manière la plus évidente VacUon glaciaire ; sa conserralîoa sur des plateaux , sur des plans fortement inclinés prouve qpe ragent qui seul a pu le produire s'est retiré graduellement, lentement et sans débâcles, en abandonnant les blocs et les divers débris êpupillés à sa suriace par bandes parallèles qui pouvaient se joindre , 9e féanir latéralement , mais non se confondre les imes avec les autres mmiTie le font les matériaux de diverses provenances entraînés à Textténdté d\m goulot d'écoulement, souvent d'une longue vallée, ot Rjetés pële-méle , par ordre de pesanteur pourtant , dans im cône de éêj/ectkxï ou une nappe alluviale.
Les blocs erratiquss ne forment pas une ceinture enveloppant le massif des Alpes et disposée suivant ime courbe de niveau ou inflédiîe suivant des pentes variables vers les vallées extérieures. On les RCroove par zones à différentes altitudes , non-seulement sur les hauteurs, niais encore sur les flancs des montagnes, dispersés dans les piailles ou accumulés dans les vallées.
Eolre le lac de Neuchâtel, par exemple, et les crêtes du Jura on remaïque des zones de blocs marquant différents étages ou divers lioriaoDs, c'est-à-dire la diminution et les stations successives des anciens giaders. Puis, au-delà des premières crêtes, on en retrouve dans les vallées intérieures de la chaîne du Jura qui ne s'ouvrent pas directement dans la grande vallée suisse ^ ; dans le Val-de-Moutiers- Traver», en avant de Fleurier, où l'on rencontre, comme l'avait remarqué Beiacy autant de pierres primitives que si Ton était dans une ^nUée des Hautes-Alpes ; et cependant on est là à cinc] lieues do Tuuleture de la vallée du côté du lac, et cette vallée, près de son ouverture, est, pour ainsi dire, fermée par les deux défilés de la Clusotti' et des Odllons.
Pour expliquer cette distribution dans l'hypothèse des (rouranlH, il {sdrait admettre, avec M. de Bnch, des veines fluides ('»taK(u»M oi iiiucliant parallèlement en entraînant les blocs provenmU di) divtuii ^KniiQos géologiques, les maintenant invariablenuuit et Ioh oiniK^chiUit ^ se confondre, malgré les difficultés et les obKt/ii;liîM Mutm uotuliitt ?» le grand courant devait rencontrer sur le ti»rrain nvvUUmU^ «lu'jl
• MmhIb^ Kinder sur tes fjlariprs, p 2TH; *{ 4. %. l»Hii#« Vtniinn-^ V'"'" ^f*9. 1 t«l . ISU.
avait à parcourir, les déposant chacun à sa destination sot des crêtes élevées et isolées , dans quelques vallées , sur quelques points de la plaine, au lieu d'en former une immense déjection; et enfin les préservant de chocs, de frottements qui auraient inévitablement èmoussé les angles et les smfaces des uns et altéré le poli pu efEacé les stries des autres, mais pourtant des courants assez violents pour charrier d'énormes portions de rochers, et cependant trop faibles pour détremper les couches superficielles de sables ou de galets, les morceler ou les balayer.
Sur les fronts et sur les rives des glaciers on voit journellement des blocs rejetés sur les moraines profondes anciennes et actuelles ou, sur le sol dénudé à surfaces soit abruptes , soit polies ou striées; ils tombent aux pieds des talus, ils sont abandonnés par suite de l'ablation déterminant l'abaissement de la surface et des rives ou la retraite des tranches terminales ; nous pouvons observer toutes les phases de leur marche et reconnaître de quelle manière ils s'arrêtent lorsque , {parvenus au terme de leur course lente et imiforme , ils se séparent définitivement ou temporairement de leurs supports de glace.
Ce qui se passe aujourd'hui sous nos yeux s'est produit exactement, mais sur une plus grande échelle, à une époque reculée; la même cause seiUe a pu produire des effets identiques, et toutes les drconstances accessoires qui, aussi bien que la distribution, les formes et les stries des blocs éloignés des Alpes , prouvent l'action exclusive de la glace dans ces phénomènes extérieurs , qu'il fallait bien rapporter à des causes imaginaires quand on a voulu expliquer la formation des dépôts superficiels de la terre avant d'avoir observé les faits et étudié le rôle propre à chacun des deux agents de destruction et dereconstnio tion : l'eau et la glace ; le premier agissant partout sous nos yeux et le second ne fonctionnant que dans quelques contrées considérées autrefois comme inaccessibles, où l'on a fini cependant par aller l'étudier.
Groupcsotinappesdu H. 53. On sait aujourd'hui que le terrain erratique est divisé en un terraiD erratique, certain nombre de groupes de roches, ou en nappes dont les limites respectives restent parfaitement distinctes , ainsi que M. ««jot Ta si bien démontré dans plusieurs Mémoires dont je ne puis mieux faire que de citer textuellement quelques parties.
«Si dans le bassin du Rhône, où le terrain erratique est développé sur une immense échelle , on observe les principales roches caractéristiques des dépôts superficiels, telles que le granito talqueux, le
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chloriteux, les chlorites, les euphotideSf les serpentmes, od Toit que leur répartition s'est faite suivant une loi générale dont on retrouve l'application dans tous les bassins, dans les hautes vallées, dans la plaine, aussi bien que sur les proéminences extérieures (P/. 15. fig. S).
«Le granité talqueux ou arkésine, le gneiss chloriteux et les chlorites verdàtres ou roches de Bagnes constituent un groupe à part que M» ci«7«t nomme roches Pennines ^ provenant des massifs de la grande chaîne des Alpes , depuis le fond de la vallée de Bagnes et dY)aiiemont jusqu'à celle de Viège et au-delà. Â ce premier groupe nennent se joindre les roches du Monte-Rosa, comprenant trois espèces particulièrement caractéiîstiques , savoir : les euphotides de Scuis, provenant exclusivement des hautes cimes du Saasgrat, les éclogites, qui leur sont associées et que Ton retrouve exceptionnellement à rOuest du Saasgrat, dans les moraines du glacier de Finelen; enfin les serpentines compactes ou schisteuses du Monte-Rosa.
«Ces roches représentent dans la plaine la grande chaîne centrale ou Pennine; les espèces suivantes, les massifs latéraux du Mont- Blanc et de rOberland-Bemois.
< Les granités du bassin du Rhône constituent les blocs gigantesques èpars sur les pentes du Jura : les uns à base de feldspath blanc dans lequel Tamphibole et une substance chloriteuse remplacent ordinairement le mica et forment des amas d^un vert noirâtre et qui prend en règle générale une couleur vert clair que lui donne une substance ulqueuse d'une apparence terreuse. Ce sont les protogynes du Mont- Blanc, dont il existe plusieurs variétés résultant de la structure et du développement des cristaux souvent maclés ou de la proéminence de l'une des parties constituantes. Les unes , les protogynes à structure goeissique et à cristaux extraordinairemeàt développés, appartiennent aux aiguilles de Chamounix, au revers N.-O. de la chaîne; celles du Val-Ferret, sur le revei's N.-E., ont le grain plus égal, quoique les cristaux soient encore très -développés; enfin les protogynes à petits grains et pauvres en parties talqueuses , et passant à im véritable sDeiss, se trouvent plutôt dans Textrémité Nord, entre Saint-Maurice et Martigny , comme dans le Mont-Catogne.
»La seconde sorte de granité diffère des précédentes par plusieurs taractères : les cristaux ne dépassent pas une grandeur moyenne ; ils ^i plus confusément cristallisés et ne sont jamais maclés; le mica *»les» substances r|ui le remplacent sont plus disséminés et d'un vert
plus clair. Rarement on y remarque des amas noirâtres empâtés dans leur masse; les parties talqueuses sont souvent peu abondantes et l'aspect de la roche est généralement plus blanc.
«Ces granités, provenant du glacier du Rbdne et du massif de rOberland- Bernois par les glaciers de Viesch et d'Aletsch, sont les mêmes que ceux qui , sortant des revers opposés du même massif, se sont écoulés par la vallée de TAar.
«Les poudingues de Valorsine, qu'on retrouve non -seulement dans cette loc^ité, mais encore sur la rive droite du Rhône, près de la dent de Morglet et à la montagne de Fouilly, accompagnés de conglomérats et de schistes rouges lie -de -vin, appartenant à la même formation.
«Enfin im nombre prodigieux de galets de toutes grosseurs d'un quartz ordinairement jaunâtre, répandus plus abondamment dans le bassin du Rhône que dans aucun autre, et dont la présence aux abords de ce bassin annonce invariablement la proximité des autres roches erratiques.
«La répartition de ces espèces de roches dans le bassin inférieur n'est point accidentelle , et elle a lieu suivant un ordre et un triage particuUers; telle espèce se trouve dans ime partie du bassin, et ne se trouve que rarement ou pas du tout dans une autre. Ces blocs , à partir du lieu de leur origine, tendent à former des bandes paiallèles, et quand, arrivés dans la plaine, ils peuvent s'étaler sur de grandes surfaces, ils ne conservent pas moins des dispositions respectives analogues à celles qu'ils avaient dans leurs gîtes primitifs ; enfin des groupes, composés chacun d'une seule espèce de roche à l'exclusion de toute autre , se rencontrent çà et là et au milieu de roches d'espèces variées.
«Ainsi les roches Pennines, l'arkesine, le ^eiss chlorité et les chlorites granuleuses, sont de beaucoup les plus répandus; elles couvrent les trois quarts de la surface du bassin ; elles marchent toujours ensemble et forment un groupe qui se comporte presque conune une seule espèce. En les prenant depuis leur point de départ, depuis le débouché de la vallée de Viège et du Val-d'Érin , elles suivent le fianc gauche de la vallée du Rhône, sans jamais passer sur la rive opposée; à l'issue dos vallées d'Entremont et de Trient, elles s'associent aux granités du Mont-Blanc qui les accompagnent en formant la lisière extérieure. Au sortir de la vallée du Rhône elles s'étalent on un large éventail et remplissent le bassin du Léman et vélui des
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1;m:s de Neuchâtel et de Bienne. On les retrouve à la fois le long des pentes extérieures des chaînes du Gbablais, au pied du Salève , dans toute la plaine de Genève ; elles couronnent de blocs prodigieux le liont-de-Sion; elle constituent la majorité des blocs suspendus au revers du Jura, depuis le fort de TÉcluse jusqu'au pied de la Dôle , ainsi <iue les blocs moins nombreux qui sont épars dans le pays de Gex et sur les hauteurs de la Côte jusque dans les environs de Lausanne. Plus à TEst, ces mêmes roches, mais en blocs moins volumineux et relativement moiiis fréquents, jonchent les pentes du Jura et forment avec les granités du Mont-Blanc la zone supérieure de Terratiqne.
« Dans la plaine, où les granités paraissent à peine, elles dominent de nouveau et couvrent de leurs débris toute la plaine de TAar, les «x)llines molassiques , entre Soleure et Berne , et s'étendent jusque ilans les environs de Zofingen et d'Aarbourg, où des blocs de chlolite, derniers représentants des roches Pemiines, marquent le point •le jonction des anciens glaciers du Rhône et du revers Nord de roberiand-Bemois.
«Ces roches sont les seules qui pénètrent dans les hautes vallées du Jura ; au-delà de la limite marquée dans le Jura-Neuchâtelois par les grands blocs de granité et des roches poUes, au-delà des trois premières chaînes, et plus loin encore, o^ rencontre dans les hautes vallées, jusqu'à plus de 700 mètres d'altitude, des dépôts erratiques composés de fragments et de blocs dont les plus volumineux atteignent rarement un mètre, accompagnés de nombreux galets de quartz, d origine exclusivement Pennine, témoiîis irrécusables de Pex tension des glaciers et de l'absence de blocs granitiques à la surface de l'ancien glacier, à l'époque où il se retirait vers l'intérieur des bassins de Neuciiâtei et du Léman. On n'y rencontre aucun bloc , soit des granités du Mont-Blanc, soit des poudingues de Valorsine, qui ne commencent k paraître que dans les vallées du Val-de-Travers , de Ruz et de Wallorbe.
« Les chlorites qui viennent en plus grande abondance de la partie inférieure de la vallée du Rhône tendent à conserver leur position extérieure le long de la rive gauche du bassin ; elles remontent trèshaut sur les chaînes du Chablais , sans atteindre toutefois la hauteur •les granités; mais elles laissent au-dessous d'elles les arkésinesqui n'u^'cupent guère que le pied de ces hautcui's ; elles sont encore en hVyt-s de plusieurs mètres au Mont-de-Sion ; au-dessus du pays do
Grex, sur les confins du Jura-Vaudois et du Jura-Neuchâtelois , elles reparaissent plus fréquentes en gros blocs.
«Le gneiss chloriteux, quoique abondant, ne forme que très-rarement de gros blocs ; sa présence est liée à ceUe de Tarkésine, la plus répandue de ces trois roches. On la trouve le long de la rive savoyarde du lac de Genève ; elle forme la majorité des blocs du Mont-de-8ion , du Vouache et du pays de Gex. Plus à TEst , elle accompagne en blocs nombreux les gi*anites du Jiu*a. Dans la plaine, elle abonde entre Neuchâtel , Fribourg et Berne , et elle forme presqu'à elle seule, à quelques lieues de Soleure, les plus gros Uoesooimus, non-seulemeat du bassin du Rhône, mais de la Suisse entière ; le grand bloc de Steinhof et ceux du Steinberg.i
«Ainsi donc, les roches Pennines se trouvent dans presque toute rétendue du bassin , excepté sur la rive droite de la vallée du Rhône, et hors des Alpes, dans les contrées situées au pied des montagnes de la Gruyère.
«Les roches du Monte-Rosa se comportent comme une seule esfièce ; elles suivent à peu près les allures des roches Pennines qu*elles accompagnent presque partout à Tétat de galet; mais elles ne les suivent pas dans les plus grandes hauteurs, et elles affectent plus particulièrement la plaine et les coteaux inférieurs : la plaine de Genève et les coteaux qui la bordent, le pays de Grex et surtout les environs de Nyon, sont les localités où elles abondent principalement. Dans la partie orientale du pays de Vaud et plus loin vers l'Est, les blocs d'euphotide deviennent d'une grande rareté ; elles reparaissent cependant en abondance, associées à la serpentine, entre Berne et Burgdorf , où elles caractérisent toute une région du bassin.
«Ainsi, Ton voit que les deux régions dans lesquelles les roches du Monte-Rosa sont les plus abondantes, sont Tune et l'autre sur la droite de celles où dominent les roches Pennines. Et ici encore on retrouve une disposition qui rappelle la situation relative des vallées d'où elles sont descendues.
«La répartition des granités du Mont-Blanc offre des caractères remarquables ; on les trouve à la fois à la limite supérieiure de tout l'erraticpie, le long de la rive gauche du bassin, sur les hauteurs du Chablais , le long des pentes opposées du Jura. Cette dernière localité
DA. * Le bloc de Steinhof a 2080 mètres cubes ; le bloc monstre sur le Montet (canton de Vaud) a 4900 mètres cubes ; le Blaustcin (dans la vallée de Saas) a 8360 mètres cubes.
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maraii mâme, œntro toute attenta, ôlre le domaine spécial de cette
piidie, où elle est dispos^^ en bandes continues à limites trancïiées.
f «Sur les flancs de la chaîne de Chaiimont, la limite supérimire des
lilocs €^ marquée par des blocs de gianile très- volumineux» formant
vma WODB qui se partage en «'abaissant vei^ TEst, sur les hauteurs
de diatiinont , au pied du Chasserai ei par les vallées d'Oninn et do
Vanffeliii ; au-dessous de cette promière zone est un interv^a!Ie de plus
ée 2O0 mètres de hauteur iout-a-fait dégarni de gros blocs. Mais
on rencontre une seconde zone de plus d'un kilomètre de
qui couvre les plateaux de PieiTc-A-Bot d'une quantité de blocs
tns&i grog et plus nombreux que ceux de la zone précédente ; elle
Êù prolonge de TEst à TOuest dans tout le pays de Neuchâtel.
« Deux seules espèces de roches forment cette traînée de gros blocs,
c*ail la protûgyne du Mont-Blanc, à très-gros cristanx de feidsiiath,
irafeDant des aiguilles de Chamounix , et en général dn revers occi-
deslaU de la chaîne, accompagnée d'une sorte de gneiss gris dont on
relnnive des masses idenlicpies dans la chaîne des Aiguilles-Roug^^s.
«Les granités du Haut-Valais ou du flanc droit de la vallée jouent
u£i pôle IrèB -secondaire dans la plauie : assez nombreux en Valais
il sur là ri%^e droite du Rhône, ils sont if poussés par les pontlingues
4e Valorsino vers rintérieur du Bassin, et ils suivent une courte
iptt passe sur le Jura , entre Lausanne et Vevey, tourne à FEst sur les
ftaMtix environnant Moudon ; puis, suivant les hauteurs du Nord de
Bofliûoi« tiennent rejoindre les Alpes de Fribourg au pied de la Berra,
«Les poudingues de Valorsine, avec les cxïnglomérats rouges he-
<b-viii, ont un domaine plus distinct que toute autre roche. Ils
tooupent i eux seuls la rive droite du Bassin, et, depuis le débouché
dib vallue du Rhône, couvrent le plateau du Jorat jus^pi'aiLx envi-
loii de Lausanne. Les conglomérats rouges se tiennent presi^u'ex-
àÊÉremenl d !a limite supérieure, le long de Textrémc rive droite,
wtt hs hauteurs de la chaîne qui domine Semsale, siu- le Molèson et
h Berra. Les blocs de Vrdorsine pmprement dits occup<?nt, d Texchî-
liofi de toute autre roche, ou peu s'en faut, les hauteurs qui dominent
Vwejr. Ils forment une large zone qui, au sortir de la vallée, s'inflé-
«ait iu Nord-Est et couvre tout le pays, entre les Alpes d'une {lart
Hitt hauteurs au Nord de Rue et de Romont, jusque dans les envi-
iQtt de Fribourg et du Gouggisl)erg. On les trouve eiu^ore très-nom-
bfoxpl mêmes dominants, mais môles aux roches Peniiines et aux
imiila», sur tout le plateau entre Lausaimo et Yverdou H sur
toute la rive méridionale du lac de Neuchâtel ; ils sont rares sur la rive septentrionale de ce lac et au pied du Jorat, où ils montent rarement dans la hauteur.
«Les galets de quartz généralement répandus dans tout le bassin du Rhône ont dû être compris au nombre des roches les plus caractéristiques ; cependant les quartzites paraissent accompagner plus particulièrement les roches Pennines , et forment la seule trace erratique reliant la région des blocs extérieurs au Jura avec le terrain erratique que Ton trouve étalé dans le fond des hautes vallées de cette chaîne. Ici ils sont associés aux roches Pennines comme de coutume ; et c'est ainsi qu'à l'extrémité orientale du bassin le plus éloigne des gîtes primitifs, que dans les environs de Zoângen , non loin des nappes erratiques de la Reuss , une grande abondance de galets de quartz annonce subitement l'approche du bassin du Rhône. Us sont seuls d'abord , mais h quelques centaines de mètres plus loin se montrent quelqiies chlorites granuleuses ; les talschistes et les granités succèdent enfin et ne laissent plus de doute : on est en plein bassin du Rhône.
«Ainsi, on le voit, la distribution des roches erratiques dans ce bassin, aussi bien que dans tous les autres, est soumise à une loi selon laquelle les traînées de roches de mêmes espèces conservent dans la plaine une position déterminée qui leur est assignée par la situation respective des vallées d'où elles sortent. Les roches qui pro» viennent des vallées latérales les plus rapprochées du bord de la vaUée principale gardent les bords sur l'une et sur Vautre rive, tandis que celles qui sortent des affluents les plus reculés tiennent le centre.^
Cette disposition que l'on observe sans exceptions dans tous les bassins erratiques semble cependant avoir subi d'importantes modlflca* tiens dans celui du Rhône, où les matériaux n'affectent pas entr'eux les séparations tranchées qu'ils offrent dans les dépôts de la vallée jusqu'au point où elle débouche sur le Léman ; mais leur mélange, toujours incomplet, s'explique parfaitement dès que l'on jette les yeux sur une carte du bassin où l'on a tracé les limites de l'ancien glacier du Rhône.
Tout le bassin entre les Alpes et le Jura , des environs de Soleuie à Genève, a été recouvert par les glaces débouchant de l'étroite vallée du Rhône, à l'issue de laquelle elles ont pu s'étaler et former une nappe ayant la forme d'un immense éventail {fig. S, pi, 4S). Près de Genève , elles ont rencontré les glaciers de l'Isère , de l'Arve et de la Dranco dans un défilé insuffisant pour Técoulemont d'aussi puissantes
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masses de glaciers : ainsi arrêtées ou refoulées, elles ont dû chercher une autre issue et se reporter vers le Nord-Ouest, où le bassin s*élargil par récartement graduel des deux chahies, mais en suivant à TOuest les contre-forts du Jura qui ont rejeté la mer de glace du Rhône vers le Nord-Est, dans la direction des glaciers de TAar, sur la rive gauche duquel elle vient s'appuyer et se terminer vers Zofingen.
Dans ces mouvements de fluctuations et d'écoulement suivant deux directions opposées, les moraines superficielles ont suivi la marche du ^acier, et leur répartition comphquée en apparence n'a cessé cependant en réalité d'être normale. Ainsi les granités du Mont-Blanc, constituant la moraine latérale gauche du glacier, s'étalent vers Genève ; les poudingues de Valorsine et les euphotides occupent le centre , tandis que les roches de la chaîne de l'Oberland suivent la rive droite ; et aussitôt que l'écoulement vers le Nord-Ouest a commencé à avoir lieu, les bandes superficielles ont suivi le mouvement de conversion^ parallèlement les unes aux autres, les granités du Mont-Blanc ccmtoumant la barrière jurassique en formant les zones extérieures et les poudingues, les roches Pennines au centre, tandis que les matériaux des Alpes-Bernoises sont repoussés à l'extrême liinite droite, suivant laquelle ils se perdent peu â peu , accompagnés des matériaux des moraines centrales appartenant à une section plus puissante, qui comprime et dépasse celle que constituent les affluents de la droite du Valais.
L'arrangement et la distribution des matériaux erratiques s'obâerrent d(»ic, non-seulement comme on Ta va précédemment dans les moraines profondes , mais encore dans les moraines superficielles des gladers représentées par les champs de blocs , par des barrages fonvent poissants, par de longues traînées latérales marquant les stations des anciens glaciers aussi bien que celles des glaciers actuels. El cet ordre remarquable ne permettra plus de confondre les dépôts erratiques et les déjections alluriennes dans un même groupe de formauioos. Et quand on aura reconnu et déterminé à la surface de la terre les formations que les glaciers seuls ont pu produire et les aocu- VBdatioDs dues à Faction exclusive ou combinée des cours d'eaux, il ne restera phots qu'à rechercher des traces de ces grandes débdcUs ftwiifima qitionl dû précéder la période glaciaire ou quaternaire, ou se produire soit pendant la diminution des anciens glaciers , soit après ^ disparition complète des chaînes de montagnes inférieures à la ^°Qite des régions glaciaires actuelles , mais que quelques auteurs
continuent à indiquer tantôt dessous les dépôts erratiques anciens non contestés, tantôt dessus, suivant les besoins des théories qu'ils ad- . mettent et dont, malgré de persistantes recherches , je n'ai pu jusqu'ici parvenir à entrevoir le moindre lambeau , la moindre trace.
Les divers auteurs qui ont étudié les formations glaciaires ont cité des exemples de blocs disposés dans les basses vallées ou perchés sur des crêtes et sur des plateaux. De SaiiMwre cite particulièrement les blocs du Salève, l'énorme rocher situé sur «le passage de la «Téte-Noire et qui est, dit-il, d'une si grande taille qu'on serait tenté «de le croire né dans la place qu'il occupe; on le nomme Barme- « Rousse, parce qu'il est encavé au-dessous, de manière qu'il pour- « rait servir d'asile à plus de trente personnes à la fois.» ^
H. de Charpentier a décrit quelques-uns de ces blocs. . . .^
Dans le fond des vallées des Alpes on rencontre à chaque pas des amas de blocs erratiques, moraines frontales éparpillées par suite de la diminution des glaciers ; et on serait vraiment embarrassé s'il fallait choisir et indiquer les localités où l'on doit particulièrement les observer.
Je citerai cependant dans la vallée de l'Aar les blocs du Kirchet dispersés au sommet d'un barrage de rochers calcaires fermant presqu'entièrement le bassin d'Imgrund, à l'exception d'une fente étroite au fond de laquelle les eaux s'écoulent ; ceux qui se trouvent si nombreux et si volumineux à l'entrée des gorges de Lauterbrunnen , dans les vallées du Rhône et de la Doire, de Val-Toumanche , etc. Dans cette dernière locaUté, la vallée offre à l'amont du village de Val- Tournanche des défilés étroits et tellement encombrés de blocs provenant du revers méridional du massif du Mont-Cervin, que le lit du torrent disparait et se trouve recouvert par une sorte de voûte irrégulière, formée de quartiers de rochers entassés sans ordre et sur lesquels il a fallu établir la route de la haute vallée, sorte de chemin raboteux et d'im. accès rendu fort difficile par l'irrégularité de sa pente et par des plis inévitables sur un sol aussi accidenté ; la pL 29 représente un de ces passages.
Sur les flancs des montagnes extérieures aux Alpes, les zones du Jura, du Salève , les blocs de la coUine de Turin (PL 24, fig. S €i S) ; dans l'intérieur, ceux de Monthey, des hauteurs d'Aletsch (fig. 4);
H. ' De «auMure^ Voyages, T. Il, î 103.
DA. * Voyez T. III, p. 0, de nos Matériaux pour Vétudc des gtaciers.
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S blocs perchés sur les dômes moutonnés de Hasie, du HauhValais, les Tallées du Rhin ; sur les cols, ceux du Sainl-Gothard , do Barmoiousse à la Tête-Noire, etc.; enfin sur les moraines extérieures, ceux le Pianerza, de Rivoli, de BoUegno, dlvrée, d'Ologio , sur les haut(»s leira&ses erratiques fermant le bassin du lac Majeur.
H. 54. Jj'époque glaciaire ou erratiqus comprend deux périodes suc- Kpoiinr «larinin* on
cessires et intimement liées Tune à Tautre ; la première , ou la plus vm\\i\\u\
andenne , h laquelle appartiennent les dépôts inférieurs ; et la seconde,
OQ actuelle, à laquelle se rapportent tous les phénomènes géologi(]uos
des temps modernes, mais dont on ne saurait fixer chronologiquement
le commencement, pas plus qu'on ne peut en évaluer la durée ni le terme .
Cette époque, dont la première période est habituellement noramèf^
quaternaire , parce qu'elle a suivi dans l'échelle géologique les foiiîia-
ticms dites tertiaires, ne parait cependant pas avoir succédé tout-à-
coup et à la suite d'une révolution subite ou de changements complets ,
absolus, â la série des dépôts supra-crétacés; mais elle s'est établie
et écoulée graduellement par diverses transitions jusqu'au moment
où les phénomènes qui la caractérisent tout particulièrement devaient
seuls, et pendant de longues séries de siècles, se produire à la sur-
&ce de la terre; puis ensuite s'afTaibUr, se localiser et se réduire au
régime final, temporaire peut-être, sous l'influence duquel nous vi-
voDs aujourd'hui.
A la suite des dernières assises de la série supra-crétacée, on voit paraître des dépôts d'une nature entièrement différente, des sérliments déposés dans le sein des eaux et constitués par des matériaux de diverses provenances, des sables, des argiles, des galets et des Mota •ooient volumineux , débris triturés, broyés, roulés, usés ou frott^M^. «t transportés loin de leurs gisements primitifs et étalés sous formr* de îappes dans les fonds des vallées , dans les plaines, sur les flanrs et 9ir le sommet des montagnes.
L*aq«ct de ces dépks de transport, qui se rencontrent dans toutes
'^ «cintrées du globe et toujours dans des circonstances analoçni^ . ;»
ptttird'im même horizon géologirpie, repéré par les assises supn»-
nmmdes pliocènes, leur nature si différente de celle des terrain^
^?>* ^11» succèdent sans intermédiaire , la ronfu.timt a^pnrf^r***
^l^oneléinents constitutifs, leur prodigieux développement eri èfen-
îï*. **n [Mii^sance. tout crincourait à amener les pr^mif^r^ oliserv;»-
*^î* i Âttriboer la pniduction rl'iin phénomf»np aussi gfri/Tal ji iirr'-
^^^ «^xtraordiDaire agissant avei* une extrême vjolpn#v«.
iHirf. — Cavenies cl'ossemriits.
Éiresorganis4>s clans H. 55. Oii a pensé quc , SOUS rinfluencc de cette aclion mystérieuse, ii«s terrains do trans- les êtres Organisés existant à la surface de la terre avaient dû quitter les terrains qu'ils habitaient, et, violemment atteints et frappés peutêtre par un cataclisme universel, disparaître tout-à-coup sous d'immenses ruines, pteiii lesquelles se retrouvent leurs débris épars, témoins de l'état de la population d'alors et du fait géologique dont nous recherchons à comprendre et à déterminer la véritable cause.
Et en effet, les dépôts superficiels ou de transport renferment çà et là des débris dëtres organisés, soit disséminés, soit accumulés en grand nombre , appartenant soit à des espèces qui ont entièremefU disparu et dont quelques-unes n'ont plus de représentants vivants des menées genres , soit à des espèces perdues , mais dont les genres existent encore à l'époque actuelle ; soit enfin des débris d'espèces encore vivantes, mêlés aux ossements des espèces perdues : les espèces des deux premières catégories étant considérées avec raison comme appaitenant à une époque antérieure à la formation des dépôts superficiels ou quaternaires, qu'on attribue à une inunense inondation , à une sorte de déluge imiversel antérieur à la création de l'honmae , et auxquels les géologues ont donné autrefois la dénomination de dilu^ viens, que quelques-uns leur conservent encore. Aussi les débris fossiles qu'on y rencontre et dont la préexistence est incontestable sontils considérés comme représentant des animaux différents de ceux de notre époque, dont on les distingue assez habituellement en leur appliquant la qualification d'anté-dUuviens,
Parmi les espèces perdues et dont les genres ont disparu sont les Mégathériunis , les Mastodontes, les PaUeotheriums , les Lophiodans, les Dinotheriums , les Mégalanix, appartenant à l'époque supra-crétacée et qui ont jjassé d'ime période ta l'autre sans éprouver de variations, comme l'atteste l'identité de leurs débris observés soit dans les dépôts tertiaires, soit dans les dépôts superficiels.
Ces espèces communes à deux formations distinctes et qui n'ont cessé d'habiter notre continent pendant le long espace de temps qu'a duré la période supra-crétacée, et postérieurement, depuis la fin de cette période jusqu'au complet envahissement par les dépôts erratiques qui les recèlent des terrains sur lesquels ils s'étaient retirés, sont non-seulement un indice d'ime transition fort lente, mais même une preuve négative, incontestable d'un brusque changement dans « les conditions extérieures et d'une révolution subite ou violente, si elle^ n'était d'ailleurs encore confirmée de la manière la plus formelle par le^
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lees (le gisements et par la parfaite couservatiuu des débrÎK \ des êtres organisés.
Les dépAlB que les géologues comprennent daiit^ un même gtvu^K' "«iiis la dénomination de dUuoium forment çà et lu dlimneiisett dépùtn it nombtenent dans les plaiiotes^ et ils recouvrent sans intermêUi«tiiv terrains constituant la croûte solide du glube> le^ tormatiuuH > pfa» anciomes, moyennes et les plus récentes de la nérie supra- De pins, ib ont rempli les anfractuosités, les tlssui-es vevUr oa inclinées produites dans ces terrains par suite des sei'OusseH t qnlls ont éprouvées , et ils ont même pénéti'é dans k)s ivisi firéqnentes dans certaines formations. Cependant ce n^est pas dans les masses inférieui^es de ces dépôts ! qne Ton observe les débris des animaux qui vivaient on- ^ locaqœ les dernières couches des Pliocènes se fcmnulent et (|ui (lUi i peoider la surface de nos continents , mm-seulemunt jus- •^2 Tapparition des êtres organisés de Tépocjne actuelle, ntais eurate pendant longtemps et concurremment i\ c^es derniera, ainsi (|uu le prouve le mélange des débris fossiles des uns et dos autres : mais itappaitiennent aux dépôts supérieurs, considérés comme lesdeniiefs itVipoqme quaternaire, ou de la division inférieure des formations de répoque erratique; et tout particulièrement dans les cavernes, dans ks fentes des rochers enveloppés de limon, do vase, et mêlés à des Pigments de roches soit anguleux, soit roulés f*t usés [mr le U-olinaeot; et souvent ces dépôts offrent diverses ciir.onstanres qui iiaraisnt indiquer que certains animaux ont luibit/; rjin rravernes (jendanl phâenrs générations et qnequelques-mis, les hyènes (lar rfx^iiqile, T ont traîné lenr proie, qui consistait souvent en «i^tiris d êl/?filiaiits n de limocéro»; et ces relations , ijis m/rbn^res ot>servés i'H EmuiMij n Amériqne. dans la Nouvelle -H/illaudir. eO:.. (/louvi^ni qu/; !#.» i^«ta de la vie anfrkaîtf* des t^fmps Hnf:iffi06 ool ét/i mtitj^ii^ tihux: lt:t ^iantàao» de sol en n^we temp» que ies mstimsau 'Ut intusi/tni ^asqjsiàs Us vjcz srfi» . fri yMzr i3ie<;x din^ ^^"vi let r*f/'Lfh*. Vm antR fùKtt. ^ ralTire* . les ifjm^iit ô/h* f 4uj>>)^i ivw;fe% <«/ f*$té:hi w vtîat iesm vz: cï±iûe. ziseiit daci^ trju» j»:* «:a^ C vj^ u^rt'*^^*$têéït:
''■oît 3R T *ns» *fl^:nmié^ jar deh aniîuaui i^»i:«i*>-j> ... j*-r iwja- ^ î* }«rv»xa«eu: t lair»r îeur pitiit . e; J ml «.uk c - *>^rt: Ot *>a>:
opinion des os de mammifères portant encore l'empreinte évidente des dents des carnassiers. Mais, ainsi qu'on a dû le remarquer aussi, il existe un grand nombre de cavernes où les débris des animaux carnassiers étant extrêmement rares ou manquant absolument, on ne saurait leur attribuer Peiitassement souvent prodigieux des grands herbivores qui ont été leurs contemporains; d'autres cavités sont trop peu spacieuses pour avoir pu servir de repaires aux carnassiers de grande taille dont les débris s'y trouvent cependant en grande quan- , tité; d'autres enfin dont l'ouverture est trop étroite pour avoir permis à ces animaux de s'y introduire à l'état de vie et de pénétrer dans les différentes salles par les couloirs étroits qui les réunissent. *
Aussi est-il probable que, dans le plus grand nombre de cas, les fossiles et les matériaux erratiques ont été entraînés et déposés simultanément dans les crevasses , dans les anfractuosités du sol , surtout ' lorsqu'on observe, communiquant à certaines cavernes, des couloirs remplis d'ossements , par lesquels le comblement de ces cavités a eu lieu jusqu'au moment où ces conduits se sont trouvés entièrement obstrués ; enfin , lorsqu'on retrouve des dépôts eiTatiques absolument ' semblables à ceux des grottes groupés ou étalés à des niveaux bien * supérieiu's. Mais , quelle que soit la théorie à laquelle on veuille s'ar- i rôter à cet égard, les faits ne démontrent pas moins de la manière « la plus évidente que les animaux des cavernes vivaient encore au mo- % ment où les dépôts superficiels conunençaient à se former et qu^ils i n'ont disparu que vers la fin de la première période de l'époque quar ? ternaire ou eiTatique, lorsque déjà les espèces de l'époque actuelle îi avaient commencé à paraître et à s'associer à ceux qu'ils ne devaieiil ^^ pas tarder à remplacer définitivement. Les ossements de blaireaux , ^ de putois, de chiens, de loups, de renards, de chats, de chevaux, .5 de daims, de chèvres, d'aurochs et de bœufs, etc., entassés pSêr *, mêle avec ceux des mastodontes, des éléphants, des hippopotames, :. des ours d'espèces entièrement perdues , ne laissent aucun doute à cet ■ ^ égard.
Ces associations de débris fossUes d'animaux perdus ou vivant^ encore aujourd'hui viennent à l'appui de l'opinion que j'ai prèc6den|H ^ ment émise, à savoir : qu'une révolution subite n'a pas anéanti lœ* animaux vivant pendant la formation des terrains tertiaires , lon^pie les dernières assises de ces terrains s'étant formées, des phénomèoee.
H. * MAreel dr fterre», TklrrlA^ T«nnMil.
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géologiques nouveaux commençaient à se pixxluirc simultanément à
la. surface entière de la terre : que la transition d'une époque à l'autre
s 'est faite graduellement et sous l'influence d'une cause générale ca-
p^Lble de produire sans secousses, sans perturbations subites et vio-
/^Mites, à la surface du globe, des effets qui cependant révèlent ime
eiscteosion , une énergie et une puissance extraordinaires de la part de
I '.figent qui les a déterminés.
H. 56. Tous les dépôts de transport et de comblement que l'on a Depuis de imusi-M cDmmés diluviens et auxquels je conserverai la dénomination d'erra- p**" *"' '**' "*"^**^ t.:B.cg[ues , à rexception bien entendu des dépôts isolés formés avec le c^^>ncours des eaux, tels que les tourbières , les déjections des torrents, l^^^ aUuvions des rivières, of&ent dans leurs dispositions, dans la cïjistribution de leurs matériaux des rapports qu'on ne pouvait mécon- LtB^^tre : aussi les a-t-on compris dans un seul et môme groupe.
Pour les nappes inférieures rejetées dans le fond des vallées, l'idée A^ débâcles, de grandes inondations devait naturellement se présenter, surtout lorsqu'on voyait les cours d'eau attaquer et remanier ixi^cessamment ces amas de sables et de galets que l'on observe partout à la base des terrains superficiels. Mais aujourd'hui , et d'après les observations que j'ai produites à l'égard des moraines profondes , il ne parait plus possible de persister à leur attribuer ime origine diluTienne. Quant aux dépôts des plateaux et de tou$ les lieux élevés, la loi constante suivant laquelle s'est opérée la distribution de leurs éléï^ents constitutifs aussi bien que leurs dispositions, prouvent encore *I^e , si des courants violents ou d'une énergie même très-faible étaient mtervenus , les pentes inclinées qu'ils recouvrent auraient infaillible- '^ent et très-promptement été dénudées.
Une débâcle universelle aurait balayé tous les terrains sur lesquels ^^ à proximité desquels on retrouve des débris fossiles et détruit ^un seul coup les animaux de l'époque tertiaire; il faudrait, dans * l^ypothèse des courants , imaginer et admettre plusieurs inondations ^^ccessives envahissant d'abord les contrées basses et laissant à dé- ^^Vert les terres élevées sur lesquelles les animaux herbivores et ^^^ï^assîers auraient pu se réfugier et conthiuer à vivre. Mais enfin, lorsqu'il s'agira d'expKquer le comblement des cavernes, des crevasses du sol , des plateaux et des Ueux élevés , il faudra bien ad- ^^ttre une élévation plus considérable des niveaux des eaux d'inon- ^tion.
Dans les Vosges . par exemple , et en ne partant que de la région
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moyenne où Ton indique des dépôts diluviens , les eaux auraient atteint la côte à 400 mèti*es au-dessus du niveau actuel de la mer et recouvert une immense portion du sol de la France et des contrées du Nord ; et même en réduisant pour chaque région le maximum d'inondation à cette limite , on arriverait bien près d'une inondation universelle.
Il serait sans doute fort difficile de faire connaître les sources des courants diluviens, faibles, moyens ou extraordinaires; aussi s'eston généralement abstenu de le faire jusqu'ici. Toutefois, on a dit à cet égard , qu'à la suite de soulèvements récents les eaux des mers actuelles avaient pu être momentanément déplacées et poussées vers les chaînes des hautes montagnes , et ramenées ensuite avec violence dans leurs bassins respectifis. Avec violence , il faudrait bien le croire , ;i en juger par les formes arrondies , par les surfaces pohes des cailloux les plus durs constituant la plus grande partie des terrains superficiels attribués à ces oscillations des eaux.
Mais, après les comblements inférieurs viennent les revêtements des plans inclinés des montagnes , des plateaux élevés , toujours constitués par les mêmes éléments arrondis, usés et polis, dont les formes accusent une action énergique. Et si l'on calcule, eu égard aux sections des vallées , des hauteurs et des pentes du sol, la vitesse qu'auraient acquise les eaux atteignant ces lieux élevés recouverts de galets , on arrive à des résultats que les diluvianistes n'ont jamais songé à déterminer, à des vitesses et à des débits vraiment prodigieux. Et dans leur hypothèse on ne peut s'arrêter à des inondations produites soit par un affaissement momentané de toutes les parties du sol de la terre aujourd'hui découvertes ou à une surélévation accidentelle des eaux des mers , ni enûn à des phénomènes accomplis avec calme , lorsqu'on présence des masses transportées et des débris usés et polis des masses minérales les plus dures, ils ne cessent d'invoquer une cause atissi violente qu'universelle.
On sait cependant que les eaux animées de vitesses comparativement médiocres dégradent les terrains sur lesquels elles s'écoulent, et qu'elles ne peuvent dépasser 0"*,61 de vitesse par seconde sans entraîner les graviers et les cailloux ; qu'elles entraînent les sables en parcx)urant 0",30, et les argiles dvec 0",15 dans le même temps. Et comment expliquer, dans le bassin du Rhin par exemple, un courant ayant au minimum 15 nièti-es de vitesse par seconde, débitant dans le niôine temps 47,700,000 mèti'es nibes d'oau, et passant sur des
amtt de sables et d'migiies sans OMisîsUmce^ sans les eulever et saiis y produire le plus l^er dérangement?
Le phénomène qui a donné lieu à la production des terrains superfideis avant l'apparition de llioaune, tient évidemment à une cause 4jui non-fieulement a exercé son action dime manière générale sur toute la terre, mais qui, à partir de la fonnation pliocénique, n'a cessé d'agir pendant une longue série de siècles et agit encore aujourd'hui sous nos yeux.
Et la succession des animaux dont les débris sont enfouis dans les dépôts supérieurs de la première partie de la période quaternaire , aussi bien que la constitution des dépôts superficiels et l'application des faits glaciaires observés et connus, peimettent non-seulement d'apprécier, mais même de déterminer cette cause.
On admet que les Alpes entières ont été couvertes de neige et de dace vers la fin de l'époque tertiaire; hors de ces montagnes, dans l'intérieur de la France, en Angleterre, dans le Nord de l'Europe, eu Espagne et en diverses contrées , on a reconnu des traces de l'action exclusive d'anciens glaciers, auxquels on attribue le transport des Uocs erratiques , la formation des oxnblements des hautes vallées , ces iounenses barrages, ces revêtements des flancs des montagnes et des cimes et des plateaux élevés , et la dispersion de tous ces énormes débiis de masses minérales rojetés hors de l'enceinte des Alpes, loin des chaînes centrales d'où ils ont été arrachés.
Si donc Ton retranche des dépôts qualifiés de diluviens les accumulaticms gigantesques que l'on observe dans les hautes vallées , el les champs de blocs et les comblements qu'on retrouve plus loin encore , dans la formation desquels on faisait surtout intervenir les courants les plus violents, il ne restera plus de doute que sur l'origine des dépôts non moins puissants par leur étendue, mais constitués par (les matériaux moins volumineux, placés à la suite des premiers et sans interruption dans les contrées basses.
Et si l'on veut admettre que des effets absolument identiques résultent de la même cause, ces doutes seront bientôt dissipés ; ou sait «{ue les nappes profondes des vallées du Rhin, du Rhône, du Pô, etc. , n'(mt pu se former postérieurement aux dépôts erratiques anciens, à «•es immenses moraines barrant presqu'entièrement l'entrée des vallées, et dont la conservation ne permet pas plus d'admettre une fonte !^te des anciens glaciers, que le passage de courants beaucoup plut^ ^^jn^idérables que ceux d'aujourd'hui ; si donc ces nappes ne sont pjis
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plus récentes, il faut ou qu'elles soient plus anciennes, ou qu'elles appartiennent au môme ordre de dépôts.
Or, on ne saurait admettre que des nappes renfermant des galets, i]ue les glaciers seuls peuvent façonner, se soient constituées lorsque ces glaciers n'existaient pas. Et fmalement, si elles ne sont ni antérieures , ni postérieures, c'est qu'elles apx>artiennent à la période glaciaire, et qu'elles se sont produites en même temps et suivant la même loi que les comblements des hautes vallées dont elles sont contemporaines.
Et il ne reste plus de doute aujourd'hui sur le mode de leur formation, lorsqu'on observe la distribution des matériaux par bandes parallèles, le mélange des galets arrondis et anguleux enduits de boue glaciaii-e , et l'absence de tout classement révélant un transport plus ou moins violent sous l'action des cours d'eau sortant des glaciers et qui, autrefois connue aujourd'hui , ont pu attaquer et remanier très-pai*tiellement les comblements offrant des caractères que les eaux peuvent effacer, mais qu'elles n'ont jamais le pouvoir d'imprimer il leurs alluvions et à leurs déjections.
Ces nappes sont les moraines profondes des anciens glaciers : on n'y a rencontré jusqu'ici et on n'y saurait trouver des traces d'êtres orçanisés existant alors, puisqu'ils se retrouvent dans des dépôts supérieurs, mais qui, vivant sur les terres découvertes, ne pouvaient se mêler aux matériaux des comblements inférieurs , pas plus que les ossements des espèces de notre époque ne viennent s'accumuler sous les glaciers actuels. Aussi ce n'est que dans les accumulations moyennes et superficielles qu'on doit s'attendre à les voir paraître et qu'ils existent en effet , de môme qu'on retrouvera plus tard dans les moraines latérales et frontales , dans les cavités bordant les glaciers et dans les petits lacs de leurs rives, les restes des animaux qui périssent ou que nous détruisons journellement à portée de ces dépôts.
Lorsque les nappes pi-ofondes se sont formées, les animaux de l'époque précédente n'avaient pas disparu , mais ils ont pu se retirer à l'approche de Tagent qui menaçait d'envahir et qui a fini, à im moment donné, par occuper la totalité des terres où ils s'étaient réfugiés; et c'est ce qui explique l'absence des fossiles dans les dépôts inférieure.
Les glacière vraisemblablement existaient dans les chaînes de montagnes avant la fin de l'époque supra-rrélacêe , et leur extension uni-
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verselle s'est accomplie peu à peu sans que les conditions de climat et atmosphériques se soient très-sensiblement modifiées, puisque les animaux de cette époque ont pu continuer à habiter les continents pendant une longue série de siècles, à en juger par le développement prodigieux qu'ont dû acquérir les anciens glaciers ; ainsi le glacier occupant le bassin du Rhin, en admettant une progression moyenne et annuelle de 100 mètres , aurait mis plus de 2000 années pour s'étendre jusqu'à Schafliouse, et plus de 7000 années pour atteindre GoUence.
Cette extension n'a pu être subite, et la terre n'a pu instantanément «e couvrir de neiges et de glaces, puisqu'elle n'a cessé d'être habitée, non-seulement par les animaux de l'époque supra-crétacée , seuls «l'abord, puis réunis aux animaux de l'époque actuelle jusqu'au moment où ces derniers ont à leur tour pris possession exclusive de sa surface, et par de lentes transitions.
Depuis quelques années on a constaté dans un assez grand nombre lie locaUtés le mélange d'ossements humains aux débris , non-seulement des espèces modernes, mais encore des manunifères perdus; en Amérique, en Angleterre et dans plusieurs départements de la France (la Lozère, le Gaixi et l'Aude) , dans les cavernes de la France on a en outre trouvé, mêlés aux dépôts erratiques, divers produits de l'industrie humaine, et principalement des fragments de poteries des plus grossières, et enfin des ossements d'animaux perdus.
Et ces laits ont pu faire présumer que les espèces perdues et enfouies dans les cavernes ont été contemporaines de l'honmie : ce que sembleraient confirmer les anciennes ti-aditions des peuples de l'Amérique relatives aux grands animaux habitant le sein de la terre dont ils ébranlent périodiquement la surface.
Cependant plusieurs natiu*aUstes , et entre autres MM. Marcel de ttiiee et VevTB»!, ont émis une opinion absolument contraire, et pensent que depuis les temps historiques les cavernes ont peut-être servi de refuges, d'habitations, de temples ou de lieux de sépulture, et que des in(xidations accidentelles ont pu remanier les débris d'époques successives, les disperser et les enfouir pêle-mêle dans les cavernes.
Mais certains dépôts sont à des niveaux tellement élevés au-dessus •lu cours des rivières actuelles, qu'ils n'ont pu être remaniés par des iiKjndations accidentelles ou locales, et que les eaux n'auraient pu les atteindre que dans le cas d'inondations générales , non-seulement
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dont oa ne Toit de preuTes oa de traces nulle part, mais qui aiu*aieut dénudé les pentes inclinées reooorertes de sables et de dépôts d'une extrême mobilité.
Dans ces Caits, on le Toit. on trouTe ânon la preuve, du moins l'indication d'une successîoa graduelle des êtres vivants avant nous et jusqu'à notre époque. Les animaux de l'époque supra-crétacée disparaissent peu à peu ; ils s'associent à des espèces perdues, mais dont les genres vivent encore: puis apparaissent les animaux dont les genres et les espèces se sent conservés, et finalement l'homme offrant tliflerents t^-pes de races distinctes qui, à des époques reculées, n'étaient point distribuées comme elles le sont aujourd'hui. Ainsi, dans les cavernes à ossements cm trouve, en Belgique, des crânes qui se rapportent à la race éthiopieune ; en Autriche , des têtes humaines offrant également mie grande analogie avec celles des nègres ; dans I»^ vallées du Danube et du Rhin, des crânes offrant de grandes ressemblances, les uns avec ceux des anciens habitants du Pérou et du Chili, les autres avec ceux des Caraïbes.'
Entre les diverses périodes de 1 époque quatemaijre on ne remarque aucune solution de continuité, aucun temps d'arrêt indiqué par une formation particulière ou des fossiles caractéristiques. On retrouve partout des traces visibles de la cause générale qui a présidé au règlement des terrains superficiels et qui n a cessé et ne cesse d'agir : en même temps on aperçoit à l'œuvre l'agent auquel on avait attribué tous les phénomènes de l'époque quaternaire, et il est facile de constater les effets propres de Tune etdeTautre. Les glaciers seuls règlent les comblements qu'ils exécutent, et peuvent revêtir de nappes de matériaux meubles les plans inclinés et les plateaux; les eaux corrodent et détruisent ces dépôts superficiels, transportent leurs débris pour en former des déjections de formes toutes particulières.
Ces deux causes agissaient simultanément à la fin de l'époque tertiaire , et très-probablement quelques alluvicms locales ont eu lieu I^endant que les glaciers se constituaient; mais ces dépôts accidentels ont été remaniés, détruits ou englobés dans les dépôts erratiques formant seuls et exclusivement la base et la masse principale des terrains superficiels ; et les alluvions , pendant la période d'extension , n'ont pu se produire que dans les bassins de déversement aux embouchures des fleuves et des grandes rivières, où Ton ne saurait les séparer des
H ' Harcel de «rrrvii. Essah «mi* les cavrrnn à ostemmfs.
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aUuvions actuelles. Mais sur la terre elles n'ont eu lieu qu'après la retraite des glaces et aux dépens des masses erratiques ou des roches désagrégées dont les eaux étalent journellement les débris sur les depuis glaciaires, toujours inférieurs aux déjections des torrents et des rÎTières, comme on l'a vu précédemment.
Si la conservation des dépôts de sables et de menus matériaux sur d» plans souvent très-inclinés ne permet pas d'admettre l'intervention d'une cause vioknie dans leur transport et dans leur règlement , les galets roulés des diverses espèces minérales prouvent cependant une action très-énergique, et c'est encore à la glace que nous devons l'attribuer, puisque seule elle peut broyer, triturer, user et polir les matières les plus dures et en opérer en môme temps le transport avec une extrême ienteur, et remplir les conditions qui ont été invariablement observées dans les comblements et qui eussent été entièrement «iiflerentes sous l'influence des courants. Pour user et polir les cailliKu et les disperser au loin, ils auraient eu besoin de vitesses consi- JéraUes , c'est-à-dire suffisantes pour produire une partie des effets <[u'oD leur attribuait, mais toujours trop foiles pour permettre à des matériaux tels que des sables, des galets , de la boue et des blocs de «établir en grandes nappes r^[[ulières pêle-méle, sans subir ces classements par ordre de grosseurs que présentent invariablement toutes les déjectioiis alluviennes.
Enfin le mélange des ossements fossiles, et souvent de coquilles parfaitement conservées malgré leur grande fragilité , telles que des fféiix^ des Bulimes, des Cyclostomes , à des cailloux arrondis et polis, eU un fait qui suffirait seul pour prouver que les accumulations où il^ se trouvent rtonis ne se sont pas produites sous l'influence d'une cause violente , qu'ils n'ont même jamais été remaniés et qu'ils sont tombés dans les cavernes ou dans les crevasses lentement et vraisembiablement dans des amas d'eaux boueuses, comme les ossements des espèces actuelles, les galets polis ou anguleux, les sables et la boue «accumulent dans les plis des terrains occupés par de petits lacs glaciaires sur les rives des glaciers.
Les glaciers seuls sont donc capables d'agir sur les terrains solides et sur les roches les plus résistantes avec une puissante énergie, et de fcmner lentement et sans agitations des comblements et des revêtements réguliers, et seuls ils ont pu produire et régler^à la surface de la terre l*r> terrains superficiels des grands bassins, dos plans inclinés et des iipux élevés. Ils existaient sinon avant la fin de réiHiquo tcrliaii^c, du
moins en même temps ou immédiatement après ; ils n'ont pas recouvert la totalité de la surface terrestre subitement , mais à la longue et progressivement ; et ils se sont développés et réduits graduellement aussi en laissant çà et là des terrains découverts , sur lesquels les animaux ont pu se maintenir à l'abri de ces cataclysmes dont on ne retrouve les traces nulle part.
Le globe ne pouvait ôti-e habitable pour l'homme dans l'état où il se trouvait après tant de commotions diverses et toutes les révolutions qui en avaient bouleversé la surface ; ce n'était pas les débris anguleux ou pulvérulents mômes des granités, des grès ou des diverses ix)ches désagrégées qui pouvaient former un sol propre à la végétation, mais surtout à la culture des plantes alimentaires; il fallait pour le constituer un mélange des diverses substances minérales distribué par grandes couches, par nappes superficielles enveloppant ou recouvrant les roches, ou comblant les immenses bassins, les cavités irrégulières et profondes qu'offraient les vallées débouchant des Alpes vers la France et l'ItaUe , et sortant de toutes les chaînes de montagnes. Et pour opérer ce mélange il -fallait un agent aussi puissant que la glace, procédant d'une manière incessante, et malgré son mouvement irrésistible, capable d'imprimer une suffisante stabilité aux dépôts qu'il formait, et de les préserver contre les attaques des courants maintenus dans les fonds des vallées et dans des Uts profonds; ils en ont parfois débordé les talus ou les rives , mais sans acquérir assez de puissance pour causer des inondations générales qui auraient porté le désordre et la destruction sur les terrains constituant le domaine soumis à la domination et à l'exploitation de l'espèce humaine, et sur lequel la vie animale et végétale allait bientôt se manifester sous tant de formes nouvelles et prendi'e im accroissement considérable.
Les glaciers se sont retirés graduellement vers les cimes des hautes montagnes, où ils continuent à agir en fournissant aux cours d*eatt qu'ils alimentent des détritus provenant de la trituration des masses minérales , et qui vont former dans les lacs et aux embouchures des llcuves des dépôts de sédiments, des alluvions continuelles ; depuis les temps historiques ils n'ont pas dépassé certaines limites qu'ils tendent bien à déborder accidentellement, mais dont il ne semble plus possible , dans les conditions actuelles , qu'ils puissent sensiblement s'écarter.
L'époque quaternaire n'est donc pas complète , elle a commencé au
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moment où les dernières assises des pliocènes se déposaient antériourement peut-être, et elle n*a pas été interrompue depuis lors. 8a dorée ne saurait être évaluée, et œpendant il s'est passé de longues séries de siècles depuis son origine jusqu'à la disparition des animaux de Tépoque tertiaire , et depuis ce moment jusquM nos jours, :\ en juger par les gigantesques accumulations erratiques do la fin do la période de décroissement des anciens glaciers, comparés aux faibles mcvaines des plus grands glaciers connus élevées pendant les domiors
Aussi ce qui étonne, c'est moins Tuniversalité do la cause et sa puissance, que rimmensité du temps qui s'est écoulé pendant que se constitiiait la récente et mince couche des terrains superficiels recouvrant partiellement les formations plus anciennes , cette couche qui constitiu» tous les terrains cultivés, couverts de forêts ou encore négligés, le sol d*où nous tirons tous les produits dont nous avons l)esoin , celles do toutes les formations de la terre qu'il nous importait plus particulièrement d'étudier et que cependant nous ne connaissons encore que tWwimparfàitement.
H. 57. J'ai esquissé aussi succinctement que je l'ai pu les phases rmuib^ dr» d/'H* principales du phénomène glaciaire et les traits caractéristiques des ««perflrMft. dépôts superficiels , alluviens et erratiques , formés soit par les eaux, lût par les glaciers, dans les Alpes et dans les contrées voisines de cette chaîne de montagnes.
Il me reste maintenant à former un tableau des déj)Ats superficiels distribués dans l'ordre et d'après les caractères que j'ai essayé de biie ressortir. Mais avant d'aller phis loin il ne sera peut-être jias
inntile de présenter un résumé des faits et des conclusions que j\'ij
successivement indiqués dans les chapitres préc(';flents. La neige est l'élément constitutif et essentiel dr^s placiers : f'Ile t^» ^«x»-*
renouvelle sans cesse, et l'on ne voit nulle fiart de nei^e» perprtnrlUM, LcMTsque par suite de la fusion superficielle ces emirhé^ inf^rirnr^% ^«•^
»Dt imbibées d'eau, elle se convertit en neige h gros grains ou (n\
ueré, qui à son tour se transforme en gla/^; grenue : c'est ain«i qu"
se forment sous nos yeux les glairiers tempr>rairesJ Les glaciers persistants ont eu la même origine, ils n'^fidWil d"« nU'tMc
mêmes causes, et ils se sont formée a la «uîte f](- \r;%u^\(inwh\'vm^
identiques: mais généralement ce« tran>forrnati<in» . «;iri« //'««'•» d*-
\fi Cf
h\ Viiyn paragrapbr» DA .Vr^*,
Lies dilatations déterminant les mouvements de progression des glaciers dans le sens de leur longueur, de leur largeur et de leur hauteur, y occasionnent des ruptures,' des crevasses ou fissures trans-^ versales , longitudinales ou parallèles à leurs plans inclinés , un clivage particulier. Ces crevasses marquent la séparation des tranchet.J marchant avec des vitesses inégales suivan t les joints de glissements; In ] fissiu^s transversales ouvertes en lignes droites par suite de TinégaliK du mouvement, de Taccélération au centre et des retards de plus en plus sensibles vers les rives, s'infléchissent, se contournent et afiectent des courbes circulaires et elliptiques dont les flèches sont dirigées d'amont en avad.
Les eaux, pénétrant plus abondamment dans les fissures, imUbent et.saturent la glace , en augmentent la transparence et la coloration, et donnent lieu d la production des bander blettes marquant Usjoinis de mouvement et les courbes des pressions. Leurs afileurements visibles sous la neige n'ont aucune relation, aucune concordance avec les couches horizontales ou diversement inclinées des nevés ; ces je plongeant verticalement ou sous des angles rapprochés de la ver sont en discordance avec les joints de ces assises, et c'est i tort qpk\ a cru y voir la preuve de la conversion des nevés en couches ti sives de glace et l'indice de la stratification des glaciers ; et ce propre aux masses do glace mises en mouvement et cette i sont encore plus frappants dans les glaciers remaniés.
Les glaciers sont animés d'un mouvement de progression que i obstacle ne saurait arrêter s'il est produit par les dilataticHis, ci résultant elles-mêmes de l'accroissement des grains ou de leur i mentation , ou , en d'autres termes , tous les mouvements ont lieu en raison de l'alimentation phis ou moins considérable qu'ils leçoiTent . proportionnellement à leurs masses. ^^
Ainsi, deux glaciers d'égale puissance, placés dans des conditiong^ identiques et subissant une ablation uniforme , marcheront avec la même vitesse s'ils rerx)ivent une égale alimentation, tandis que Tun des deux restera stationnaire ou décroîtra s'il est incomplètement on insuffisamment alimenté.
Les glaciers sont habituellement considérés comme étant de premier ou de second ordi-e en raison de leurs positions , de leur puissance et de leur développement. Un glacier de premier ordre est c«lui qui , partant d'un cirque élevé , occupe le fond d'ime grande vallée , rcroit le tribut de glaciei's latéraux ou secondaires et descond au-des-
4e la hniite de la r^on glaciaire: enOn . dans une tnùsi^nK' oa> pris, oa œin prend les glaciers temporaires. ^ Lâ(r«qn\m îfîacier occupe le fond d'une large vallét» et quil otfti^ lax^ stirfa*:e de glace découTerte, rarement unie et toivjours iJus amiâliiriFtiient ondulée, il reçoit la dénomination assez impntpiv de 4e ^Imée, qui doit donner une très-fausse idve de lappiirence n^'lle içraiids gladers , quand on ne doit en juger que d'après des tlesoripel des dessins plus ou moins corrects. Et si les mouvements , K»s os de la surface d'un glacier peuvent jusqu'à xm cerUiin ivoint les va^'ues d'une mer agitée , nuUe part la glace no se pivsente lies nappes nivelées offrant l'aspect de la mer ou mc>nu^ i\o congelés ; mais elle a plutôt l'aspect do fleuves dont lo rouies gubîtt?ment interrompu et consentant A l'état do glaco leiu's à, leurs veines fluides, leurs rapides et leurs c^taracU^s. gtiicier», on le comprend, doivent offrir des formes, din* (liH|M)iort différentes et varier en puissance et en éUîndiie , en rai- [ mlief du sol, du développement des cinjuos et dos vallé(»H dI ralîmeDtatlon qu'ils reçoivent et des causes do dimorganisatiou (|ni les prt^rés ou en favorisent la destruction. ■s principaux descendent dans les vallées, el souvent jim- \s la rtgion moyenne des Alpes, dans les forêts el jns(|un dann mage des terres cultivées ; d'autres- s'él^denl sur des plateaux , piiruis inclinées et sont disséminés çà et là sur tous les |H)iiitM liilcîiieiU disposés pour déterminer el recuivoir d'alMUidaiih'h de nei|;e^ ou favorables à sa transfoiîiialiori et à sa tMiiiserv/iïel^it de glace. — Les glaciers, à partir des ciniues Jumiu'ù Pilles tJ?rminales sont ou continus, l^ds que les ^tUuûtn'H de du Gauli, de Viesch, d'Alels^Ji, et<;. , ou lxiulever»/fh <♦! intermmpus par des chutes oiximumii^ittu par des eM<',/ir|i4' jilns nu moins brusques qu'ils fraiiciiiss^MJt, U;ls que le»i ^l/i riers du Rhône, de la Brenva, et/r., ou enliii ifiUfri'oiiipuH fl dift/K*»»''*» en plusieurs étages sur des plat^^aux héj^r^'s itnv tUth eh< ;M|M'iiM'iili^ «iccessifs, tels que le glacier du S<;hwarlxwaJd , httr )<? iUtiif du W<l U'riiom, du Frêne, sur le nners owuUl du Moui-lilaitt' . fi* , «<« •lemiers sont plus partiadièrenient 4-/>iJfiui» Wfn^ h iUnoiimutiinit t\r
h\ ' Les glaciers de prtniMT («rdr*- m4i1 «>ru> m^' *^^ jA\Ât'i*int ^Hit^uji. h <i<ii 'tttu I*ol If fond d*une (grande valW. Jy»' jîwwtr 4X* w^.'^nJ 'hO«« '«•»•* '!• yloiiti.
'iBplt-%. >ans autres affluenU. H w i.Miu\*-tji i> <i> i',t^it4«-- éUtiutU. U.- yl.jiio
Glaciers rrroaniès. glaciers remaniés. Les uns offrent des surfaces planes ou l^rement ondulées, d'autres des crevasses souvent nombreuses et profondes, des aiguilles ou pyramides élevées, aux formes hardies et bizarres, blanches, verdâtres ou d'un bleu azuré; aussi, quand on aborde pour la première fois les accumulations de glace enfermées entre des masses èolossales de rochers, dominées elles-mêmes par des cimes gigantesques, on se sent ému et pénétré d'im sentiment profond d'étonnement et d'admiration ; çt «ouvent môme en éprouve une vague sensation de terreur lorsqu'on assiste à quelques-unes de ces scènes de destruction si fréquentes dans les Alpes ; lorsqu'on voit des masses de glaces s'abîmer et se précipiter vers le fond des vallées sous formes d'avalanches, culbutant tout sur leur passage et accompagnées de bruits effrayants répétés par les échos et semblables aux grondements du tonnerre.
Afiion des glaciers Los glacicrs impriment sur le sol des traces évidentes de leur acsur le sol. y^^. jjg arrondissent, polissent et recouvrent de stries les rochers qu'Us touchent f ; ils opèrent le transport des matériaux qui tombent à leurs surfaces ou qu'ils détachent des parois encaissantes contre lesquelles ils viennent se heurter, en triturant, en pohssant ou en striant les débris engagés entre ces rochers et la glace. Les matériaux comprimés sous les glaciers , rejetés siur leurs rives ou abandonnés à leurs extrémités, constituent les moraines superficielles, latérales , profondes et terminales, les dépôts erratiques,
Dèpr>u crniUqucs. Gos dépôts sont disposés en nappes ou en cônes d'éboulement , en nappes de comblement, en longs bourrelets ou en enceintes circulaires ; ils sont surtout caractérisés par la présence de la boue glaciaire, par un mélange de galets ou de blocs anguleux, arrondis au striés, distribués suivant une loi particulière par groupes distincts ou par zones parallèles.
Les débris provenant exclusivement de la décomposition ou de la désagr^ation des roches constituent aussi des nappes et des cônes d'éboulement; mais ils se distinguent facilement des moraines en ce qu'ils n'offrent que des matériaux anguleux , sans mélange de boue glaciaire ou de galets arrondis, poUs ou striés.
Les eaux des torrents opèrent le transport des matériaux d'éboulement ou des débris façonnés par les glaciei*s et contribuent au comble-
DA. * Cette action a lieu aux altitudes où le glacier n*est (Mis adhérent ao sol (gelé au son dans toutes les saisons.
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Ses Imsslus. Mais leurs déjections, djaix)st«es en amas de fonîies i , offrent des traces d*une action violente et un mélange confus 4t €00 débris , dont ils altèrent le poli et. font disparaître les stries.
Enfin ces divei^ dépôts , auxquels nous donneTOns les dénouiinatfons A^erraiiqueÈ . de détnliques et û'aUuviens , ont des caractères propres et essentiels cpii, indépendammont de leui-s formes extérieures quelquefois identiques , permettront de distinguer les nappes et les cônes d^éboulement résultant de la chute de roches désagrég?ées, soit des nappes et cônes erratiques résultant de Paction glaciaire, soit des déjections torrentielles ou alluviennes élevées parles «aux transportant et dé[)osant, isolément ou mélangés, des matériaux provenant des éboulements do roches désagrégées ou enlevées aux aormnulations erratiques.
Ces dépôts constituant la couche superficielle de la terre se divisent en trois groupes natumis dont les limites pourront, dans certains Cas, ne pas paraître rigoureusement tranchées; mais ils comprennent des masses offrant toujoui"s des caractères essentiels qui pei-mettront [^i\m déterminer lorigine, savoir :
l^'gmupe : dépôts et accumulations détritiques; 2* — dépôts alluvieos ; 3' — dépôts erratiques ou glaciaires. Les dépôts erratiques inférieurs à tous les autres sont les morames profondes des glackrs anckm et miueh, caractérisés par des galets arundis et polis , des Mocs associés à des sables enveloppés de L&hm ou boe glaciaire et distribués par bandes ou zones parallèles, suivant «ne loi que les accumulations glaciaires présentent seules et exclusi- TWDent* Ils sont recouverts :
I* Par les moraines superficielles, frontales ou latérales, ou parles
aps de blocs erratiques ; î* Par les dépôts alluviens formés dans les lacs glaciaires ou dans 1m bassins où les courants cntralnment et entraînent les détritus des Mlles triturées par les glaciei^ (dé[)ôts de Ldim) ; !• Par les cônes de déjection des torrents ;
<• Ënûn^ par les amas loiirbeux% [lar les sédiments des sources incrustantes et par des nappes d'éljoulement.
Cm accumulations diverses résultant de Taction soit exclusive ou ife l'eau ou de la glace, soit combinée de ces deux causes , et offrant dei caractères que j'ai cherché h faire ressortir dans les chapitres qui yricëdent, se saï^divisent de la manière sidvante, savoir ;
Rèsomè et tableau des dépôts superficiels.
RÉSUMÉ ET TABLEAU
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DES DÉPÔTS SUPERFICIELS
enlevés aux cuires; provenant des iaénles désa-
tritos entraînés nmnts et dé- K les bassins s.
^ moraines ^ latérales ou s. déplacés ou *« par les eaux ■fe sous forme ^<e(J*cUon.
■»Nr la glace) *wes(sur les
Médianes.
Latérales.
Frontales.
'"""''^Rlaio). I Profondes.
i ALLUYIOIIS MODERNES.
Continues.
Discontinues.
Uniques.
Composées.
Bourrelets simples
ou composés.
Éparpillées.
Blocs erratiques.
Nappes et cônes
d'éboulement.
Bourrelets simples
ou composés.
Éparpillées.
Blocs erratiques.
Nappes et cônes
d'éboulement
Nappes /
de comblement.
ANCIENNES ALLUVIONS
fÙ^ RÉÉLUE ET TABL£.\L' DES DÉPÔTS SUPERFICIELS.
Ces difFéreuls dépôts oui été successivement considérés «l'origine diluvienne et alluvienne; mais, dans ces derniers on a considérablement réduit la masse des terrains diluviei déparant la plus grande partie des formations glaciaires , et raines profondes seules sont encore, soit en totalité, soit i ment, qualifiées de dilmiennes. On démontrait qu'elles et preuves des grandes débâcles siu^enues lors de la disparition ciens glaciers ; mais aujourd'hui on cherche à prouver qu'e partiennent à des phénomènes d'une époque 'antérieure , quo soient constituées par des matériaux faromiés et réglés par ciers seuls, et dans des conditions telles qu'on ne saurait plus naître leur véritable origine , ni essayer de rapporter à de violentes et subites le transport de ces matériaux répandus d les anciens bassins erratiques , sur les flancs et les sommités des montagnes, suivant une loi constante, progressivenier une cause agissant avec autant de lenteur que d'énergie.
Aussi les dépôts diluviens , que Ton ne rencontre nulle ] devaient-ils trouver aucune place dans le tableau où viei grouper naturellement les terrains constituant la couche terr< perficielle, suivant im ordre que les plus savantes hypotl parviendront pas à troubler.
A Ëpinal , le 31 décembre 1854.
EXPLICATION DES PLANCHES
i«i gi<>g> Dn
vL !• F. 1,2, 3. Coupe d'un petit glacier temporaire; 2. Glace dépouillée de nevé;
1 , 3. Glace recouverte d'une ou de plusieurs couches de uevé. P 4. Neige imbil)ée d'eau et convertie en grains de nevé. ^^ 5. FiNTine attribuée généralement aux grains de nevé. ^' 6. Glace de nevé (glace buUeuse).
f- 7. Grain de glace bulleuse de glacier. ^ 8. Glace avec bulles d'air non comprimées. ^' 9. Glace avec bulles d'air comprimées.
^' 10. Petit glacier latéral, désigné par quelques auteurs sous les dénominations de coulée de neige, de hume ou de truelle. ^•11. Disposition de la neige ventée contre un obstacle (plan). ^- 12. Neige ventée contre un obstacle; coupe prise sur le plan F. 11. ' ^' 1. Coupe du glacier du Faulhom. ^ 2. Plan du môme glacier à l'époque du !•' août 1852.
Longueur »1"
Largeur . . 1&4",8.
"* - 3. Coupe suivant la longueur A B, '*' 4. Coupe suivant la largeur C D.
A cette époque la glace était recouverte de trois couches distinctes de nevé, savoir :
Couche inférieure nevé de 1846 à 1847.
Deux couches supérieures . . nevé de 18&I a 1852. ^ • 6. Plan de ce glacier en septembre 1841 :
Longueur 36"
Largeur 72"
?0() TADLE ET EXPLICATION
F :. Plans siipenwsés de ce glacier en 1842 et 1814 :
11 août 1842 : 24 septembre 1844 :
Longueur . . GO" 77"
Largeur . . . 148" 177-
Pl. ■■■. F. 1. (>)upe longitudinale indiquant la disposition des crevasses, les relati
de la glace et du nevé et la situation de la rimaye.
F. 2. ri4)upe transversale d'un glacier : la flî^cbc iudi«iuc Taxe du mouvem
et du gonflement.
F. 3. Courbes qu^afTectent les crevasses transversales après avoir subi p dant un certain temps la marcbe progressive du glacier : la flècbe dique l'axe du mouvement.
F. 4. Coupe de détail d'une rimaye H.
F. 5. nioc n" 4, reposant sur la glace même de la branche du Finsler-A il su base il est entouré de nevé conservé ou renouvelé depuis un c tain nombre d'années; mais on ne saurait constater aucune addit de glace au pourtour de ce bloc.
F. G, 7. Coupes transversales et longitudinales représentant les disimsitii qu'offriraient les glaciers, leurs lits successifs man(ués par des join des couches de débris et de blocs, si de nouvelles couches de ne* converties en glace s'sgoutaient annuellement à leurs surfaces. F. 8. Coupe d'un petit glacier temporaire situé sur un terrain peu incliné à surface; régulière » recouvert de couches de nevé parallèles ù la gla F. 0. Inclinaisons que prennent les couches de uevé sur un glacier teini raire situé sur un sol irréguller» et qu'elles conserveraient si elles ^ naient U s'ajouter au glacier en se convertissant en glace : leurs tlcurements dans ce cas cesseraient d'être visibles comme dans la ¥. F. 10. Réseau de tissures capillaires auxquelles quelques autours attribuent division fragmentaire ou par grains de la glace des glaciers.
Pi. iv. F. 1 . Stratification concordante d'un nevé et d'un glacier.
F. 2. Stratification par tranches horizontales ou peu inclinée d'un ne disposé par couches parallèles supérieurement, et plus ou moins in gulières, contournées et renflées inférieurement, suivant une surfa irrégulière de glace.
F. 'i. inclinaisons diverses que prennent les couches d'un nevé formé d'abo horizontalement, par suite de ruptures, de glissements et d'affaiss ment s de quelques parties de sa base.
F. 4. Stratification discordante d'un nevé et d'un glacier.
F. 5. Coupe d'un glacier suspendu du Finster-Aar. La glace et le nevé détachent du sommet de l'escarpement, tombent îi sa base, se brise et forment un c6ne d'éboulement, soit sur le nevé, soit sur la gla du glacier inférieur. Si le cône s'agoutc k ce glacier, on ne saur, rencontrer dans cet amas une division par couches parallèles à la su face sur laquelle il s'étale.
1' . (i. Coupe du glacier du Finster-Aar dans le cirque et par le col de la Strahled indiquant la limite du nevé h l'éiioque du 10 août 1849 ; son épaisseï dans \v voisinage des blocs n*** 4' et 6 reposant immédiatement sur
IIKS PLVNCHES-
gbcc; bii iftnservLilJoEi an moriii^ iiiilIIIJiùI m rot vi la |tiTh€ibri' il'iiii bloc [ilauc i\\i}\% siir Ir m-w \Ulîw (hloc ilf JKlîl i, F ♦. Nai^k* venttu iconuthi-M du S€lii'ij€li/.ii'tmm (gbtirr île VXm f. «, II) Neige veniez» cuurontmnl les pies de rAga&JsUhttni. A> Ompo dt* ft's pi es.
n %. K », 2* 3. DispMjsiiUin ik b nUuie d'iati thins Us Irniis ou iievusscs tïe h »urfaec des glaciers.
F 1.5 et U, Glace d'eau ii Mw^ i-aîHllaires ; f etle s;iiH'e est riuii|iacle el [\m n*y l'CQiarciuc aucunes traces de tissures capillaires delerïHinaiit^ eumiiit! dans U t;laco îles j^beiers , une division pur frat^mcnts «u par j^rains.
K. " lilacîer hrtm de la réunitin de eones eritrfcroisi^s . dans letîuel une htratilicaliiui par euueUes parallèles k la sui lace ne saurait si- produire, el dunl la tilace t-ependant oiïre le même clJvait>'*N la uieme division stralifonne cjue dans tous les autres ^îlaciers.
\f\ H tilacier rei'iïvanl lytéralenieiîl des aflluenls sous formes de côRts donl lu stratiiication, st rtlff rjhtatt, ne concorderait pas avec celle du glacier principal
¥. U Cirtipt* d'un amas straliforme de ueifc;*: et de nevÉ s'elalant laléralemenl à La surface d'un glacier à sfrati/ication discordante, pour former ensuit-e, suivanl l'hypothèse admise . une masse dont toutes les par lies ofnraieiit une slralilieation CiUienRlaiite , ee qu'on ne saurail ni adnultre, ni explii|uer.
!■ JU. Marclîc d'une tr4nclie d'un glacier rt ù, tkcen ti : solution de nmliimile produite nécessairement au iHdnt a : origine des fractures verticales,
Fil Glacier suspendu tj l : indicalion des chtites successives des iranehes en surplomb (a. n. t/.).
1'.j;l Trou circulaire el reiHpIi d'euu a la surlate d'un lîlacier.
frJîet H- Coupe el plan d'un trou semi-ciiTubire (trou méridien) ayant un bord droit a ù détermine par foiidirc prtée suivant un pli ou un re Irvemcnt de la glace, ou d*uii aoias de lualèriaux m.
Fl&i'tlG, Uricïitijlions diversHîS a, ù, c, d, ((ue peuveiil atl'ecter les iMU'ds droris des Irous semi -circulaires (frotts mnidieuji).
f 17. lï ft tf ti. Crevasses et puits corrodés par les eaux ciiculaiil :i la surface des glaciers.
*■' fr 1 Mrtuvcmeiit que subît une Inmcbe de silace de l'amiml a Taval» et ifu
fond au-dessus, vers la surface ^^onllemenlu .snivanl les dircetu>as
marquées par les flèches.
*'*- 2 et 3. Discordances ejitre les couches des ncvés et des (placiers. *•• i Km du mouvement daus un glacier el directions f\ne prennejil les
crtvasscs longitudinales.
•■ i^ Uiscordaiice enlie les couches des neves el les plans des ci'cvasses
iHivertes ou fennées, suivant une coupe lonjiifudinale. ^ <• Discordance enlix' les couiIm*^ de ces. mèiiH-s plyns el di"s couches de
ucvés, îi la surfucc d'un glacier t|U»ini. ^ "! (kjwpe indi<|Uanl la dîsiUHdance entre les touibes île fieu' el les plans
iîe> crevxsseï» ouvertes dans la ^lacc
F. 10. (k)urbes discordantes des aflDcurcmcnts des couches de ncvé ci des crevasses anciennes et récentes.
F. 11 et 13. Courbes discordantes des nevés et des crevasses transversales et des crevasses longitudinales de la glace.
F. 8. Coupe transversale d*un glacier offrant une dMsion imaginaire par couches successives, parallèles et superposées sur un terrain horizontal.
F. 9. Coupe transversale imaginaire d'un glacier stratiié dans le fond d'une vallée.
F. 12. Contournement imaginaire des couches d'un gladcr stratifié (cou|ie).
F. 14. Couches successives des coulées formant un c6ne d'éboulement
F. 15. a 6. Onglets de clivage d'un c6uc de glace.
F. 17. Crevasses longitudinales et transversales d'un c6ne de glace (élévation).
F. IG. Division par tranches normales d'un cAne de glace (coupei.
F. 18. Crevasses transversales d'un c^ne de glace (coupe).
PI. wii. F. 1 . Coupe d'un cône de glace sur lequel des couches successives a b c d de nevé se seraient déposées.
F. 2. La même coupe, sur laquelle on a indiqué par une ligne x x* une limite d'ablation modifiant la pente première et laissant apercevoir les tranches du nevé.
F. 3. Crevasses longitudinales d'un cône de glace (élévation).
F. 4. Clivage déterminé par un réseau de crevasses longitudinales et transversales (plan).
F. 6. Vue d'un cône de glace recouvert supérieurement de coulées de nevés et de débris de glace à contours irrégulièrement découpés et entrecroisés.
F. 7. Coupe longitudinale du glacier du Rhône par le cirque supérieur, la grande chute, le cône terminal et les moraines frontales reposant» comme le glacier, sur une moraine profonde.
F. 8. Crevasses plus ou moins profondes, ouvertes ou fermées inférieurcment.
F. 9. Crevasses fermées inférieurcment et remplies d'eau.
F. 10. Portion de crevasse fermée inférieurcment, remplie d'eau et prenant la forme d'un entonnoir.
F. 11. (Plan) et F. 12 et 13 (coupe d'élévaUon).
PI. wiii.F. 1. Bandes bleues, recouvertes de couches de nevés à stratification discordante.
P. 2. Courbes de bandes transversales, offrant à la surface une fausse apparence de stratification.
F. 3. Crevasses récentes en lignes droites entrecroisées de courbes diverses de crevasses plus anciennes.
F. 4 et 5. Allongements et modifications des courbes et des crevasses ouvertes en lignes droites.
F. 0. Relations des crevasses longitudinales et transversales.
F. 7. Bloc de glace détaché d'une bande bleue.
F. 8. Le même bloc plongé en partie dans l'eau : à sa partie inférieure la teinte bleue se consene, tandis qu'elle s'efface graduellement h mesure, de récoulement de l'eau dont elle était imbibée.
lïKS PL.\NCIIES.
eU mAnU'nw h uiil' liinik iiH>yenne de liaïik-iir, soii [jar l^irrivèiî, entre les fini i ils 4 et (\ il* une Iraivrlie df niîieè t*iwi» ej>;u.sse , soil t»ar le gondetuenl, soit par Ta hb lion fais^anl annuel leiiient lUsparaitre celle suréleva UiUi eu tt» lai île un en partie.
!•*. la Marche cfim Mm' î^iir la rive |;anelie du gliieirr de TAar : ce hluc repiirlé mm en ft a une liauti ur h € égale l\ 1 /^^ nniis relevé a la Ihi de l'iyver en .V sur la vive nu il pourrait se Jher, pendant f|ue la surfaaî de la glace subira riniîuence de ral)lation.
lr.ll Division d*uii [j;lacier en deux liraneheis \i la rencontre d'un oUstiicle, aii-dela dwiuel elle^» se réunissent de nouveau. Les lléchcs imliquciit lu diref'lion de.s islrits impnméeïi ^\w le fond du içlucter^ à faïuont , autour et i* l'aval de l'obstacie.
VVi, Sillon produit par te froltenu'nt d'uiï bloc sur îa rive d*ufi glacier, parallilemenl \\ la surface de la ^lace.
V la. Uiclioais(ui des stries produile^s sur la rive d'un glacier par des blocs situés Tun ii la surface de la gliue, les deox autres diius rinlérieur. A la surface, l'inclinaison est en raison du jîonfïeuient et de Tabla lion ; elle peut être ascendante ou inclinée vers Taviil, tandis que t)Our les blocs encastrés dans la glace l'inclinaison ne peut être qu'ascendante dans les conditions de la figure 13.
K rt. Uiîtiturc d*un glacier suivant une cbule du terrain. Directions suivant lisquelles s'optre le mouvement de progression h l'anjonl de ia cbute, pendant lI après la chute.
K. ib. Helevettient d'un gîarler contre un obstacle .
F 16. (Plan). Action d'un glacier sur les rochers de ses rives. Les portious kmcliées $t^ a t sont polies ou striées : les portions en n* traite /i ne sont ni loucbées par la glace ni soumises a stui action ♦ et ellc^ con- Slr^ent les aspérités anguleuses de leurs surfaces.
FIT. plan à une échelle double d'une portion de la figure précédente.
F IS, Coupe d'un ol»slacle francbi par un glacier poli et strié à Taniont (ifj cl présené à l'aval {i\. (Les surfaces des rochers formant les parois ou se relevant dans les fonds des bassins , scuit désignées sous les dénominations de : StoKS'Scife quand elles ont éprouvé le choc de la glace, et de U^eSâte cpiand elles en ont ét^ présenées.j
•1 11. I\ I et 3. Acti^iu desgiacierH sur leurs fonds: parties usées, polies et hXnHh au contact de la glace , et parties préservées par suite des dispositions du terrain ; dans la ligure l , par dc^ csc^rpenrents contre lesquels le i^laciej* ne saurait s*applifiiitr, et dans la ligure M par une rrevass*" étroite et profonde que recouvre la glace » mais dans laquetle elle ne peni'trc pas.
y 2 Q»upe d*un petit lac glaciaire dont le fond est eondile graduellement pur des couches successives de détritus, de boue stratifiée , et renier maiit un mélange de blocs anguleux ou arrondis rejetés par le glacier ou prifvenant (rcboulenietils des massifs de la rive.
K \ UimW des rm lus moutonnées, polies mi striées, au ilessus du niveau itctuel du gl^'ier iW VXàw
K. 5. Karrcii, A', produit sur une paroi de rocher élevée au-dessus du niveau du torrent sortant d'un glacier, au fond d'un puits ou moulin p , alimenté par les eaux coulant à la surface du glacier.
F. G. Itlocs fixés et retenus dans la glace, firottés li leur extrémité libre , ou entièrement dégagés et maintenus entre le rocher et le glacier qui les entraine , les brise ou les arrondit en les faisant rouler.
K. 7 et 8.^ Coupe et plan d'une retenue d'eau (lac ou bassin glaciaire) , permanente ou temporaire, déterminée par un pli de terrain que ne contourne pas la glace. La boue glaciaire (le Lekm) vient s'y déposer par couches successives et former un amas stratifié.
F. 9 à 18. Dispositions et formes des moraines latérales sur des parois diversement inclinées, abandonnées partiellement sur les rives ou entraînées en totalité par les glaciers. Modifications que ces dépôts subissent par suite de l'ablation et de la marche des glaciers.
PI. %. F. 1 , 2 et 3. Amas de détritus (sables et graviers), isolés sur la surface d'un glacier : la portion de glace qu'il recouvre est présenée de l'ablation qui enlève successivement, et à son pourtour, les couches indiquées U la figure 2 , et finalement un cône graveleux se produit : la coupe de ce cône est donnée figure 3.
F. \ et 5. Ondulations, enfoncements et cônes produits sur une moraine superficielle quand elle ofl're quelques lacunes, quelques vides sur lesquels l'ablation peut avoir lieu.
F. 0 et 7. Limite d'extension indiquée par une moraine latérale quand le glacier touche un plan peu incliné sur lequel elle peut s'établir. Mais C4îtte limite disparait quand la moraine latérale est appliquée contre des parois abruptes, suivant la pente desquelles elle glisse, et descend à mesure que la surface du glacier s'abaisse (F. 7).
F. 8. Modifications subies par une moraine latérale établie sur un plan peu incliné, quand la portion sui)érieure du dépôt, appuyée d'abord contre la glace, est abandonnée en surplomb par suite de la diminution ou de l'abaissement du glacier.
F. 9 et 10. Moraine latérale repoussée et relevée en bourrelet prismatique par le gonflement d'un glacier; puis, descendant ensuite entre le rocher et la glace quand l'ablation l'emporte sur ce gonflement (F. 10).
F 11 et 12. Retraites successives d'une moraine latérale au-dessous du niveau qu'elle occupe à la fin de l'hiver, à partir du moment où l'ablation estivale commence à se faire sentir.
F. 13. Coupe d'une moraine médiane formée de la réunion des deux moraines latérales au pied d'un éperon, U la jonction de deux branches d'un glacier.
F. 10. Coupe de cette moraine.
F. 15 et 18. Inclinaisons anormales et accidentelles de tables glaciaires.
F. 17. Table glaciaire, déterminée par un amas de terre, une plaque de gazon ou des détritus végétaux.
r. 17'. Biuc h la surface d'un glacier donnant lieu k la production d'une table dont lo pied s'élève cl Pinclinaison augmente graduellement (F. 17^ et
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F. 17')> jusqu'à ce que rinclinaison ayant dépassé une certaine limite, le bloc glisse eu avant de la base de son support de ((lace et va donner lieu à la production d'une nouvelle table. F. t9*. Bloc situé sur une pente de glace inclinée vors le Nord, donnant lieu à la production d'une table (F. 19^).
La chute de cette table ayant lieu dans la direction du Midi (F. ISK), le bloc peut se rapprocher graduellement du cAne C, l'atteindre quelquefois et passer ensuite sur la pente méridionale C\ (Cette marche transversale des blocs peut, dans quelques cas, assez exceptionnels pourtant, produire une apparente confusion dans la distribution des matériaux des moraines superficielles.)
mi. F. t. Thm formé dans la glace par de petits amas de menus matériaux, échaaifés par le soleil : ils font fendre la glace lorsqu'ils ne sont pas assez volumineux ou en amas assez puissants pour intercepter la transmission de la chaleur qu'ils ont acquise jusqu'à l'aire qu'ils recouvrent.
F. 2. Diverses profondeurs des trous auxquels ces petits amas donnent lieu ; elles varient en raison des diamètres de ces amas, qui cessent de s'échauffer dès qu'ils sont maintenus k l'ombre portée par la paroi méridionale; cette ombre atteint la paroi opposée d'autant plus promptement et à une moindre profondeur, que l'ouverture de la cavité est (dus étroite.
F. 3 à 8. Les mêmes amas ayant acquis une épaisseur suffisante pour cesser d'être diathermanes, et ramenés au niveau de la surface du glacier, commencent à tabler; ils donnent lieu ensuite à la production de cônes dont les diverses transformations sont indiquées par les figures 4,5, 6, 7 et 8.
F. 9. Marche d'un bloc h enfoncé dans la masse d'un glacier, et indication du point où il reparaîtra à sa surface en x par suite des mouvements de progression , de gonflement et d'ablation.
F. 10. Cône graveleux modifié par l'ablation : le sommet dégagé se fond , une cavité intérieure se produit , mais se trouve préservée par les détritus qui s'étalent sur ses parois; puis ensuite l'ablation se produisant au pourtour, le cône se forme de nouveau (F. 11).
E. 12. Amas discontinus donnant lieu à la production des cônes isolés, qui
finissent par se réunir lorsque l'ablation a creusé des cavités intermédiaires sur les plans desquelles les détritus s'étalent (F. 13).
F. 14. Moraine médiane établie sur une surface de glace unie, modifiée en-
suite graduellement par l'ablation (F. 16) , et constituant finalement un prisme dont la coupe est donnée (F» 16). F. 17. Ancienne moraine argilo-sableuse , singulièrement découpée en aiguilles pyramidales, déterminées par un réseau de fissures verticales divisant la masse du dépôt et par le gazon qui les recouvre. Ces aiguilles sont préservées à leurs sommets par des chapeaux ou tables de gazon qui s'inclinent graduellement, comme les tables glaciaires, du côté par lequel 4eurs supports sont plus particulièrement exposés k l'action des vents et de la pluie (Ouest, Sud-Oucsl); et elles finissent par tomber
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soit quand ces supports sont trop affaibUs , soit quand leur inclinaison dépasse un certanie limite.
Les aiguilles n'étant plus recouvertes, se désagrègent, s'affaiblissent et tombent alors plus rapidement, et la désagrégation de leurs matériaux détermine sur elles les mêmes effets que l'ablation produit dans le régime des supports des tables glaciaires.
(Moraine latérale de Stalden, au confluent des vallées de Saas et de Saint-Nicolas, rive droite.)
PI. mil. F. I. Amas de blocs et de débris dans un enfoncement accidentel d'un point de la surface d'un glacier.
F. 3. Les bords de la cavité et les surfaces environnantes s'affaissent graduellement sous l'influence de l'ablation , l'amas de débris table et se transforme ensuite en un cône dont l'élévation et le développement dépendent de la masse des matériaux accumulés dans la cavité représentée (F. 1).
F. 2. Interruption d'une moraine profonde à la rencontre d'un escarpement du terrain que recouvre un glacier.
F. 4. Coupe d'un glacier indiquant les dispositions de sa moraine profonde.
F. 5. Coupe d'un banc de sable ou de menus graviers formés dans le lit d'un cours d'eau.
F. 6. Dispositions des galets répandus par les eaux k la surface des bancs de sable ou rejetés k leurs pieds.
F. 7. Lits d'accroissements successifs que représentent les bancs de sables et de galets.
F. 8. Ondulations qu'affectent les amas de sables déposés par les eaux.
F. 9. Coupe de la pente terminale du glacier du Rhône et des moraines frontales reposant sur la moraine profonde et marquant les stations et les retraites (diminutions) successives du glacier.
F. 10, 11, 12 et 14. Coupes diverses destinées à rendre compte des interruptions ou des modifications qu'offrent les moraines profondes, en raison des accidents de terrain et des plans trop fortement inclinés des flancs des vallées occupées par les glaciers.
F. 13. Coupe d'un comblement alluvien supposé sur une moraine profonde, et dans lequel les eaux auraient creusé un lit d'affouillement (F. \h).
PI. mm. F. I. Coupe d'un comblement dans lequel les eaux auraient creusé des étages successifs et irréguliers aurdessous des terrasses parallèles imaginaires réglées par les eaux.
F. 2 et 4. Juxtaposition des comblements des vallées de TAar, de la Lioth» de la Byrse et du Rhin.
F. 3. Continuité de la moraine profonde sous le glacier, sur le terrain découvert qu'il a abandonné et jusque sous une moraine frontale marquant une ancienne station.
F. 5. Coupe d'une pente terminale d'un glacier et d'une moraine frontale rudimentaire.
F. G. Coupe d'une moraine frontale b e c ei de sa modification en cdf.
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qat sa scdîMi tnasvcmle wMn qÊmà le flarifr sr sera Klii>^ jus qo*att point f et wn-àA,
F. 7. RémkMi d^we monàmt tm ^mt et fbnntmi r et d'une aoniBe phb» ineieaBe «of tin^f t ih—iiwnte par le fdbeifr.
F. f . FonM à denx étapes q^'afedeia cette wniae quand k glacier se sera retiré.
F. t. Les Boraines frontales Barqnent les stations et les retraites successiTes des glaciers.
F. 10. Moraine frontale continue formant une enceinte circulaire oonpIMe au pied d*un gladcr dont la surfaee est entièresent recouTerte par des Boraines superficielles.
Fil. Moraine frontale ou tenainale discontinue ou partielle formant un bourrelet interrompu sur la rive droite et un amas conique sur le fhHit d^in glacier dont les moraines ne reeouvrent que partiellement la surface ou qui sont séparées par c(es lacunes plus ou moins larges.
F. 12. Forme générale d'une moraine frontale complète.
F. 13. Absence de moraine terminale lorsqu'un glaner n*est recouvert que latéralement et partiellement par des moraines superficielles.
F.U. Gftne représentant une portion de moraine frontale discontinue.
F. 15 et 18. Mélange accidentel des matériaux d'une moraine terminale avec ceux de la moraine profonde.
F. 16. Aspect d'une moraine terminale continue, mais ne formant pas un bourrelet régulier. Quelques portions alimentées par des moraines» superficielles plus puissantes offrent des renflements plus ou moins prononcés.
F. 17. Enfouissement de blocs d'une moraine firontale dans la moraine pro* fonde lors de l'avancement d'un glacier.
ri.uv. F I. Coupe d'un glacier suspendu. Les matériaux des moraines profonde al
superficielle se répandent sur le plan incliné abc, mhis forme d'une
nappe d'éboulement.
K. t. Coupe d'un glacier ii plusieurs étages : la moraine terminale d forme
on bourrelet circulaire îi la i)ase du cAne terminal r. F. 3. Coupe d'un cône d'éboulement : indication des incllnaiionii , maximum
et minimum des talus.
F l. (Plan) a. Ancienne moraine terminale du cirque de UirleHrhi»)NMten .
dans la vallée de l'Aar, prH du tirimsel : b h, moraineu lermlnutei»
de deux branches du glacier de Nrgells^netly , roniktltuant , mir Im
rive droite de l'Aar, deux cônes d'éboukiuent. K. S. Vue d'amont du terrain compris dans le plan (F. 4). F. 6. Déviation latérale d'un glacier atteignant un roi , et > de|M)«ttiii , mhih
forme de bourrelets circulaires, m*» moriiue« lalifraleii ; re» )HMirrt>liiU
sont alors les moraines frontales de la braitcbe tUisU'v du itluiittr. F :. Coupe de la figure 6.
F. 8. Séparation sur un glacier, dans sa moraini; U'imuaU' et bui lt> lerruiii
qu'il abandonne, des matériaux àèUriM'k u ^tf hurfm't' |mi iMiulfb
dioincies et provenant de àixrn »fllhM'uU,
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y. 9. OHjpe Ae la nioRiine prufonde du même gbcier, indiqiuint iks di'|»ûts sôpaivs et juxtaposés.
F. 10. Bandes parallèles et juxtaposées des matériaux que renlenDe une moraine proronde d'un glacier ayant plusieurs affluents : ces matériaux seraient mélangés et confondus dans un dépdt formé par les eaux. PI. JL\, F. I . Chute de blocs panrenus à la crête de la pente terminale d*un jslacier.
F. 3. Coupe destinée îi expliquer les causes de Tabsence des bktcs emitiques sur certains points évidemment envahis autrefois par les glaciers (chapitre XIII).
F. a. Bandes étagées de blocs erratiques provenant des .Upes et abandonnées sur le Jura.
F. i. Distribution des matériaux erratiques des Alpes, du Valais, duMonte- Rosa et du massif du Mont-Blanc » dans les bassins du Rh6ne et de TAar, en avant et au-delà des lacs de Genève, de Neuchâtel et de Biel.
F. h. Directions suivies par ces matériaux.
PI. JL\'M, F. I. Coupe du bassin du Rhône à la vallée de Moutiers-Travers , par l«*s lacs de Genève et de Ncuchàtel.
a. a. Moraines profondes; h, h. Blocs erratiques situés à divers étages; r. c. Atlcrrissements allu viens à l'entrée du lac de Genève ; d. Ancienne moraine terminale de Vcvey. F. 2. Coupe de la plus grande extension de Tancien glacier occupant le bassin de Genève.
F. 3. Coupe indiquant les retraites successives de ce glacier et U^ dépôts des blocs jusqu'au moment où la moraine terminale de Vevey s'est formée.
pi.mirii.F. 1. Glacier suspendu remanié du Mont-Cen*in, du côté de Val-Tournancbe.
F. 2. rA)upe de ce glacier, indiquant la disposition en nappes d'éboulement de ses moraines latérales et terminales.
F. 3. Coupe transversale du glacier de l'Ober-Aar, rive droite : la moraine latérale ne touche pas aux pentes de la vallée; et dans le cas où le glacier viendrait à diminuer, celte moraine serait entraînée et n'en marquerait pas la limite actuelle.
F. \ . Coupe du glacier d'Aletsch , rive droite : une moraine latérale m l indique, sur le flanc de la montagne, une ancienne station du glacier. L>a moraine latérale actuelle, au point choisi, est maintenue par le glacier contre une paroi trop inclinée pour s'y arrêter ; elle descendra ou montera en suivant les mouvements de diminution ou de progrès du glacier.
F. 5. r? 6 et c. Marche du bloc n" 12, sur la rive gauche du glacier de ri^nter-Aar, de 1840 ii 1852.
F. «. C^nes d'éboulements glaciaires c c, rt'unis à l'ancienne moraine latérale droite du glacier d'Aletsch.
F 7. Grand cône de la moraine médiane du glacier de l'Aar (IJnter-Aar .
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F. t. ùmtft taâPt Im i^latien de Yiesch et U*AletS4-h. te yibcter UWIetMh retieBl les eam provenant du col sêpanint les deux \ allées, et quand cfles ont rmHi ^ bnssin coBprb entre ee gbiHer et le etil , elles fonueut m be (le bc Itoijelen) et se déversent dans la valltv de Viesih ; an col, prte des huttes, on voit des monines latérales eu boum*lets cimbires indiquant une aneienne station du glacier dWletsili, qui. à une époque reculée, a dû se reunir au Klacier de Yit^h.
M^vni.F. I. a 6. Pics du Thierberg; offrant de loin Taspect d*une pyramide triangulaire entièrement recouverte de glace et de neige.
F. I r. Le même pie vu de près avec ses aiguilles, st^s dentelures et stv» débris, qui tombent continuellement et viennent alimenter les moraines latérales des glaciers de TAar (rive droite).
?. 1, a h c. Sommet du Finster-Aarhom , vu de loin et de pri*H.
F. 3. a 6. Sonunet du Simeli-Horn (massif du Faulliorn). \ii de pH«s «•! de loin.
H.mim. Marche du bloc du Bserenritz de 18i8 li I8M. Kn 1841) il a renversé un cembro dont il était encore éloigné l'été précédent.
H. mm. F. 1. Envahissement du glacier d'Aletseh k sq pente terminale. Kn IHli) il continuait k couper la chaussée dite le Chemin-des-Maures el ii h*ii vancer vers un groupe de sapins qu'il a renversés depuis retle épiMpie F. 2. Envahissement du glacier de Viesrh : il revient sur le nn-her nnitre lequel il se divise en deux branches terminales et culbute une furet de sapins.
M. mmi. F. 1. Moraine latérale droite du glacier de la Brenva, au pU>d du Mont Blanc (versant de Courmayeur).
Cette moraine barrant presque entièrement le vallon de Frêne , dan^ rAUée-Blanche, était partiellement recouverte de grands sapins qui; W glaner renverse aujourd'hui.
F t. Ooquis indiquant, pri>s du point choisi ptMir la figure | *•{ sur la ri%«' droite de la vallée, à l'amont de .Notre- l)ame-de'(;uérison , Vinmauu*' moraine btérale du même glacier : une moraine l^UmUr plus rt-rmit , t«iutes deu\ recfiu^ertes de ^ieux sapins, et le nttmr sur ct-AU: At-r- Dière des matériaui de la nniraine actuelle.
»t.m\ii.K. I Ojape des Alpes h>-mtÂ'>r> àu\ Vosgrt. Miî%aot b-s %allrr^ d^ l'Aar #•! du Rhin pt^ttdaot b p^ri^idr de grande tmUrù^Ufù tUr-, iîlanrr> fl tUb (irmatiwD de> nvirain^ profonde «kj 4ryi «ombirnirttLt 4*: r^. M\\rr\
I t Ciupe il< U Brflkt ttttkXttt prttdaiit b prrûjfi^ d^ J^mïUuXum «W :»t»ft^t\i. /bfiert . iiicstfrie |r^^ ^^ à^ Alp^ c*iflMft^Maifrftt k ^mat»^ i^. j^f^étul xlarii^f 4i» i'.Ur
••lelb^ .|iii .11* -vm-iite*: '%irt*f* <anfr fe> 0rmMiu\%t^ f'^*-»*.hU.»f Ytf
C'est (Hsndant cette période de retraite que les premiers Uocs emliques sont parvenus k Tamont de BAle et que se sont formées les premières moraines terminales des environs de Berne.
Plus tard , et k la suite de retraites successives , les monines terminales d'Im-Grund et de Rœterichsboden ont été formées.
Le glacier 3, 3 est le glacier actuel de l'Unter-Aar, abandomunt sa moraine terminale sur Tandeune moraine profonde m p.
M. mmiii. F. 3. Croquis d'une vallée glaciaire à différentes époques.
F. 1 . Époque de grande extension ; les pics bordant la vallée sont enU^rement recouverts par la glace et la neige.
F. 2. Période de diminution : les pics les plus élevés sont dégagés; lears crêtes aiguës et dentelées sont attaquées par les agents atmosphériques; elles commencent à se démanteler et à fournir des débris : origine des moraines superficielles et des blocs erratiques.
F. 3. Époque actuelle; la destruction des pics élevés continue; les rochers inférieurs conservent le poli que le glacier leur a imprimé pendant la période précédente.
Les moraines superficielles se développent et sont d'autant plus puissantes que la masse des matériaux d'éboulement est plus considérable.
Quelques glaciers suspendus se sont conservés sur les plateaux élevés, et de petits glaciers remaniés formés de leurs débris Tiennent latéralement se réunir au glacier principal confiné au fond de la vallée.
PI. «xi%'. F. 1. Blocs erratiques abandonnés sur les hauteurs dominant Naters et
la vallée du Rhône par Tancien glacier d'Aletsch » à l'aval de la
tranche terminale actuelle.
F. 2. Blocs erratiques disséminés sur les anciennes moraines terminales
de rentrée de la vallée de la Doire, à Rivoli (vallée de Suze, Dora-
Riparia).
F. 3. Blocs sur les anciennes moraines de la Bessa, k l'entrée de la vallée
d'Aoste (Dora-Ballea).
PI. mmv. F. 3. Moraine latérale droite du glacier de l'Ober-Aar, champs et taches de neige rouge.
PI. mmiri. Croquis du glacier du Théodule, sur le revers de Yal-Toumanche : exemple de champs de neige, de nevés et de couches de glace stratifiés dans la partie supérieure du glacier. Cette stratification , bouleversée par suite des éboulements continuels des masses supérieures, ne saurait se conserver dans les parties moyenne et inférieure du glacier formées de leurs débris remaniés, et dont la division, soit par couches, soit par bandes, le clivage, sont déterminés par les mouvements mêmes de la glace.
PI. miKYii. Bloc erratique isolé prés du col du Saint-Gothard , sur le versant d'Andermatt.
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.Blors erratiques disséminés sur ks tancs des monUgnes, dans le fond de la vallée et sur les rochers du cirque du Grimsel.
Accumulations de blocs erratiques encombrant le fond de la vallée de Val-Toumanche, à Tamont de ce village.
EoTahissement par le glacier d*A]etsch des chalets situés sur les flancs de Bell-Alp, rive droite de la vallée.
Empiétements du glacier d'Aletsch sur la forêt peuplée de vieux sapins , (rive droite de la vallée) , près de sa pente terminale.
. Vue du glacier du RbAne.
SBiB. Le gbicier de TAar, vu du Pavillon DollfUs.
L'KSV. Distribution des moraines superficielles du glacier de rAar(Unter-Aar).
EM.w et dernière. Carte générale des comblements erratiques anciens, récents et actuels (moraines profondes» terminales, latérales, blocs). Les matériaux de ces comblements ont été transportés, réglés ou abandonnés par les glaciers , soit pendant leur période d'extension hors des Alpes de la Suisse, soit depuis quMIs ont commencé ïk diminuer jusqu'aux limites dans lesquelles ils se trouvent renfermés aujourd'hui.
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donner plus de suite à nos observations, nous résMûmes de uouf établir sur le glacier même d'où nous comptions visiter les plus hautef régions. — Notre départ était fixé aux premiers jojirs du mois d'août conformément à la promesse que nous avions faite Tannée précédenU à Zybach (maître d'hôtel) , nous choisîmes pour centre de nos opérations Vhospice du GrimseL
M. Agtimiw, partit le 5 août 1840 de Neuchâtel, accompagné d M. Ch. Vo|^ et de deux étudiants neuchâtelois , MM. Coniom e François de Povrtaiès» emportant avec lui tous les instruments nécea saires à nos observations, tels que baromètres, thermomètres, hy gromètres, psychromètres , deux microscopes et le percoir (sonde d mineur). — Nous le suivîmes , M. Nlcoiet et moi < deux jours plu tard.
Nous trouvâmes au Grimsel Jacob Leuthold, beau -frère de Zybaci et guide de prédilection de M. WÊngi'^. m. Agmamiit l'avait aussitôt pri à son service pour toute la durée de notre séjour, ainsi que Ha^ Wshren, autre compagnon de M. WÊui^i. Nous avions ainsi, pov nous guider, les deux hommes les plus familiarisés avec les dang^: des glaciers, les deux mômes qui , en 1828, firent l'ascension au Fîx ster-Aarhom. De plus, Wxhren était maçon de son état; il avait l'ba bitude d'improviser des cabanes , de manière que nous n'avions pas à craindre d'être obligés de coucher à la belle étoile. — Vogt venaîi aussi d'apprendre de Jacob qu'il y avait beaucoup de neige rouge sai le glacier, en sorte que tout se réunissait pour nous présager les plue heureux résultats.
Après avoir entendu l'avis de M. Zybach et de nos guides sur lem inconvénients et les avantages d'un séjour sur le glacier, nous choisîmes pour thédti'e de nos observations le glacier inférieur de VAar^^ vers lequel nous nous acheminâmes dès le lendemain matin pour y chercher un endroit approprié à nos recherches. Cabane ■»«! Nous espérious que la cabane de M. Mugi, que nous avions laissée (Bloc ■•ci), l'année précédente dans un très-bon état , pourrait nous servir de glU
DA. < B
DA. * Husl , professeur et naturaliste de Soleure , a été le premier après m. éi •aossure qui a séjourné sur les glaciers. Sa cabane était adossée k un grand Mo monstre de protogyne sur moraine médiane du glacier inférieur de l'Aar {Unfer-Ain^ Ce bloc, compris dans le réseau des blocs de la triangulation, est désigné par M»
Husl.
Î)A. » Vnier-Aar-dletsrher.
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r«tte année ; mais uous fûmes très-étomiés de ne pas la retrouver en arrivant près du grand bloc de granité qui Tavoisinait ; la perche fixée sur le bloc avait également disparu et nous eussions pu douter que 00U8 nous trouvions sur Templacemont de cette cabane , si nous n'avions retrouvé sur les pierres quelques poignées du foin dont Tintélieur était autrefoisjgami. Nous retrouvâmes aussi la même bouteille dans laquelle nous avions introduit \m billet contenant les résultats de quelques-unes de nos observations. — Ayant ainsi acquis la certitude que c'était bien là l'emplacement de la cabane de WÊugif la première chose que nous fîmes fut de mesurer la distance du bloc à YAbschwung * : elle était de 1494 mètres, par conséquent de 65 mètres de plus en aval que Tannée précédente. Le glacier venait donc encore d'avancer de 65 mètres en une année.
Nous nous mimes ensuite a la recherche d'un gîte. Nos guides auraient voulu nous loger sur les i-ochers de la rive gauche , où ils avaient, disaient-ils, les moyens de construire ime cabane plus commode que siu: le glacier. Mais il nous importait d'être près de la moraine médiane , afin de pouvoir nous porter avec la môme facilité dans toutes les directions et observer avec plus de suite tous les changements de la surface. — Nous rencontrâmes sur la moraine, h environ 650 mètres en amont de la cabane WÊuffl, un énorme bloc de f£hisu micacé qui nous semblait parfaitement approprié à notre but. L'un des angles s'avançait en forme de toit, de manière qu'il sufii- Mit de construire im mur vertical pour avoir ime cabane toute faite, iïais ne pouvant achever le môme jour les travaux nécessaires pour Dotre établissement sur le glacier, nous fûmes obligés de regagner •'hospice du Grimsel.
Le lendemain, lorsque* nous fûmes arrivés à l'endroit destiné à consirunuMi de noire notre habitation , nos guides se mirent aussitôt à construire la cabane ^^^'
sous la direction de Hans Wxhren , qui était à la fois l'architecte et le maçon. On commença par égaliser le fond et à disposer convenablement quelques grandes dalles qui servirent en guise de plancher. On éleva ensuite un mur sec qui alla rejoindre la face inférieure de
Vangle saillant. Nous garnîmes rintérieiir d'une forte couche d'herbe
DA. • AhKhwun^: localité où deux glaciers se rencontrent, se joignent pour ne plus ^>nBerqu*une seule masse de glace. A VAhschivung du glacier de l'Aar ce sont les g*w«R du Finster-Aar et du Lautcr-Aar qui se réunissent et prennent en aval la dé- "«"Walion de glacier inférieur de TAar (Inter-Aar-Glelscher.
rjue deux de nos guides étaient allés recueillir sur la rive^gauche du glarier; sur cette herbe nous étendîmes une grande toile cirée ix)ur nous préserver de Thumidité. Les couvertures furent ganiies de la même lierbe qui nous servait de matelas e^ revêtues d'un drap de lit propre qui donnait à renscmble un aii* de coquetterie rustique. Une couverture accit)chée à un bâton posé transversalement au-dessus de l'entrée servait de porte ou de rideau. — Devant le dortoir nous établîmes la cuisine et la salle à manger , abrités également par la saillie du bloc, oX à côté, sous un autre gi'os bloc, la cave, dans laquelle furent déposées les provisions.
iiîw des Ruidi's. Après avoir terminé notre cabane , nos guides furent en construire une seconde pour leur usage , à un quart de lieue de la nôtre , sur la rive gauche du glacier. N'étant point exi)osée aux commotions résultant de la marche du glacier, il est probable que celle-ci se maintiendra longtemps et que ceux qui auraient le désir d'aller vérifier en détail nos obsei-vations pourront y trouver mi abri pour la nuit.
Nous nous couchâmes avant la nuit , car nous étions impatients d'essayer notre gîte. Tout nous semblait arrangé pour le mieux. Nous décidâmes , pendant la nuit , que notre cabane porterait le nom iiôiei des NouchA- d'hôtel des iVeneiiâtelois , et que , pour pei-pétuer le souvenir de leiois en iKïo , à notre séjouT en ce heu , ce nom serait gravé en gros caractères sur la .92 raeires de l'Ab- ^^^ septentrionale du bloc, avec l'indication de sa distance de la hase de VAhschwung , qui était alors de 792 mètres, A l'aide de celte inscription on pourra toujours savoir au juste l'espace que le bloc aura parcouru depuis Tannée 1840 et reconnaître par conséquent la moyenne annuelle de la marche du glacier depuis c^tte époque. Nous ajoutâmes plus tard à cette inscription les noms de ceux qui prirent part à cette expédition.
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KD. 2. Le même Woo qm nous avilit ahriu^ ou \HW uou» iH»n U ou M^^»vu^. ^Nv^^m •■ore celte amiée de toit. Ou n'aviiit fait ()u'agrtuulir IVmmoo oh \\<^i\ ^^ i \^^o•*îlV* ^ géant davantage le mur d'enœinto. liaouiniuo otait loiiJuurM alloiuuUo au dortoir et formait Pantichanibro do rap|wu'Mnii(>nt : oVtait la [\\i^w la [ituâ commode, car on pouvait du uioiim n'y U»nir ilolNiiUi ollo avall en outre le privilège d'exciter au ])Iuh haut |Niint IVlotiiionioni don étrangers à cause de son foyer do gl(W!o; ol on olt^l, o'ôtiiU un H|Hto lade assez étrange de voir la niarniiU) bouillir Niir un niuf ilo (slaro recouvert d'une simple dalle de ]iierro; iMmtw r.nttii {liorni nVitall ollo {•as très-épaisse i. — Notre genre de vin i*Uut U |Nin \ithn In ni^nio i|mo Tannée précédente; mais comme notre tuflnuit* ^*Uili \iUm noinlfiouMi , Kiot sV faisait sur une bien plu» f^randi) /u'JmjIIi;, Notm hiïtftiu niiU oairement cinq, six et quelquefois davant;iK'M;ri itt'.rtwttmtf^Ot l'U/$Utl, ci nous avions un nomlire ^;gal de icuUUm « thftii ntu\ tm k)4 /^il^dil •■rcnpés au ibrage.
liu^A Ltuihùid était entr^re c^rtt/; nutiéjf: Ur k\^ , H é^t u^iU'. nn^Vi^A i\ •lin3?aii toute 1 «c«joomi^ 'V>cr¥fattîr{ri^r,
la^ . 2aâ§ iici Le c-ant: -iz^ ^jxyï *•>*!*. *> i>*>r^ asM^^/^ A '•a#'M ft.y^ /^^ piarai: > *:ir -jci^ t.t^ 1 >a-.v -^n*::- a ^jccfct^, '^^jcû >. a^ut^ ,i. ^xm- •L::ïïd> i? *•* ^crx:ir«*r >t , -y*;.. ♦*•.* j^ tA^uâ^ *t, ,^ a- <i*i*« >«•** ^^/.*
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préparer le déjeûner. — On commençait alors la conversation du matin; on s'informait du temps qu'il, avait fait la nuit et de celui qu'il faisait maintenant? Le ciel est-il serein? — Avons-nous l'espoir d'une belle journée ? — Quel est le degré minima de la nuit et combien de degrés le thermomètre marque-t-il? — Bientôt le déjeûner était prêt : «Allons , Messieurs , si vous voulez prendre votre chocolat chaud , il faut vous lever, » nous disait Jacob. C'était ordinairement un moment pénible, car on trouvait la chaleur de la chambre à coucher fort agréable , malgré l'épaisse fumée qui y régnait dès que le feu était allumé. Si au moins on avait pu prendre sa tasse au lit , comme plusieurs de nous, j'en suis sûr, ont la très -louable habitude : mais notre charte nous le défendait. On se décidait enfin à repousser les couvertures et Ton rassemblait tout son courage pour supporter vaillamment la sensation désagréable que l'on éprouvait en sortant de la cabane avant de s'être lavé les mains et la figure à l'eau glacée. — Cette opération était un moyen infaillible de rendre tout le monde dispos et de bonne humeur; on courait ensuite s'asseoir autour de la grande chocolatière, où tout le monde mangeait de trèsbon appétit; puis on se séparait en se dirigeant chacun de son côté. — J'emprimte à l'article de la Revue d'Edimbourg la description suivante du dîner : «Midi appi-oche : tout le monde s'est rassemblé au- « tour du pot-au-feu , et bien que le menu soit fort peu varié , c'est de « l'aveu de tout le monde une véritable jouissance de dîner en plein « air à Vhôtel des Neuchdtelois , autour de la grande dalle de gneiss qui «sert de table à manger. On n'y sert que du mouton et du m; mais , « soit que le mouton de ces hautes montagnes soit réellement meiUeur «que celui que l'on mange ailleurs, soit que l'air vif, rende le palais «moins exigeant, il est vrai que nous ne nous en sommes jamais «lassés. Quelquefois nous avions pour varier de la viande de chèvre. « La tasse de café et le cigai^e étaient les accessoires obligés du dîner. « Il semblait que l'un et l'autre eussent un parfum plus exquis sous «le ciel du Schreckhom et du Finster-Aarhom. C'était l'heure des «gais propos, des discussions animées, des projets téméraires, après «quoi tout le monde s'en retournait à ses occupations, l'un d'un cAté , « l'autre de l'autre. » incoiivéïiieiiidupiic. Cependant, aux agréments de ce séjour se mêlaient aussi des inconvénients , et nous ne tardâmes pas à faire l'expérience (jne ce sol mouvcuit n'a pas été fait pour servir de base à l'habitation de l'homme. Nous nous couchions le soir sachant que pendant la nuit nous allions
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dienmier d'une quaiilitti donnée; mais €ommr ce Diauvemeiit n'était pas toujours insensible et parfaitement uniforme , il n'arri%'aît que iTop souvenl tpie le loiir s'affaissait et occasionnait des ouvertures par lesquelles le vent, soufflait impitoyablemenl. Il y avait encore un BQtre inconvénient plus grave que celui-hi : le bloc , malgré son épais- •eui* de 6 mètres , était profondément fissuré et les fissures pénétraient lie ptirt eu part, de façon que, par une forte pluie ou une cliuli? de iieige abondante , l'eau pénétrait par ces fentes el i-uisaelait au toit ^ notre dortoir. Or, pour peu qu'un de ces petits ruisselets rencontrai une as[iènté, il se Jonnait une cascade qui réveillait impitoyal^emenlceux qui se trouvaient dessous. ^()n voyait alors UinUSi Tun, tantôt Tanti'e se lever, saisir la chandelle et essayer de donner une iQtre direction a rinqjortun ruisseîet; niais bientôt celui-ci rei^agnait sa direction prennére ou allait l'éveillor le voisin do dix)ite ou de gauche en lui dt^gouttaut malencontreusement dans Toi-eille ou siu* le De,z* L'infortuné se levait à son tour et essayait de corriger le coui's du ruisseau en renvoyant, asperger son vtiisiu» — Je me souviens d\tne nuit ou les filets dV-au et les cascades étaient si al.M>ndauts que toute correction fut inutile, et voyant qu'il était impossible de fermer rceil, nous primes le [larti de nous amuser aux dép(*ris de nos cascades en leur imprimant toutes sortes de directions. Au lieu de dormir nous faisions des études d'hydrographie.
Le seul danger que nous c^^urîtms, si toutefois il était réel, l'eau!- Dainji^rs (tu nît*' t&ît de ces fissures du bloc. II eût pu se faire que Feau, après s'y ilti^ accumulée, sV fût congelée et eût ainsi disloqué le bbc; car la gdée est, comme on sait, J 'agent le plus destructeur des rociiers. Or, le mur d'enceinte eût été incapable de retenir une masse pai'eille, et iinns eussions été broyés si une dislocation fût survenue. Je dirai même que je ne serais pas étonné si quelque jour ce bloc colossal se st'parait en plusieurs pièces *. Au premier aÏKird on pouvait aussi craindre, en voyant sa position hardie sur la moraine, qu'un mouveimal brusque du glacier , tel que la sec^^usse d'une crevasse qui
HA. ♦ Ces prévisions se soiit coniplèiemenl réatîsétîîi. En 184« j*ai psissè la nuit avei^ un guide *ur uiuraine mMiano près de la mclie dt* Th^tel des Ntîuchùtelois, l>l éniinu*» Wnc anguleux Je gneiss j*Vtail fendu M divisé en plnsieiirs morceaux j el rVst duns i'Hf9ct entre ces tilocs i|tj#^ j'ai passé h nuit , stnis une Itille à voile, — Depuis ces hte» M» fiont djvLMîi» déplus en plus, cl enlin, en 18.=iO, tous les biocb, ;ui noinlire de niifl ju moins, m- trouvaient ;iti hn^ de hi inuiainc, l)t* ces W*>cs il v m :» un d'un vu- Imat' ifcM»/. fiifl fpii porte «t» \HV/1, tiarfailcmt'nt niriMTvec, CinMTÎptiou : hofri Hr\ %e%chHirioU , le nom d'A^MMls el celui des roitdiileurs d** CtuVIrl
s'ouvi-e OU se forme, ne le renversât sens dessus dessous. Aussi, quoique son assiette fût bien établie, je ne cacherai pas que, pour ma part , j'étais de temps en temps en proie à une secrète inquiétude qui, si je ne me trompe, était plus ou moins partagée par tout le monde, et, semblable au peureux qui a bien soin de regarder sous son lit avant de se coucher, je ne négligeais guère de faire le tour de la cabane avant de me livrer au sommeil. Visiteurs II l'hùtci. Les visites ne manquaient pas à Thôtel des Neuchâtelois. On voyait d'ordinaire arriver vers midi une ou plusieurs caravanes de touristes avides d'impressions, car les guides et Zybach (le maître d'hôtel de l'hospice du Grimsel) ne manquaient pas d'exalter leur imagination sur le compte de notre habitation. Nous eûmes même plusieurs fois des visiteurs venant de Grindelwald i^r la Slrahlech ; ceux-là, quels qu'ils fussent, étaient l'objet de toute notre sollicitude.^
D'un autre côté, le nom tout épigrammique A'hâtel que portait notre humble cabane nous valut aussi quelques visites inopportunes , pour avoir été pris au sérieux par des touristes , qui s'imaginaient qu'ils allaient trouver à Vhâiel des Neuchâtelois des appartements tout
ED. ' Au nombre des touristes venus de Grindclwald se trouvait une dame. « Un soir, dit m. AsaMta, que, réunis autour du foyer, nous nous amusions à observer un effet de lumière sur le Finster - Aarhorn , nous aperçûmes une nombreuse caravane qui débouchait de l'angle de VAbschtcung, Aussitôt les lunettes se braquèrent de ce ofttépour voir si parmi les aventui^ux voyageurs il n*y avait pas quelque personne de connaissance. L*un d'eux était en chaise à porteur, et déjà tout le monde faisait des remarques sur cette singulière manière de voyager en hautes régions, lorsque nous reconnûmes que ce voyageur était une dame, LMronie se changea aussitôt en admiration. Gomment, une dame traverser la Strahleck! Décidément , c'est un digne pendant de l'ascension de m"* d^AnseYllle sur le Mont - Blanc. Nous allâmes au-devant d'elle pour l'inviter à se re|H)scr un instant dans notre cabane. C'était une Écossaise, n*'* Cowmi d^iâdlnibours, accompagnée de son mari et de neuf guides, m. c^wan nous raconta qu'elle avait fait la plus grande partie du chemin à pied , mais que sa chaussure s'étant déchirée , elle avait été obligée de se faire porter, ce qui la contrariait beaucoup. Ils avaient couché dans la cabane du berger dy Zxsenberg, d'où ils étaient immédiatement montés sur les champs de neige supérieurs. 11 était cinq heures lorsqu'ils arrivèrent chez nous et près de neuf heures lorsqu'ils entrèrent au Grimsel.*
DA. * En 1841 le passage de la Strahleck (du Grindelwald au Grimsel) était une course pénible et périlleuse , et peu de guides l'avaient faite. Depuis quelques années ce passage est entrepris par un grand nombre de touristes et souvent par des dames; parmi ces dernières nous citerons M"* Mrata et H"** Hartln, de Strasbourg. — Par des circonstances météorologiques favorables, dirigé et aidé par des guides de tiautes ré- (sions de bcaucouj) de savoir-faire, il ne s'agit que de marcher du matin au soir; mais par le mauvais temps , et surtout par une chute de neige fraîche ou pendant qu'il neige , cette course est dangereuse.
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X>iiâts à les recevoir. M. Zybach avait beau protester que ce n'était qu'une X^tite hutte destinée uniquement à notre usage : il n'était pas cru; car
^ on s'imaginait qu'en parlant ainsi il n'avait d'autre but que d'obliger les "woyageurs à passer un jour de plus au Grimsel. C'était un cruel «Jlésappointement quand , arrivé au terme du voyage , il fallait conveziir de son erreur. Nous fûmes ainsi plusieurs fois dans le cas , faute <3ie place, de ne pouvoir héberger ces hôtes tardifs, qui étaient alors obligés de s'en retourner de nuit ou de se contenter d'un petit coin cSans la cabane des guides. Enfin , au nombre des visiteurs de l'hôtel des JNeuchâtelois, il y en avait aussi qui étaient attirés par d'autres motifs c^ue la simple curiosité : par le désir de participer à nos travaux, ou mJLxx moins de témoigner à M. Ai^aMiK l'intérêt qu'ils prenaient à ses ^recherches. Pour ceux-là je crois être l'interprète fidèle de mes compagnons de voyage, en disant que leur visite se rattache pour nous ^ux plus beaux souvenirs de cette campagne. Dans son article du JownxaX d'Edimbourg , m. AiçwLmmî* nonune parmi ses hôtes de prédilection M. le généF»! de Pfnei» gouverneur de Neuchâtel, lord ^BBnfsUlleBy MM. Adolplie et Alfred de Ronn^mont > M. Mnder» Hi. HMlier de la I^lnth, M. et M""" Tre^eylan » MM. «iiyot, Ba- ^MrteoB 9 MlelioUoii , Martins , Cmisoii , etc. ; « et , poursuit - il , c^^mme si le bonheur que l'on éprouve de rencontrer des personnes j30ur lesquelles on professe une profonde vénération ou avec lesquelles on entretient des relations d'une sincère amitié, était rehaussé par la Jb»ea\itè du site, je sentais mon cœur battre de joie toutes les fois que
j« reconnaissais un ami parmi les personnes qui arrivaient avec le jporteur de vivres , vers les onze heures du matin. »
ED. 3. Pendant notre séjour à V hôtel des Neuchdtelois (1841), un Descente dans un xxienibre de la société fait remarquer qu'il serait peut-être facile do ^"*** ^^ **'"*^'' descendre sans danger dans l'im ou l'autre des puits > du glacier; peut-être y verrait-on des choses inattendues. — Tout le monde applaudit â cette proposition, et sans tardemous nous mîmes tous à la r-echerche d'un puits approprié à cette expérience.
Nous trouvâmes à quelque distance de notre cabane un de ces puits cjui nous parut appn)prié à notre but ; il avait trois mètres d'ouverture
ED. * Les puits ou moulins, ainsi que le dit m, Asamita [Études sur tesgtaciers), sont irraisemblablement d'anciennes crevasses que de petits cours d'eau ont empoché de se refermer complètement, en sorte qu'au lieu d'<^tre allongés, ils sont la plupart drculaires, et le ruisseau, loin de les rétrécir, tend k les élargir plus, surtout lorsqu'il est abondant.
et paraissait descendre jusqu'à une grande profondeur. M. A^mmim résolut de tenter l'aventure. Pour cela il fallait commencer par détourner le ruisseau en lui taillant un autre lit. Nous nous mimes à l'œuvre. — Quand le nouveau lit fut achevé, je fis dresser au-dessus du puits le trépied qui avait sei-vi au forage.
Donnons la parole à M. Ai^ssis , qui nous racontera les détails de cette descente que nous avons appelé plus tard la descente aux enfers. Descente aux enfers. «Les guides fixèrent au bout de la corde une planche qui devait me ^ servir de siège, puis ils m'attachèrent à cette même corde au moyen d'une courroie qu'ils me passèrent sous les bras, de manière à me laisser les mains libres. Pour me garantir contre l'eau, qui n'avait pu être détournée complètement, ils me couvrirent les épaules d'une peau de chèvre et me mirent ime casquette de peau de marmotte sur la tête. Ainsi accoutré , je descendis muni d'mi marteau et d'un bâton. Mon ami Bselier de la l^intli devait diriger la descente ; il se coucha à cette fin sur le ventre, l'oreille penchée au bord du précipice, afin de mieux entendre mes ordres. — Il fut convenu que si je ne demandais pas à remonter, on me laisserait descendre aussi longtemps que M. Bselier entendrait ma voix. J'arrivai sans obstacle jusqu'à une profondeiu* de 25 mètres , observant avec intérêt la structure lamellaire du glacier et les petits glaçons qui étaient suspendus de tous côtés aux parois du puits. Ces glaçons avaient de 3 à 15 centimètres de longueur et quelques millimètres seulement de diamètre; ils étaient arqués comme des agraires implantées dans la paroi et résultaient bien évidemment d'un suintement de l'eau à travers la glace, car s'ils eussent été le résultat de l'eau de la surface du glacier, ils n'auraient été ni aussi uniformes , ni aussi également répartis sur toutes les parois. Ceux qui provenaient réellement de la cascade supérieure étaient beaucoup plus grands, accolés contre le mur de glace, et de plus limités à l'une des faces du couloir. Il me sembla que les bander de glace bleue devenaient insensiblement plus larges, à mesure que je descendais ; elles étaient en même temps moins tranchées et conti*astalent aussi moins nettement avec les lames ou bandes de glace blanche,
«Je rencontrai à environ 25 mètres une cloison de glace qui divisait le puits en deux compartiments ; j'essayai d'entrer dans le plus large, mais je ne pus pénétrer à plus de l'",50 à 2 mètres , parce que le
DÂ. * A !il. AsaMta.
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couloir se divisait en plusieurs canaux éti'oits. Je me fis remonter, et manœuvrant de manière à faire dévier la corde de la ligne verticale , je m'engageai dans l'autre compartiment. — Je m'étais aperçu en descendant qu'il y avait de l'eau au fond du trou ; mais je la croyais à une bien plus grande profondeur, et comme mon intention était surtout dirigée sur les bandes verticales que je suivais toujours des yeux, grâce à la lumière que réfléchissaient les parois brillantes de la glace, je fus très-surpris lorsque tout-à-coup je me sentis les pieds dans l'eau. J'ordonnai aussitôt qu'on me remontât, mais l'ordre fut mal compris, et au lieu de me remonter, on me laissait toujours lentement descendre. Je poussai alors un cri de détresse qui fut entendu , et l'on me retira avant que je fusse dans le cas de nager.
«11 me semblait que de ma vie je n'avais rencontré d'eau aussi froide ; à sa surface flottaient des fragments de glace , sans doute des débris de glaçons. Les parois du pmts étaient âpres au toucher, ce qui provenait sans doute des fissures capillaires, — Lorsque j'arrivai ;i la surface, mes amis m'avouèrent qu'ils avaient eu im moment de rude angoisse en m'entendant crier au fond du puits ; ils avaient eu tontes les peines possibles à me retirer, bien qu'ils fussent au nombre de huit. — J'avais moi-môme peu réfléchi au danger de ma position, et il est certain que si je l'avais connu , je ne m'y serais pas exposé ; car il eût suffi que le choc de la corde eût détaché l'un des gros glaçons collés contre les parois du gouffre pour que ma perte fût certaine. Aussi je ne conseille à quiconque ne serait pas guidé par un puissant intérêt scientifique de répéter une pareille expérience sans les préf:autions les plus minutieuses.»
ED. 4. Pendant la campagne de 1842 ce n'est plus le grand bloc de Hfttci de? Neuchâteschiste qui nous sert d'abri; de l'habitation troglodytique nous avons ''**^ ^**^^^* passé tout d'im coup à une demeure en plein soleil. — C'est une grande et vaste tente de 20 mètres de longueur sur 4 mètres de largeur et 4 mètres de hauteur, divisée en trois pièces ou compartiments à peu près d'égale grandeur et distribuée dans l'ordre suivant :
Au fond le dortoir des ouvriers , au milieu notre dortoir, et sur le devant la salle à manger, qui sert à la fois de salon et de cabinet «l'étude. Cette pièce est appropriée à tous ces usager, car eUe renferme ime table , des bancs et même deux chaises qui sont les sièges d'honneur pour les étrangers. Des chevilles en bois régnent tout autour ^e l'appartement auxquelles sont suspendues nos hardes et nos instniments. Il y a même une étagère pour nos livres et autres menus
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objets. — Nous ne nous couchons plus sur la glace comme auparavant, mais nous avons un plancher solide qu'on balaye tous les jours. Quand le mauvais temps nous empêche de sortir, nous pouvons ainsi nous occuper à notre aise, car tout le monde a place autour de la table d'étude. — Extérieurement cette habitation n'est pas, il est >Tai, d'un effet bien pittoresque ; elle est tout d'upe venue , assise sur de petites colonnes de pieire h peu près comme les greniers des paysans des Alpes ; en la voyant de loin, on se rappellerait involontairement Arche de Noo. V Arche de Noé, telle que la représentent les gravures de nos anciennes Bibles ; aussi l'appelAmes-nous V Arche , pour la distinguer de Tancien hôtel des Neuchdtelois , qui est transféré en cuisine.
Jacob Leuthold et plusieurs autres guides avaient été occupés dès le printemps à tailler les poutres et les planches nécessaires à cettt^ construction et à les transporter de Guttanen sur le glacier. A notre arrivée au Grimsel, la charpente était dressée. Nous apportions la toile pour la couvrir, et le 10 juillet nous couchâmes pour la première fois à l'abri de notre tente et séjournâmes jusqu'à mi-septembre.
La société était composée de MM. AffWLwmUt, , Nieoiet, ivud, Vofirt» Bonrckliardt 9 dlrard et moi. ^ (AMki^^ Il Va straiii- ED. 5. Une circonstance qui mérite une grande attention de la paît ^^' de ceux qui veulent tenter des courses dans les hautes régions, c'est
l'effet du soleil sur la neige et la rapidité avec laquelle des surfaces de neige qu'on a parcounies le matin avec la plus grande facilité se ramolhssent après quelques heures, au point de rendre le chemin trèspénible et fort dangereux. De fliauMnre a déjà insisté sur la nécessité de bien choisir les heures du départ et du retour, et il raconte à ce sujet comment il faillit périr au glacier des Pèlerins pour n'avoir pas tenu compte du ramollissement subit de la neige 2. La même cause m'a fait couiir de très-grands dangers au glacier du Finster-Aaï*. Voici dans quelle circonstance. C'était vers la fin de juillet. Il faisait un temps magnifique ; je voulus en profiter pour escalader quelqu'une des cîmes voisines de l'hôtel des Neuchâtelois. — Jacob me proposa la Strahleck comme lo meilleur point pour reconnaître la route du Schreckhoni , dont nous désiiions faire plus tard l'ascension. Nous venions de recevoir la visite de M. le doetenr iHiboU de La-Chauxde- Fonds et de M. Hera, son ami, et comme ces Messieurs étaient
DA. * Edouard De«or.
DA. * Voyez parapra plies S.
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lun et l'autre admirateurs patiïîioiinés des haiiles Alpet^, je leur proposai de noiis acvconipagner à la Stnihleck.
Nous parlimes à quatre heures et demie du malin de Thôtel des XcuchAtelois : quatre %^oyageurs . MM. llnbolv» He»*, Eyerton et moi, les guides Jacob Leuthoid et Daniel Brigfjer. Le glacier èlait gelé, ne qui nous permit de travei*ser sans diflîcvdté toutes les crevasses qui *Haient ouvertes de neige, La montée de la Stralileck ne nous offiit «on [Jus aucune ditlicuUé, un seul endroit exceplé, où la pente du focher est très-raide. A sept heures et demie nous étions au sommet kdu col. — MM. Dufioift et Be» ne trouvaient pas de j>aroles pour me flémoigner leur reconuaissanee do les avoir amenés en un lieu aussi
lideujt
n était à peu près dix heures loi^ue nous pensions à la retraite. it d'aborder la descente, Jacob nous attarha tous à une coi-cle dont il le bout, et pour tranquilliser tout le monde, il dit à M- Dubois avec son calme ordinaire, qu'il n'avait quVi être sans inquiétude, tjuU nous retiendrait tous si l'im ou Tautre venait à tomber. Nos deux amis, qui ne «connaissaient ni le caractère de Jacob ni sa fr>r€e prtMligieuse, envisagèrent ce pro^ios comme une de ces rodomont<idos si eoQimunes à beaucoup de gens et en particulier aux chasseurs , et D>n furent pas rassui*és. Aussi longtemps que nous chemimlmes sur le rocher tout alla pour le mieux ; on passa sans broncher rcjidroit «lilRcile, et déjà nous nous voyions regagnant gaiement le uevé qui pétait à nos pdeds. — Cependant la neige se trouva être plus molle ^oous ne Tavions supposé ; mais comme elle était très-épaisse près tiommet, elle nous fournissait un point (Fappui assez solide en se taMaat sous nos pieds. Nous descendîmes ainsi une dizaine de aèltes« en enfonçant dans la neige jusqu'au-delà des chevilles; mais flanque nous voulûmes essayer de tourner h draite pour éviter une llie de rocher qui se trouvait au-dessous de nous, nous nous aperruines que la neige y était beaucoup moins épaisse; il y en avait à ï quelques centimètres sur la couche de glace. ïj} guide (jui me Sait me recommanda de marcher tiY's-îentement et d'avoir soin fdê bien chercher mon point d'appui. Je le lui promis, et voyant de* moi une petite pierre que je croyais empâtée dans la glace , j'y mon pied. — Au même instant la pierre se dr^iadia: je glissai Énirainai avec moi mm« ^erton , DnbotH et ii«ii«* Nous fîmes une glissade de qindques mètres. Le guide Briffgei\ qui ètnit de moi, me saisit aussitôt par le bras et me l'eleva. Pendant
ce temps mes trois compagnons de voyage étaient suspendus les uns aux autres, sans autre appui que la corde qui les soutenait. C'était Mtmieni cruiqut'. ^^^ positiou affreuse. Par bonheur Jacob était au bout de la Ole : il n'avait pas bronclié et retenait d'une main robuste ces trois hommes suspendus à son bras sur une pente de glace de 35" d'inclinaison , tandis que l'autre guide , déposant son fardeau , accourait pour leur aider à se relever. En peu d'instants tout le monde se trouva debout, et nous allions de nouveau recommencer à descendre dans le mé^me ordre, lorsqu'une grande dalle de schiste, qui s'était détachée du sommet, roula sur la pente de glace et vint frapper M. iHiboU à l'épaule , lui déchirant la redingote, le gilet, la chemise et lui faisant une large entaille dans la peau ; elle lui eût infailliblement emporté la tête si, l'entendant venir, il avait fait le plus petit mouvement à gauche. — Renversé par le choc, M. jpv^^* glissa de nouveau, fit tomber M. Egrerton qui se trouvait; ^s^&nt lui et entraîna avec lui M. HeM qui était derrière ; Jacob Im-méme glissa cette fois de plusieurs mètres; mais il retrouva bientôt son aplomb et parvint encore une fois à l'etenir nos voyageurs, qui sans lui s'en allaient tout droit dans la grande, effrayante et atroce rimaye (Bergschrund),
Une rechute est toujours plus grave qu'un premier accident, et l'on comprendra facilement à quelle terrible appréhension nous devions éti^e en proie , surtout lorsqu'on songe qu'étant tous attachés par des nœuds coulants , nous avions la poitrine horriblement serrée par cette . corde qui, tout en nous sauvant, nous faisait souffrir le martyre. — J'aurai toute ma vie présente devant les yeux cette scène de détresse, lorsque M. Onbois , étendu sur le dos , me criait : « Dmof t Oeaor ! j'étouffe I Je t'en prie, dis donc à l'Anglais de ne pas tirer à la corde.» C'était M. Kgerton qui , suspendu comme lui , cherchait à se l'élever et serrait involontairement le nœud autour de la poitrine de M. iHibois. M. HeM était encore plus mal à son aise, car il avait à supporter le poids des deux autres. Quant à moi, quoique debout, j'avais toute la peine du monde à me soutenir, et c'était avec un sentiment que je n'essaierai pas de dépeindre que je voyais mes amis dans cette position sans pouvoir aller à leur secours. — Heureusement le bras de Jacob ne faiUit pas plus maintenant que la première fois, et avec l'aide du guide Daniel Brigger tous se relevèrent encore une fois sans peine. Il s'agissait maintenant de trouver le moyen d'éviter une nouvelle chute qui n'eût pas manquée de nous devenir funeste, car la |)ente allait en augmentant. Nous vîmes que le meilleur parti â prendre
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était de descendis Pun après Tautre. Comme j'étais le premier, je me détachai de la corde et descendis sous la direction du guide Brigger jusqu'à l'échelle , tandis que Jacob , en attendant que Brigger remontât, taillait avec la hache des gradins dans la glace. ^
Cette descente s'effectua fort lentement, comme on le pense bien. ■eM et ^abvls durent rester ainsi pendant près d'une heure sans bouger sur cette pente escarpée, les mains et les pieds dans la neige. Cest une circonstance que je me plais à signaler comme la preuve la plus manifeste que mes amis, quoique peu habitués aux courses Je montagnes , ont su trouver dans leur courage des ressources que la force physique seule leur aurait certainement reftisées. Un instant de désespoir les eût perdus sans ressources.
Quand nous eûmes atteint le bas de l'échelle , nous nous mîmes à glisser gaiement sur la dernière pente conune si aucun accident n'était survenu, et quand nous fûmes ainsi arrivés au pied de la Strahleck, nous nous serrâmes amicalement la main en rendant hommage à rintrépidité de nos guides , qui venaient de nous préserver d'un grand «langer. Je ne négligerai pas de rappeler à mon ami Dubois le propos de Jaeob, lorsque nous étions sur le point de descendre. Celui-ci, en sa qualité de médecin, examina les bras de notre brave guide et déclara qu'il n'y comprenait rien. Jacob en avait cependant emporté une ampoule à la main, mais il l'attribuait à la mauvaise quaUté de la corde, et lorsque nous lui demandâmes ce qu'il aurait fait de nous si la peur nous avait fait perdre l'usage de nos jambes, il nous répondit avec le môme calme : « Je vous aui*ai porté l'un après l'autre à la cabane aussi facilement et de la même manière que j'ai porté en 1828 le professeur Mwkgï du pic du Finster-Aarhom à sa cabane au glacier, et la distance est quatre fois plus grande.»
ED. 7. Disons encore un mot de l'intérieur de notre colonie. — Hôiei des Neuchâ- J'ai décrit plus haut l'hôtel des Neuchâtelois tel qu'il était cette année, »^«'* <*'*»2). en indiquant ses avantages sur les habitations des années précé-
DA. • Je Tai déjà dit et je le répète : En abordant les glaciers en hautes régions , on ém être muni de cordes, de haches, de ceintures de gyninaslique ; de plus, aujourd'haï reconnu : d*un grand sac en toile (invention du guide Jnun), et pour les ascen- ÂIB5 d*ane échelle Torte et longue et d'une pelle. — A moins de cas extraordinaires, im a chance de revenir dans la civilisation. Tous les cas imprévus ne se sont pas encori' pnnentés, quoique ceux connus soient nombreux. — Certes, je ne veux détourner per- «oBM et franchir des cols, ni de faire des ascensions aux pirs; mais je suis en droit et dire. M d*iutres glacialistes Tout dit avant moi : Usez de toutes les précautions; on M «nrait en prendre assez :
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(lenlctf. Son plu» grand mérite était J'étre spaeieiu : nous pouvions <lu moins y offrir l'hospitalité a nos amis; et il n*était pas rare de voir plus de \ingt personnes réunies soits notre tente. Nous étions même assez bien organisés pour pouvoir partager notre dîner ou notre souper avec nos amis. Quand on était très-nombreux on dînait en deux sections , et les plus affamés passaient les premiers au réfectoire. Notre dortoir pouvait également recevoir bon nombre de coucheurs. BaiàihôieidesNeii- Je me souvicus d'uue niût où nous n'y couchâmes pas moins de rhâiHois (i»42i. ti-enle-cl-un , y compris les guides. — Mais ce que l'on croira à peine, c'est qu'un jour nous eûmes même un bal à l'hôtel des Neuchâtelois. Voici î\ quelle occasion : celait vers la fin de la campagne.
Les ouvriers avaient demandé la permission d'amener quelques-uns de leurs amis passer le dimanche au glacier. M. Ai^mwtm le leur ayant permis, nous vîmes en effet arriver le samedi soir toute une caravane de villageois , hommes et femmes. — C étaient les fils et les filles, les frères et les sœurs de nos guides. Comme le temps n'était pas très-favorable, on fut obligé de i-ester sous la tente , où l'on passa la soirée à chanter et à deviser. — On aurait aussi volontiers dansé, et comme il n'y avait pas d'instrument à Thôtel, deux guides furent dépêchés au Grimsel pour y chercher le flageolet de l'un des pâtres. Ils partirent à dix heures du soir, par une nuit très-sombre , emportant une lanterne que le vont devait bientôt éteindre. N'ayant pu obtenir le flageolet en question, ils montèrent le col du Grimsel et descendirent à Oberwald , en Valais , où ils trouvèrent effectivement deux musiciens, un violon et un joueur de Hackbreit (l'instniment national du Valais). Mais comme c'était le dimanche et que le curé ne voulait pas leiupermettre de partir avant d'avoir entendu la messe, ils n'arrivèrent (ju'à dix heures h l'hôtel *. Aussitôt le bal commença et dura jusqu'au soir. Quoique le parquet ne fût pas bien uni et que la musique laissât lieaucoup à désirer, je dois convenir que, pour ma part, je ne me souviens pas d'avoir assisté à une danse qui m'ait fait plus de plaisir. p]n tous cas il est pi*obable que c'était le premier bal qui ait eu lieu sur un glacier, à 2477 mètres d'altitude. iiiciHiveiiicMit (W I» ED. 8. Notre habitation avait de grands avantages sur c^lle des lonip. années précédentes , sans aucun doute ; mais elle avait aussi ses in-
l)À. • De rhôtcl des Neuchàtclois au Grimsel 1& kilomètres, du Grimsd à l*Obenkald nu^mc distance , ce qui fait un parcours de 60 kilomètres pour aller et retenir, dont 30 kilomètres par la nuit - El je suis persuadé que ces guides ont dansé à leur retour.
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œnvénients dont nous ne devions que trop vite ressentir les effets. D'abord elle ne nous protégeait qu'imparfaitement contre la pluie , surtout lorsqu'il pleuvait fort et longtemps; puis venait Tinstabilité du sol: non -seulement nous étions obligés de refaire très -souvent les rolonnes qui supportaient Tédifice, mais nous avions à craindre que le vent ne l'enlevât , et nous étions obligés de Tappuyer au moyen de poutres toutes les fois que le temps menaçait. Un soir (21 juillet) le nel s'était assombri presque instantanément; nos guides avaient eu soin d'appuyer la tente du côté opposé à celui d'où le vent soufflait. Bientôt d'épais nuages nous envahirent de toutes parts et l'on pouvait prévoir que la tourmente ne se ferait pas attendre. La tourmente, que les montagnards de l'Oberland appellent Gtucen, a lieu lorsque deux Tenls soufflent en sens contraire dans une vallée ^ ; il en l'ésulte alors lies touri[)illons d'une violence extraordinaire, chargés d'une neige fine et sèche qui pénèti-e dans les moindres fissures, et le choc continuel de ces tourbillons contre les rochers occasionne un fracas épouvantable capable d'intimider les plus courageux : lèvent souffle, hurle œmme une meute de chiens 2, et d'ordinaire il est impossible de se lenir debout au fort de la toumiente.
Vers minuit nous fûmes réveillés par la violence du vent. M'élant vents vioieiiu. levé pour voir l'aspect du ciel , je trouvai la chambre entièrement féroces. envahie par la neige. Jacob était seul resté debout ; de temps en lemps il soulevait le rideau , regardant d'un air soucieux les nuages «jiii couraient dans toutes les directions. «Nous pourrions bien, lui •lis-je, courir quelque danger cette nuit : qu*en pensez- vous, Jacob? — Oui , MoBsievr Desor, me répondit-il , il fait un temps affreux oMnnie je n'en ai jamais vu 3.» Cette remarque dans la bouche d'un homme qui , en toute circonstance , était plutôt porté à atténuer le 'langer qu'à l'exagérer, ne laissa pas de me donner des inquiétudes. Les coups de vent les plus violents avec hurlements féroces venaient «•omme d'ordinaire du Sud-Ouest, de l'angle du Finster-Aarhom. Voyant cependant que la tente résistait avec snc<;ès aux efforts dos
D.4. * De ce vent féroce , soufflant dans toutes les directions , il est diflicile de s'en tiirt une idée : il est féroce, c'est le mot; et certes, cette expression est encore trop raMf
HA. ' Sraufet unb toUt, xoUtf^tt unb \i\âH,
SBte ivenn SDaffer mit f^er fiâf mtfd^tl
TU. • I>»s guides de hautes régions sont calmes en toutes occasions , leurs expressions hf*^f* et signiftcativeii , leurs décisions promptes et Taction immédiate.
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vents , nous primes le parti de regagner nos lits et d'attendre ce qu'il adviendrait. — Vers utie heure du matin nous ressentîmes subitement de violents coups de vent venant du Nord dans la direction opposée, et un instant après la tente s'affaissa avec un affreux craquement, les poutres du toit se brisèrent et la vaisselle, qui était placée sur une étagère de l'antichambre, tomba avec fracas sur le plancher et augmenta encore l'épouvante. Il y eut un instant de consternation générale ; cependant personne n'avait été blessé. Les plus cahnes coururent aux instruments qu'ils parvinrent à sauver, à quelques ther^ momètres près. — Les guides détachèrent les cables du perçoir de forage, et le vent nous laissant quelques instants de répit, nous parvînmes à relever noti-e tente et à la maintenir en respect, en portant les appuis du côté opposé. Dehors il faisait presque aussi clair que dejoin-, et cependant le ciel était loin d'être serein. La neige poudreuse tourbillonnait dans l'air et les nuages semblaient livrés à une déroute complète , fuyant avec rapidité dans plusieurs directions. Nous mîmes à peu près deux heures à consohder notre tente , par un froid qui donnait presque instantanément l'onglée , tant il était vif. La tourmente dura encore plusieurs heures (jusqu'à cinq heures du matin) , pendant lescpielles nous nous attendions à voir chaque instant notre habitation s'écrouler de nouveau. Il n'en fut cependant rien, et comme nos hôtes, MM. Godet de Neuchâtel et Marqnard de Dresde avaient hâte de quitter ce lieu de désastre , nous les accompagnâmes jusqu'à l'hospice , abandonnant à Jacob Leuthold et à Jean Wxhren le soin de refaire la tente.
iMiciiomèiies me- ED. 9. Le inémc jour, en descendant au Grimsel , aprèB la tour- UH)wiugiqucs.-Au- mcutc, uous fûmes témoins' d'un autre phénomène tiès-eztraarrroïc vioieiic. diuaire que nous n'avions jamais remarqué auparavant. Le glacier 1
était couvert de neige fraîche qui était tombée la nuit; Tair était d'une transparence extraordinaire. Nous cheminions sur lo milroij de la branche du Finster-Aar, lorsque M. AfcmMlx i*eman|ua tfut* son voisin était entouré d'une awréole vioktie Livs-djslinclc qui di«^ ; paraissait et reparaissait à chaque instant suivant les monvmnmL^ qu'il faisait. Il observa bientôt aussi la môme Ghof bras , ses mains, son bâton, les pans de son habj rurenl tour à tour bordés d'une zone d'un rârfèl se déplacer continuellement sur ses vétemeni route romanpicrent le même phénomène si: sins.
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ED. 10. Je dois encore mentioimer un phénomène qui nous a sou- ciane de nuii. veni frappé pendant cette campagne et que j'ai rappelé en décrivant la tourmente ; c'est la clarté des nuits sur le glacier par un ciel couvert, et même lorsqu'il neigeait ou qull pleuvait. Cette clarté était même souvent plus grande par le brouillard ou la pluie faible que lorsque le ciel était serein jsans clair de lune. Ainsi, par un ciel couvert , nous pouvions voir sans trop de peine Theure de nos montres pendant toute Ift irait , ce qui était plus difficile à la lumière des étoiles. ■• A^m^Êo^ est porté à attribuer cette anomalie à une lumière propre des nuages. La liunière de la lime nous a paru plus foile que dans la irfaine ; il nous est arrivé de pouvoir lire devant notre tente à dix heures du soir, par la pleine lune , dans un livre imprimé en caractères eietro. Cependant l'intensité de la lumière n'est pas telle que Tont représentée certains .voyageurs et naturalistes , entre autres M. Mmgk^ qui prétend avoir reconnu de nuit, depuis le col du Finsier-Âaifaom, des chalets sur les Alpes-Pennines qu'il ne pouvait pas voir de jour. Je ne puis m'empécher de croire que , dans ce cas , l'imagination de l'auteur a singulièrement suppléé à sa vision.
ED. 11. Il serait trop long d'énumérer toutes les excursions que abcimisIou ji i-enous fîmes sur les sommités voisines de l'hôtel des Neuchâtelois. — wig-scimeiiioni par VEwig-Schneehom, que nous avions escaladé poiu* la première fois l'année précédente , était devenu cette année un but de promenade où Ton se rendait pour jouir de la vue. — Nous y avions construit une tourelle en guise de signal, siu* laquelle flottait habituellement un drapeau qui nous indiquait la direction du vent dans les hauteurs. Bien des personnes ont aujourd'hiû fait l'ascension à cette inonlagne , et toutes celles que nous y avons conduites nous ont plus tard témoigDé leur reconnaissance de lem* avoir fait connaître im point de vue M délicieux. Nous avons même la satisfaction de compter une dame parmi les visiteurs de rEwig-Schneehorn. — M. et M™^ Krats de Strasbourg ftmt toutes les années un voyage pédestre dans les Ali>es. Nous les rencontrâmes au Grimsel la veille de notre départ, et voyant leur œiuTige et leur persévérance , nous leur conseillâmes de visiter l'Ewig- Sclineehom, les recommandant aux soins de quelques-uns de nos guides. Ceux-ci m'ont assuré plus tard que la dame s'en était lirco î\ merveille, ([u'elle avait franchi avec une assurance extraordinaire les |»assages les plus difficiles, montant roiistaniment en tête de la caravane et encourageant les autres de son exemple. Pour ceux {\\\ï connaissent son noble enthousiasme, il n'y a rienrjui doive étoimer. Ksl-
aini« KratB.
ce une raison pour en conclure que toutes les dames, et même tous les messieurs puissent tenter celte ascension? Je ne le pense pas.^ vuviiiun du glacier ED- 12. Uu grand désappointement nous attendait au début de la de l'Aar (1813). campagne de 1843. Nous avions donné rendez- vous à nos deux guides Jacob Leuthold et Hans Wœhren à Meyringen ; mais nous ne trouvâmes en arrivant que Wxhren, qui nous annonça que son ami Jacob n'avait pu raccompagner, attendu qu'il était malade depuis plusieurs semaines. Nous fûmes le voir en passant par Im-Boden. Quelle ne fut pas notre surprise en voyant notre brave guide, que nous croyions simplement indisposé , dans un état désespéré 1 II avait eu de violentes hémoiThagies qui avaient complètement épuisé ses forces ; son visage était défait, sa voix éteinte, ses yeux vitrés et sa respiration accompagnée d'un rdle sourd d'im funeste présage. Il nous reconnut cependant et voulut qu'on nous offrit du café. Nous ne restâmes qu'un instant auprès de lui pour ne pas le fatiguer et quand, en partant, je lui montrai les montagnes en lui témoignant resix)ir d^ l'y revoir bientôt , je vis de grosses larmes inonder ses yeux déjà presque
DA. * L*a.scension au Ewig-Schneohorn n'est certes pas une course de Gœnscsthch', et M** i&ratB ne s'est pas arrêtée en si beau chemin. Cette dame a passé la Strahleck on 1843, et Tami oesor nuus dit : «La plus agréable surprise m'était réservée pour ce jour, le dernier de la campagne. Pendant que j'étais occupé à examiner les détails de la moraine et la manière dont les deux glaciers se combinent à leur rencontre au pied du Zxsenberg, j'aperçus au fond de la mer de glace une caravane de voyageurs qui se dirigeaient sur la cabane du berger du Zspsenberg. Quels pouvaient être les téméraires qui nous avaient devancés de si bonne heure? «Je crois voir des dames dans le nombre, me dit mon guide. — Des dames ici, k pareille heure! c'est impossible, Hans,» Nous accélérâmes le pas pour nous en assurer. Qu'on juge de ma joie, lorsque je reconnus M. et 91"^ Hrats^ les mêmes qui avaient si vaillamment fait Pascension au Ewig-Schneebom. Cetk fois ils avaient amené toute leur famille avec eux , afin d'initier de bonne heure leurs enfants aux jouissances des Alpes, qu'ils placent au-dessous de toutes les autres jouissances terrestres. A compter de ce moment, pendant la journée, je renonçai à l'étude des glaciers pour me faire touriste de hautes régions et goûter avec eux le plaisir que cause toigours un voyage alpestre lorsqu'on a le bonheur de le faire dans une aimable société. »
El). ' Gamsesirich (roule des oies) : terme dont se servent les naturalistes allemands pour désigner les chemins et sentiers fréquentés par les touristes. Je ne connais pas dans la langue française de mot propre k rendre aussi exactement l'effet que produit sur l'esprit de ceux qui poursuivent uu but quelconque dans leurs courses la rencontre continuelle de touristes marchant k la file les uns des autres comme des oies. Ces touristesla, nos guides de hautes régions les appellent des profanes, et ils appellent Herrcn- Fiihrer (ronduileurs de messieurs) les guidées qui les conduisent ; eux seuls prétentleni élre en droit de se nommer guides (Fiihrrr). — Ils font une énorme différence entn» Hpn'rn-Fiihrer et Herg-Fnhier.
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ternis par la mort. Trois jours après nous apprîmes qu'il avait succombé.
Ainsi mourut , à l'âge de trente-sept ans , le plus intelligent et le Décès du guide plus intrépide de tous les guides de TOberland, celui qui nous avait Jacob Leuthoid. appris les chemins des hautes cimes et à qui nous devons ime grande partie de nos succès. Né et élevé au milieu des hautes régions, il possédait au plus haut degré Tintelligence — je voudrais pouvoir dire Tintuition des montagnes. — Jamais on ne Tavait vu s'égarer, môme dans les endroits qu'il parcourait pour la première fois, et jamais son (*alme ne l'avait abandonné au moment du danger. Aussi tous les autres guides reconnaissaient-ils sa supériorité et l'acceptaient-ils volontiers comme chef. — Que la terre des Alpes lui soit légère ! —
Les deux premiers jours d'épais brouillards nous empêchèrent de commencer les opérations géodésiques ; nous employâmes par conséquent ce temps à construire notre gîte. L'ancien hôtel des Neuchâtelois et la tente ne pouvaient pas nous convenu*. — Par les circonstances météorologiques défavorables de cette année le glacier de l'Unter-Aar n'était dégagé que jusqu'au Rothhom, sur une longueur d'une lieue : tout le haut était enseveli sous la neige; nous cherchâmes un emplacement dans le voisinage de la bande transversale où devaient se conœntrer nos occupations les plus importantes. C'était d'ailleiu^ pour le moment la limite extrême de la région praticable du glacier.
ED. 13. Nous décidâmes que nous constniirions celte année notre coDstrucUon du Pademeure non plus sur le glacier, dont nous n'avions que trop appris vnionderAar(i843). à connaitre rinstabiUté pendant les séjours précédents, mais sur le rocher. Ayant trouvé im emplacement convenable au pied du Rothhom, justement au-dessus du petit lac situé à Tangle de la bande transversale, sur un contrefort (promontoire) avancé de la rive gauche, nous commençâmes la construction de notre cabane le jour môme de uotre arrivée. Tout le monde y travailla avec aixieur, et dans la précision qu'elle pourrait servir par la suite , nous cherchâmes à la rendre aussi solide que possible , en donnant 60 centimètres d'épaisseur au mur, construction en pierres sèches. — Les débris de la tente de 1 année précédente furent employés à la construction du toit, et le troisième jour nous emménageâmes dans notre nouvelle habitation , ♦|iii. j'éprouve une certaine satisfaction à le dire, était parfaitement appropriée à son but; elle pouvait même passer pour confortable niinparalivement aux précédentes. Ici du moins nous pouvions dormir ^n> crainte de voir notre toits'abaltn» sur nous , et nous osions braver
impunément même Iqs attaques les plus violentes de la louiiiieiite, car le toit était assujetti par d'énormes quai-tiei^s de rochers qui étaient toute prise au vent. Les interstices des murs étaient soigneusement boucîhés avec du gazon et de la mousse. Une porte fermait l'entrée de la maison , et nous avions trouvé moyen de ménager dans le toit une ouverture en guise de fenêtre qui s'ouvrait et se fermait à volonté. A Tintérieur une table , des bancs ^ et même un bois de lit qui nous mettait complètement à Tabri de Thumidité. Aussi quand M. Ai^Mwlm vint nous rejoindre , il ne trouva pas assez de paroles pour exprimer son admiration pour ce chalet si commode et si confortable. Pour (ju'on ne le confondît pas avec l'ancien hôtel des NeuchdteUns (1841), ni avec V Arche de Noé (1842) , tente qui remplaça l'hôtel, nous Tapijelames PaTilloa de l'Aar.
Visite ei iustaiiaUoii ED. 14. Le Surlendemain de notre installation, pendant que UKis de ruiiaboraienrs. gjj^jjg ^ diner g^ir WmQ des belles surfaces de granité arrondies et polies qui forment la teri-asse du Pavillon, doub entendîmes sur le glacier le son d'un cor et les voix de plusieurs personnes qui se dirigeaient de notre côté : c'était toute une caravane de guides portant des couvertures, des ustensiles de cuisine et toutes sortes d'autres objets. En tête mai-chait d'un pas assuré un homme de haute stature, h longue barbe , (lui n'avait en aucime façon Pair étranger au milieu de ces glaciers. Qui pouvait ainsi venir s'installer à côté de nous? — Était-ce un touriste , était-ce un natui-aliste? — Qu'on juge de notre agréable surprise lorsque nous i*econnûmes dans cet étranger M. D^unis- A«Met de Mulhouse, qui nous avait déjà fait visite l'cannée prt"cédoiite. Cette fois il venait avec son tils Dasiel passer quelques semaines au lx>rd du glacier. — Il se mit aussitôt à construire une cabane on^ival de la nôtre — lie ^^apa Doiinis dirigeait les travaux en vrai maçon; son llls surveillait la mise en place des roches du mur, alin (|ue les guides en les ix)sant ne perdissent pas de vue les lignes droites et les verticales , et que toutes les pierres se prétassent un mutuel se<*oui's et appui (l'union fait la force).
Eli ({uelques heures, œmnie par enchantement, un mur de 1 mètre do hauteur formait enceinte autour d'ime roche à surface polie et lisse, une grande toile <\ voile couvrait le tout : le gîte était achevé et c»ii pixKxVla au kipléine de cette improvisation, qui fut appelée Mm
l)A. ' Viï (Ion dôliiieux soti\cnii> do lua vio (ot certes il ne sVflaccra jamais de ma inênioirr) fut lo inuiiient où jVntrai au Paviihn . et recevant la lumière scientifique des
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Mais comme le Pavillon était plus commode , nous les invitâmes à loger avec nous, et la Smala fut réservée aux guides. MM. Doiinifl restèrent avec nous jusqu'à la fin de la campagne et prirent pail à tous les travaux.
DA. I. Le Pavillon est construit sur im promontoire de la rive spectacle au Pavillon gauche à 100 mètres au-dessus du glacier inférieur de TAar ; ce promonloir a un escarpement abrupt à TOuest , au bas un petit lac entre le roc et la glace. — Les guides montaient au sommet de Tescarpement, où gisaient d'énormes rochers qu'ils soulevaient au moyen de perches et les faisaient rouler dans le lac. Nous nous placions d'ordinaire sur la pente opposée pour contempler la chute. M. UTiid , ingénieur, était le régisseur. Plus le bloc qu'on parvenait à soulever était gros, et plus l'efTet produit sur les spectateura était grand, siu*tout lorsqu'il arrivait au milieu du lac par un bond gigantesque , ou que, dans sa chute , il détachait des pentes, des cailloux qui couraient après lui comme la plèbe à la poursuite d'un héros déchu. Alors on applaudissait , on se pasâonnait conmie au spectacle ; des paris étaient (Hiverts comme aux courses de chevaux, et nos visiteurs, quels qu'ils fussent, prenaient toujours le plus grand intérêt h ces amusements; tant U est vrai que l'air des Alpes rend enfants les hommes les plus sérieux.
Depuis 1843 jusqu'à ce jour (1862), les acteurs n'ont pas déserté, et toutes les années nous avons trouvé les Taglioni, lesFanny ElssUr H tous les rats aux jambes dégagées prêts à faire le saut périlleux. La première danseuse qui se trouve sous la main est prise : elle roule «*n iaisant des bonds variés sur la pente et sa chute entrahie des camarades. C'est un plaisir de trouver après une absence d'une année des danseius qui, malgré froid, neige, vent el avalanches, sont à leur poste , sans augmentation de gages.
DA. 2. En 1844 j'ai passé deux jours dans un des chalets de l'Aar- paviiion de lAar boden situé à une heure de marche du Grimsel, et à peu de distance (*^^^) de la pente terminale du glacier de l'Aar inférieur. Ce chalet, nous rappelons Geishiitte (cabane de chèvres). — Mon intention était d'obwrvpT rigoureusement de deux en deux heures le volume d'eau que 'W)itent les glaciers de l'Aar et d'exprimer en poids le sable fin (la
el 0c««r, je leur dis en leur serrant lu main : Qktoâ^rt mie bit Stttc :
3é fct in cttcrm ^vmlbt ber !Drittc.
boue de glacier) charrié par TAar. — Toutes les disposilioiis d'observation étant prises , il s'agissait de mesurer la profondeur du torrent et de connaître son lit dans les différentes sections.
On sonde avec une porche , et les guides déclarent que la profondeur est telle, qu'un homme dans Feau serait entraîné et ne pourrait marcher. — Mon guide-chef Jaun, montagnard d'une intelligence rare et à idées lumineuses et spontanées , me dit : « Mon cher Mon- «sieur, je connais le moyen de mesurer les sections. — Voyez la ju- «ment de l'hospice qui est en pâturage auprès de nous relie est étonttuée de nous voir parlementer et discuter; elle semble nous dire : «Mes braves gens, je veux vous aider à sortir d'embarras. — Conttcluez , concluez , Jaun. — Eh bien , voilà la conclusion : que l'un de « nous , muni d'une perche , monte sur le dos de la jument ; elle marachera dans le torrent, elle en a l'habitude. — Non pas, non pas, « dit le malin Bannholzer, je connais cela : le courant l'entraînerait «si elle n'est pas chargée; nous nous mettrons dessus à deux.» — Deux guides sont à cheval. — Hii ! simple stimulant de voix . et la jument aborde franchement la question ; elle entre dans le torrent sans hésitation : elle n'a ni licol à la tête ni fer dans la bouche , la têt€ tout-à-fait libre et dégarnie ;* la main du premier cavalier, avancée du côté droit, touchant légèrement la tête , veut dire : direction à gauche ; ce geste est pai*faitement compris ; l'opposé est l'avertissement pour c'Uler à dreite. Hû! dit à haute voix, la jument marche; en disant Ho! elle s'arrête. — La manœuvre se fait avec la précaution essentielle de marcher contre le courant et de sortir de l'eau en amont ; puis de cheminer sur terre ferme jusqu'au point fixe en aval et de remonter le torrent au point fixe en amont. — La marche en travers à angle droit ferait chavirer jument et cavaliers. — Les temps d'arrêt étaient ponctuellement exécutés et assez prolongés pour voir à la perche marquée en centimètres la hauteur de l'eau ; par ce moyen les sections étaient rigoureusement exactes. Dix fois la jument est entrée dans l'eau au point fixe en aval et dix fois elle est sortie en amont ot tout cela avec une exactitude surprenante.
C'est vraiment curieux , et pour un amateur de chevaux beau et réjouissant de voir un cheval ayant la tête libre, sans licol ni fer dans la bouche, chargé de deux hommes, parcourir un torrent impétueux <lo couleur Ijlanclie sortant de la voûte du glacier, tenant du sabio en suspens , dos galets roulant avec bruit au fond , Teau à la température df» zéro , do 1 motro do prefondour ot plus . vitesse de reaii ,
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i^OO mètres par minute, sur une largeur de 12 mètres. — Cheval de manège , entre mains et jambes savantes , marchant sur un tapis de sable élastique et imi , ne ferait certes pas mieux.
Sportmans et membres du Jockey-Club, M. Ba«eher môme, auraient vu cette manœuvre avec étonnement.
DA. 3. Le Pavillon en 1843 était un abri, mais nullement une de- Paviiion de lAar meure à poste fixe pendant des semaines. — J'avais donné ordre au <'*^^)maître d'hôtel Zybach du Grimsel de faire kitir ime vraie maison sur le promontoire du Rothhom, d'après un croquis d'architecture que j'avais tracé.
Dè« le mois de juin , le guide Hans Wxhren , maçon de son état , aidé d'un certain nombre d'ouvriers, a élevé l'édifice en pierres liées avec de la chaux ; un charpentier de la vallée s'est chargé de la boi- <erie, des portes, des fenêtres et du toit; et grande fut ma joie de voir en arrivant im chalet parfait. — Deux chambres spacieuses; d'immenses dalles de granité forment le plancher; chaque pièce avec porte et fenêtre et une cheminée servant de foyer ; sous le toit mansarde pour les guides ; un appendice servant de cuisine , un autre [lour les provisions : — certes, c'était au mieux et nous étions confurtablement logés, et cette construction est en 1862 encore en parfait liou état : elle a résisté , et afiFrontera vent et neige longtemps encore. Les instruments pour les observations météorologiques sont expo- M?s aux influences de l'atmosphère et les recherches glaciaires con- ■inuées avec persévérance.
PemoBBel.
Glacialistes : WL Desor et DoUnia-AiiMet. Personnel.
Guides: Hans Wxhren d'Im-Hof, guide, maçon de son état.
Hans Jaun de Meyringen , dgé de 38 ans , guide et chasseur de cha-
ITKÛS.
Mekhior Bannholzer d'Im-Boden , âgé de 30 ans, guide et i^emplis- •«il les fonctions de valet de chambre.
Daniel Brigger d'Egerstein , 41 ans, guide et porteur de charges.
Caspard Nxgeli d'Im-Grund, 22 ans, guide.
Heinrich Bossli de Wellingen , 21 ans , cuisinier.
Quatre individus pour tout faire : plus ou moins intelligents.
Cinq chèvres noires et blanches pour fournir le lait.
^Jetle année nous sommes parfaitement installés et le personnel îi'iinlireux , intelligent et actif nous promet une riche moisson de nou- -^liff vérités physiques du globe.
Par le beau temps tout allait pour le mieux. Le soir, après souper, on se couchait tout habillé sur les matelas, se couvrant des couvertures de laine et. des manteaux, et le lendemain :
On se levait frais et dispos,
Toiyours résigné à Pavanée; Nous nous livrions au travail, nous nous livrions au repos. Comme le veulent les circonstances.
Bloc AcMsis. ED. 15- E^n nous rendant au glacier du Trift postérieur pour y établir une station d'observations sur le mouvement de ce glacier, nous passâmes pour la première fois cette année devant V hôtel des Neachdklais. Nous avions hâte de revoir ce lieu où nous avions trouvé autrefois un abri cx)ntre le mauvais temps. Il nous avait semblé en l'apercevant de loin, au milieu de la moraine, qu'il était- moins élevé que les autres amiôes. Qu'on juge de notre stupéfaction , lorsqu'en approchant du bloc nous vîmes qu'il s'était partagé en deux morceaux i. La séparation s'était faite par le milieu, sans doute le long de ces fentes qui laissaient filtrer l'eau en 1841 , loi*sque la pluie ou la neige étaient abondantes. L'angle saillant tourné vere TAbschwung, qui servait de toiture à notre gîte, s'était écroulé et avait écrasé,. démoli, le mur qui fermait l'enceinte du côté du Midi. L'eau, en se congelant dans une fissure , avait probablement élargi la fente et amené ainsi la dislocation.
Vente impôuieux, ED. 16. Un jour, en août 1844 , le soir le vent de N-E commença féroces. ^ soufflcr avec une violence extrême , lançant dans l'air des tourbillons d'une neige fine et poudreuse qui pénétrait par tous les insterstices des murs. Ne pouvant entretenir le feu , nous cherchâmes un refuge contre le froid sous les couvertures de notre ht. En pareille circonstance il faut savoir se résigner en attendant mieux , et je puis dire sans ostentation que cette vertu , qu'on dit si diflicile, nous était devenue celte année assez familière par la pratique.^
DA. ' Papa Dollfiui, me dit Tami i»e»or, nous avons passé des mois entiers dans une complète sécurité sous ce toit trompeur. Je lui réponds : Instabilité des choses icibas ; rien n*est fixe :
ffdtt ^clfen toibetflel^t
©0 ^tfi bet SWûi^t ber 3eit
KDie feflen mUm9 Sefliinbigrdf !
Vos noms, qui illustrent le bloc, ne lui ont pas transmis le feu sacré de la Hes/jMdiffkrit, vous avez tracé sur du sable mouvant. — Ce malheureux bloc n'a pas résisté, il s*cst laissé corrompre.
DA. ' La pratique s*établit naturellement, et quand on se trouve dans la douleur on devient inventif pour en sortir. Souvent, fort souvent, par mauvais temps, chutes d^
PAVILLON DU GLACIER DE l'aaR (1844). 335
J aime encore à me représenter TînipasBiLllité avec laquelle mon
iompai;non de lit recevait les tourbillons de neige ^ et de sable fin que le veot nous lançait de temps en temps à la figure. Comme il airive iinlinairement, la tourmente se calma un peu le soir. Mais c^était pour recommencer de plus belle pendant la nuit.
A minuit nous fûmes réveillés par le craquement des planches du toit. Sans rien dire , nous faisions par devers nous quelques sérieuses réflexions siu* notre fâcheuse position, lorsque nous fûmes témoins du colloque suivant entre deux de nos guides qui couchaient à côté de nous sur le foin, colloque que je regrette de ne pouvoir reproduire dans l'original , avec son caractère naïf :
«Le premier. — Hans {Donnçrs Donner!^) écoute.
Le second. — Que veux-tu?
— Je crois que le Gugx^ va nous emporter.
— Je le crois aussi. Que faut-il faire?
— Je crois qu'il nous faut réveiller nos messieurs.
— Je ne le pense pas. Car vois-tu, il en sera toujours temps quand le toit n'y sera plus.
— Eh bien , je crois que tu as raison. Il nous faut attendi*c et les laisser dormir tranquillement.»
A ce propos , mon ami Doiinis s'élance d'un bond hors du lit. — «Pat* cinq cents d. . . . I ceci est trop fort, s'écria-tril. Et vous vous imaginez que nous allions attendre^ pour nous réveiller, que le Gugx nous emportât avec la cabane dans une crevasse I» Il se dirigea ensuite vers la porte , sans doute pour inspecter, à la faveur de la clarté de la nuit, l'état do la toiture; mais ne pouvant résister à la violence du vent, il revint tranquillement se remettre au lit , attendant qu'il plût «à la tourmente lie s'abaisser, ce qui arriva en effet vers les 4 heures du matin. ^
•cife et rh>id, faute de bois et surtout par IMnconvénient de la fumée qui nous forçait a ttânàrt le feu , on se mettait au lit en se couvrant les mains pour les réchauffer, afin et pooToir rédiger les obsenrations. — Plus tard j'ai remplacé les cheminées (foyers à b (nmçûae) par des poêles en fonte qui nous rendent de grands services.
DA. * En hautes r^ns les vents et la tourmente par des chutes de neige sont tels, fw b neige pénètre par les moindres fissures, et certes le dortoir n*était pas hernie' tM(unmmt fermé*
DA. > Dotmen Donner! (Tonnerre de Tonnerre) est le seul Juron que nos guides se fenÊtOemi dans les moments critiques.
AA. * Gut^, prononeei Goulu, veut impétueux, féroce.
DA. * Cette année les vents violents et la tourmente étaient plus à Tordre du Jour IKia amées précédentes. Ub aeir ils étaient tellement féroces, que le guide chargé 4i ktmtt de la taUç fixa la corde de sauvetage k une poutre de la cuisine , Tautre
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Nous qaiuons le DA. 4. Le 2 août 1844 , à 2 heures de Taprès-micli : 60 centime timHresiî**'^ r M ^^ ^eige fraîchement tombée de deux jours couvraient le sol ; plui chement tombée. bois au gîte, plus de provisions à la cuisine. — Deux domestiques été en maraudeurs toute la matinée pour rassembler des branche genévriers rampants enneigés ;• ils reviennent avec des quantités t€ ment minimes et prétendent s'être donnés tant de peine, que ce! Tair de la mystification du conscrit : envoyé en maraude, il rapp un serin dans une cage et dit : «C'est tout ce que j'ai pu trouver i faire la ratatouille.»
« Partons , partons pour le Grimsel ; on pourra revenir demain trouvera du bois dans la vallée de l'Aar et on rapportera des vivrei l'hospice.»
Il fait un temps un peu mauvais, vent N-E très -fort et fn neige fine et poudreuse en suspension dans l'air qui coupe la pe tout est blanc, on ne voit pas à dix pas.
Nous tînmes conseil avec nos guides pour savoir ce qu'il y ava faire. Les opinions furent partagées ; les ims voulaient s'en retour sur-le-champ et aller attendre le beau temps au Grimsel ; les aul proposaient de i-envoyer au lendemain; ils estimaient que cela au: mauvaise façon de fuir ainsi devant un peu de neige : et puis, i dirait-on de nous à l'hospice quand on nous verrait arriver ain$ la débandade ? — Néanmoins l'opinion des premiers l'emporta, lors( le cuisinier nous annonça que les provisions allaient manquer si porteurs n'arrivaient pas. Du pain, il n'y en avait plus ; il ne restait p toute provision qu'une marmotte ' , et certes elle ne pouvait être sei
bout au mur du Pavillon , et en suivant cette corde de la main , il faisait le tn^^t < local ^ Tautre. « Sans ce guide supplémentaire , disait-il . il est impossible de march DA. ' Un grand nombre de marmottes habitent les parages du Pavillon. Souvent guides en ont tué cinq à dix dans une matinée. — Nous avons fini par trouver moyen très-pratique pour tirer parti de ce gibier pour nos repas et nous nous fai: un plaisir d*en donner la recette. ~ Videz soigneusement la marmotte, faites Iod te poil au moyen de l'eau bouillante; sur un feu flamboyant, brûlez un peu la peau | la débarrasser des poils qui ont résisté; coupez chair et peau en petits morceaui quelques centimètres carrés et faites bouillir dans Teau (en écumant) ; prolongez c cuisson au moins pendant douze heures (minimum de temps) : c*e8t là tout le sec Déversez le liquide et gardez-vous de le déguster : il est atrocement mauvais. Sur morceaux de marmotte versez du bouillon de mouton (pot-au-feu classique) , joutez fi poivre , servez chaud. Cette soupe aux marmottes est excellente ; son goût rappelli soupe à la tortue qu*on mange en Angleterre. — Autre recette (concurrence aux li^ de cuisine). Dans une course au grand Saint-Bemhard en 1821 . je prends gtte avec i compagnons de voyage \\ Saint-Pierre (bourg à 1635 mètres ait.). Le maître de VlïùU renseigne du Déjeuner de l'empereur ISapoléon nous serxit une poule au riz.
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poui' le souper, nous savons par expérience qu'il faut la cuire au niinimiun douze heures; Targuipent était sans réplique. Il est (lifficilo d'être persévérant, le ventre creux. D'ailleurs nos chèvres étaient à jeCin depuis vingt-quatre heures , elles ne pouvaient rester plus longtemps au milieu de la neige sans courir le ris<iue de périr. Il fut décidé d.^ battre en retraite et d'abandonner la cabane au gré des vents et de l^ tourmente , comme nos amis BrairaU et Martins firent de leur tente fii.'ia grand plateau du Mont-Blanc, à peu près à la môme époque. Partons , partons pour le Grimsel !
Il fait un temps un peu mal, vent N-E fort et très-froid, neige E>«ziudreu8e en suspension dans Tair qui vous coupe la peau ; tout est !:> 1 anc , on ne voit pas à dix pas.
On étale sur le sol la coixie de sauvetage, nous nous plaçons à cinq
E>.^8 de distance l'un de Tautre. Le guide Daniel Brigger est désigné
EX^ur ouvrir la marche ; on lui fixe la ceinture de gynmastique autour
cl. ^2s reins, la corde est attachée solidement aux anneaux en fer et, muni
ca. '•ime perche de trois mètres de longueur, il ouvre la marche; quatre
ja^'mjides le suivent, tenant la corde de la main droite, puis viennent les
c^lnèvres pour élargir la voie ; deux autres guides suivent le premier
aLlt.taché à une nouvelle corde : Tami llesor et moi prenons rang et
trouons cette corde, un dernier guide ferme la marche *. Le cuisinier
F^^nri Bossli reste saul au gîte. (Un seul trouve toujours moyen de
mxoyenner, les cuisiniers surtout; ils conservent des restes pour In
tMZïime bouche , une poire pour la soif.)
Nous nous mettons en marche en suivant la direction (jui mène à la 'X'xnft, et abordons franchement le glacier. — A peine Tavant- garde a.— t-elle fait quelques pas, que Daniel Brigger, qui marche en tête, so txxDuve en suspension dans ime large crevasse ; la colonne fait pas en
possible de la découper, elle est dure et coriace comme une semelle de soulier : pas moyen de l'entamer. Notre malin aubergiste riait sous cape et nous dit : « Cotte poule- ^» Messieurs, est je crois incuisable; elle a passé trois fois au pot-au-feu pendant desjoamées entières, et comme Teau bouillante est plus chaude à Martigny quMci, j^ l'ai envoyée là en recommandant de la cuire fortement, et il paraît qu'elle a résisté.» ^® lai répondis : « Cette poule, il faut la rôtir.» Â notre retour du grand Saint- Bern- ^tA on nous servit c^tte volaille rôtie , et tout le monde la trouva excellente.
DA. * Que de précautions , que de précautions vous avez prises ! diront certes un STand nombre de touristes; nous leur répondrons : «Dans notre trajet du Pavillon au Grimsel plusieurs fois les guides munis de ceintures et attachés à la corde enfonçaient ^^Di la neige et se trouvaient en suspension dans des crevasses. Nous ajouterons et répéterons: Des précautions on ne saurait en prendre assez lorsque /e* glaciers ou ^erés sont couverts de neige fraiche,*
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arrière en tirant à la corde, et il est remis à flot; puis conti*e-niarclie l)our éviter Tobstacle. «Papa Dollfas, me dit Tami Dm^f» surtout ne quittons pas la corde, fixons le poignet avec nos foulards, ce n'est pas (lu luxe.» Nous cheminons lentement et très-péniblement. — Ciolonne halte ! La chèvre qui marche en tête s'est écartée de la voie tracée , elle est tombée à travers la neige dans une crevasse et se trouve prise à cinq mètres de profondeur entre les deux parois de glace comme un coin chassé dans un bloc de bois.
Le guide qui porte la ceinture de gynmastique est dévalé un peu plus bas ([ue la prisonnière , les autres guides tirent à la coixle , la chèvre est poussée et hissée jusqu'en haut ; afin que les camarades {Schwarlzhœls ^) n'éprouvent pas le même sort, l'un des guides se couche sur le ventre à travers la crevasse, en appuyant les épaules et les bras d'uu côté, et les pieds de l'autre côté; les chèvres passent sur ce pont-volant humain ; nous en profitons aussi pour ne pas faire de contre-marche ; le guide en arrière-flle , après avoir passé à son tour, aide le pont à se relever. — Cela se pratique souvent ainsi, et ce jeu n'a étonné personne.
La caravane cheminp lentement et péniblement , tantôt l'un, tantôt l'autre se trouve en suspension dans les crevasses ; on fait des marches et des contre -marches dans la neige poudreuse de soixante centimètres de hauteur.
Une pluie battante nous attendait à la pente terminale du glacier. Nous ouvrons le compas, mouvement accéléré, et arrivons à Thospice du Grimsel. L'hôtel est rempli de toiuistes, qui tous ont pris gîte depuis hier; aucun n'a osé bouger pour continuer sa route. — Le lendemain matin le temps est beau, le zénith outre -mer; le soleil est de nouveau imo vérité; ciel découvert, nous retoiunons au Pavillon , nos honmies chargés de provisions et de bois de chauffage. Pavillon (le l'Aar. DA. 5. 1844, 13 aoôt, 10 heures du soir. Émmions. La température intérieure du Pavillon est de -J- 1® et à la perche du
drapeau tricolore qui flotte au gré des vents — 2**. — Pou — m ! Une
DA. * Chèvres de belle espèce , grande taille , bien étoffées; poils d*une {crande longueur de couleur noire très-intense à la tête, au cou et aux pattes de devant; le corps, la croupe et rarrière-main blancs. — Ce coloris est très- favorable et même nécessaire pour voir les chèvres en pâturage k une grande distance, qu'elles soient placées sur la neige ou sur le rocher. L'homme a de tout temps su modifier le coloris, la taille des animaux domestiques pour ses besoins. — La nature vient en aide aux animaux sauvages : les iièvrt's des hautes régions sont blancs en hiver; dans les plaines ils sont couleur fauve.
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aTalanche de pierres au Thierberg, rive droite du glacier, vis-à-vis de Dotre gîte , à un kilomètre d'éloignement.
»ewr. — «Papa DoUAis, y venez- vous ou n'y venez- vous pas ? A « la lumière , l'émotion , le coup de théâtre doit encore augmenter «d'effet. — Je réponds : En route ! »
Nos guides , Hans Jaun , Hans Wxhren, Melchior Bcmnkolzer et le porteur de bagagefs DanielBrigger, alignés sur un rang, attendent nosordres. « Vun de vous portera la lanterne, Tautre se munira de la ceinture t g3fmnasticiue et de cordes, le troisième prendra cette casserole en «cuivre et ce flacon d'eau de Lavande (à défaut d'alcool) , et le quactrième mettra des bouts de chandelles dans ces entonnoirs de fer c blanc, afin que nous voyons clair; ce seront trois lanternes de plus. « — Le cuisinier préparera de Teau chaude; à notre retour un verre < de groog nous réchauffera par le froid qu'il fait.»
Nous marchons lentement sur la pente, variant de 35 à 65 degrés , qui conduit au glacier; le gazon est gelé, la roche glissante et l'éclairage pas fameux , le zénith couvert et la lune absente.
Nous arrivons sur le glacier. — Tout le monde y est en bonnet de Diiit (casque à mèche), passé sur les oreilles. Nous rions de bon cœur de nous voir dans cet accoutrement.
• Bannholser^ mettez la sangle (ceinture de gymnastique), qu'on «fixe la corde à Tun des anneaux, mais soUdement. — Avez-vous «la petite casserole et le flacon d'eau de Lavande? — Oui, Monsieur.» Jaun et Wa^ren attachent la cjorde à un piquet (perche en bois) flxé ■iaus la glace ; cette corde pend dans une crevasse au bord d'une {laroi de roche en place.
Tout le monde , les uns après les autres , se laissent glisser le long •ie la corde. — Un cratère . caverne, couloir, crevasse (50 à 80 centinjKtres d'espace enti^e le glacier et la paroi de rocher) se dirige par fô degrés de pente à 100 mètres de profondeur. Nous l'avions vu de jour; Teffet produit sur nos individus avait été tel , que les dents nous en (ml tremblés (Zxhn-Klappem); nos cheveux se sont, je crois, dressé». — Nous voulions une plus forte émotion encore. Bmmhalzer est à 30 mètres en aval de nous , sur l'infâme , l'atroce
ÈJL * Lr phis intrépide , le plus téméraire , le plus casse-cou de tous les guides passés, ppcseaU et à Tenir. — Adroit comme un singe, il se tire de tous les mauvais pas. — I a emifn am États-L'nis avec BosH le cuisinier; les autres guides, en 1862, sont tous M rjpfcMA auprès de notre souverain Maître.
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plan incliné de couche do boue du glacier; tout le monde est à la (*orde pour h» retenir, le feu est mis à Teau de Lavande
Minuit au Pavillon.
iKMor. — <c Papa DoUfas , VOUS Tavez vu ? »
Douras-AuMet. — <c Oui je Tai vu 1 Bonsoir 1 » Pavillon de lAar. DA. 6. 23 août 1844.
Hygune. j^^ tcmps uous favoiiso peu ; — depuis longtemps , trop longtemps ,
neige, pluie, brouillard , froid, vent et ®ugg.
Nous ne nous décourageons pas. — Persévérance est écrit sur notre drapeau. — Tous les matins nous nous rendons au champ d'observations en regrettant de voir arriver la fin du mois, qui est Tépoqiie du départ.
Un grand improuveinent introduit, c'est Vemploi du sel c/muffé pour sécher les bas et la chaussure. — Parole d'honneur, sans ce nouveau système de drainage d'humidité, nous finissions par marcher nupieds.
Je me fais un plaisir de communiquer aux amis cette innovation , elle trouvera des imitateurs. — Chasseurs, touristes et glacialistes sauront l'exploiter avec succès; la recette est théorique et pratique, et garantie par nous.
Ancien système. — Foin dans les souliei's et dans les bas, et pendus auprès du feu, exposés au calorique rayonnant qui rôtit cuir et laine.
Nouveau système. — Chauffez dans un vase quelconque du sel de cuisine (en Suisse nul droit ne pèse sur ce pi-oduit, il est bon marché), ajoutez du sable ou toute autre matière, pour qu'on ne s'en serve pas plus tard à la cuisine ; nous ajoutons de l'outre-mer.
Lorsque ce sel est bien sec et chaud , introduisez le dans la chaussure et dans les bas. Ce sel chaud: 1** transmet son calorique, tpii évapore l'humidité ; 2** il absorbe lui-même cette humidité évaporée, — Ce jeu répété deux ou trois fois , et vos chaussures seront parfaitement sèches , ainsi que les bas de laine.
Inutile de rappeler que les souliers ferrés doivent être graissés avec suif et huile pendant qu'ils sont mouillés et placés au courant d'air; l'eau s'évapore, la graisse pénètre, et ils de\'iennent imperméables à l'humidité. La meilleure graisse est celle des marmottes , et nous en faisons usage avec succès.
Pour cxjmpléter nos obsei'vations glaciaires de cette campagne, nous fîmes l'ascension au Rosenhorn (un des Wetterhœnier; voyez Ascension au Rosenhorn, T. IV).
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DA. 7. De toutes les passions des montagnards, la plus forte et la pa>iiion de lAar. ylus dangereuse est celle de la chasse aux chamois. — Pendant nos ^^^^ «"'^ chamois. séjours nonibreiix au Pavillon de TAar (1844 à 1862) nous avions Njiii de défendre à nos guides de penser à chasser, et nous ne leur arcordions cette faveur que très-exceptionnellement.
•le citerai deiix exemples de permission de chasse aux chamois qui pnjuvent combien est forte cette passion. Un soir, un ami , sans le nommer je dirai que c'était un de mes
neveux, A. K n, jeune, fort, robuste et chasseur intrépide en plaine ,
me dit : « Mon oncle, ton guide Jaun , ('hasseur, m*a assuré avoir vu •les chamois dans les l'oches du Lauter-Aar, et je viens te demander Va permission de raccompagner demain.»
— «Certes, mon ami, accordé; tu te feras réveiller avant le jour.
• — Le lendemain au déjertner je suis étonné de voir Jaun , et je lui
• dis : Vous n'êtes pas en chasse, et le temps est splendide? — Il me répondit : Non, Monsieur, je n'ai pas fermé l'oîil de plaisir toute
'la nuit; votre neveu, couché à côté de moi, a dormi comme um» ■ marmotte et il doit encore, ce n'est pas un cliasseur; maintenant il
• est trop tard pour se jnettre en route , cependant si Monsieur me «permettait de m'absenter, je ci-ois être sûr de rapporter un cha- -mois, et votre parent le verra et pourra conserver la peau. — -Cette permission est accordée, et à midi un chamois superbe est
• rapporté. »
DA. 8. Convenu avec un de mes neveux, J. D s, qu'il m'accom- paMiion ao lAar.
[lagnera aux glaciers de l'Aar, prendra gîte au Pavillon, et que je ^-'w**** î»"* ^''•^"**'* mettrais à sa disposition plusieurs intrépides chasscure de chamois. **'^'
Haiis Jaun et les trois frères BlaUer de Meyringen , tous les quati**^ 'hasseurs intelUgents et de beaucoup de savoir-faire, se trouvent au rendez-vous. — Carabines, poudro, plomb et(;apsnles. rien ne manque. I^ temps est splendide.
l-es chasseui^ partent avant le lever du soleil , et à neuf heures ils ^mt de retour. — [j'alné des Dlafter porte sur ses épaules un chamois Miperbe percé de deux balles, et les autres chasseui's l'avaient précédé Partir nous annoncer le i-ésultat (l(^ la chasse. — «Et mon nevciu , on «est-il? a -t-il vu le chamois? — C'est vrai, dit le cadet des frères *Ulaner , c'est moi qui l'ai dirigé et lui ai aidé à monter des pontes de
• nevé au Thierl)ei-g. Le chamois en \nie , j'ai fixé votre ami jusiju'au 'jîlel dans le nevé, et j'ai monté rapidement la |H»nte, et c'est moi
•jui ai plaré la seconde biillc dans la poitrine du rhamois; il était
« temps, sans cela il nous échappait; soyez sans crainte, votre ami, «nous le retrouverons à la môme place, il ne saurait bouger; nous «ne pensions plus à lui, notre joie était trop grande.)» — Je crois (ju'il serait difficile de citer des distractions causées par cette passion plus fortes que cet exemple historique.^ Hospice du Grimsei. DA. 9. Par une journée froide de neige et de vent du Nord je n'étais Hiver de 1841. p^g gQ^ti du Pavillon et j'avais mis au net mes observations, — Le soir après le souper j'ai demandé à mon guide en chef Jaun des informations sur Tauberge du Grimsel pendant Thiver, sachant qu'il y a fait plusieurs séjours dans cette saison. Je transcris ce qu'il m'a raconté :
« L'iiiver, l'auberge du Grimsel reprend sa dénomination primitive, Spital (hospice). L'argenterie, le linge, les ustensiles de cuisine et tout ce qui fait partie de la civilisation estdélogé, transporté à Meyringen. La literie et autres objets trop volumineux sont mis sous clef. Vaches, moutons, chèvres, porcs, domestiques, valets, sommeillers, femmes de chambre et famille Zybac/i, tout, absolument tout part fin octobre ; un seul domestique reste avec un chien.
« En 1 841 j'ai 2 eu l'immense avantage de faire séjour, seul et imique de l'espèce humaine, avec Sultan, cliieii de Saint-Bernard, comme vous vous plaisez de l'appeler; — c'est égal, ce chien , élevé à Meyringen par un boucher, a son mérite , je vous assure.
« L'occupation principale, et ([ui est celle de tous les jours, c'est la fabrication de chandelles de suif de chèvres et de moutons. Viande salée ou gelée , pommes de terre , fromage , riz , café , thé et eau-devie de grains (Italiener-Schnapps), sont les provisions de bouche. Mauvaise tourbe pour se chauffer et faire la cuisine; froid, neige et Gugx (vent impétueux, féroce) pour rafraîchissements.
« En novembre et décembre peu de neige couvrait le sol , le temps était beau ; fort souvent des Valaisans et des gens de notre vallée prenaient gîte la nuit.
« Place au feu et foin par terre pour se reposer sont donnés d'office et
DA. 'Le lendemain un de mes gens, qui n'a jamais tenu de sa vie une carabine en main, a été mis à la disposition de mon neveu pour Taider dans les mauvais pas, avee ordre formel de ne pas le quitter. — C'est positivement le seul et unique moyen d'empêcher des distractions de la part du guide chargé de vous conduire et de vous aider dans les mauvais pas. - Vn second chamois a été tué par mon neveu.
DA. ' Uftns Jnun.
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gratis. Les pauvres voyageurs qui font la traversée sont nourris sans rétrilmtion; ils sont peu nombreux.
« Le 3 janvier, il m'en souvient comme si c'était hier, en me réveillant le matin, j'étais alors seul dans la chambre basse; vous connaissez bien la chambre où travaille le cordonnier en été ? — Sans doute. — Eh bien, c'est cette chambre qui est le quartier d'hiver; elle est très-basse, petite, une seule croisée pas bien haute, quatre vitraux. Le matin les deux vitraux supérieurs donnaient seul passage au jour ; un mètre de neige fraîche depuis hier matin. Sultan avait l'air rêveur et sa mine me disait : Mon brave compagnon , adieu les veillées en société avec des camarades , plus de visites , résignons-nous , ayons patience.
« La neige se tassait au-dehore , de nouvelles chutes s'y ajoutaient , et fort souvent le vent était tel que je plaçais la chandelle dans une lanterne bien fermée; sans cette précaution elle s'éteignait dans la • hambre (historique).
< Le 3 février est noté en craie blanche à la porte ; ce sont 31 jours bien comptés que je n'ai vu ni âme qui vive. Le froid au thermomètre , je ne saurais vous le dire , mais très-sensible dans la chambre bien fermée et chauffée jour et nuit. J'avais froid. Je ferme le contrevent ; la neige , je la tasse pour boucher complètement Tencadrement.
« 1^ jour n'arrivait plus dans la chambre. Une mèche dans la lampe alimentée par des déchets de suif brillait toute la sainte journée ; je voyais assez clair et je ne souffrais plus du froid. Je fabriquais des chandelles à force et fumais comme un Turc du tabac à 2 batz la hvre. Le mois de février n'a que vingt-huit jours , il passera assez ^ite : d'ailleurs le temps peut changer.
« — Vous ne sortiez donc jamais de votre trou de marmottes?
«Certes, Monsieur, nous sortions, et souvent je faisais une pronienaiie avec Sultan, le fusil sur l'épaule. La neige se tasse, l'ardeur •lu soleU sans vent fait dégeler la partie supérieure ; elle se regèle el forme une croûte qui, surtout le matin, porte un homme.
*Le 13 février, c'était i\ neuf heures du matin, temps calme, «iel -♦rein, très-froid, neige fraîche tombée la nuit; nous sortons, SvUau ♦H moi. A cent pas de l'hospice . portée de carabine , je vois des traces des pas) de chamois. Ils se sont dirigés du côté de l'Unter-Aar, ils r^-vif^ndront : à l'afffit sans perdre un instant. — Je transporte du foin îti iL'alptas /'sons le toit), j'endosse tous mes vêtomoiits. les jainl)os )^n> im sar, un bonnet de coton par-dessus les oralles. Sultan à càtv
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de moi pour nie chaulfer. Un chien, c'est très-commode eo pareilles lirconslances , c'est une chaufferette qui ne s'éteint pas.'
«La carabine bien cliai'gée, je suis resté immobile jusqu'à nuit complète ; — une faction de longueur sans boire ni manger.
tt Le lendemain matin avant le jour je me remets en embuscade. L(^ vent a changé de direction pendant la nuit ; certes les bêtes reviendront.
«A sept heures du matin, à belle portée de carabine, je vois trois chamois sujierhes. — Le coup part , une béte tombe raide mort : c'est le bouc du milieu, je Tai visé à Tépaule. Je descends de mon observatoire, Sultan me suit.
« — Et le chamois est rapporté vu triomphe?
« En triomphe, et jifjurquoi en triomphe? Personne ne nous voyait : ni âme» qui vive n'était là. — Grand régal, rôti, bouilli, hachis de ch.Mmois pour moi et Sultan pendant plusieurs jours ; la peau soigneuscaiient <;onservée.
« — Cela vous a donné courage et a remonté voti-e moral pour les joui's à venir?
«Cette chasse, à coup de fusil de maître, a descendu mon moral aussi bas que possible. — L'ennui, oui Monsieiur, Tennui a pris logement. C'est un \ilain hôte qu'on ne chasse pas facilement. — J'ai tué ini chamois su[)cr])e, la j)eau est là : elle atteste que la bête était Ixîlle ; les cornes sont magnifiques, et cette chair succulente et excellente, moi seul je dois savourer ce parfum de gibier que les touristes n»ch(»rch(?nt ; c'est Jauii et Sultan qui le mangeront sans avoir faim. — La balh» a frappé juste; ce beau coup de carabine, personne, x)as Min) qui viv(» ne voit ce coup de maître.
« l'atientons, patientons, le temps changera et bientôt nous verrons (lu monde. Qu'en pfmse Sultan? 11 reste muet, ce fidèle compagnon et mi* lèche les mains.
«Si s(Milement un honnne de notre vallée venait à moi, oh! alors il serait sûr d'être régalé un peu bien. Voici une bouteille d'eau-devif», j(î la mets de (!Ôté pour ce moment bienheureux ; ce morceau de Ulet de chamois, je le fume soigneusement au feu de tourbe pour la grande (Wîcasion ; cette pipe sera un cadeau au bienheiu^ux qui se présentera; ce paquet de Portorico, six hatz la livre, lui sera remis: cert(»s il ne jwurra pas se plaindre.
I)A. • Pîirrailriiu'iit pniliqin' par \v fniid a toutes les altitudes.
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«Les jours se suivent; je me remets aux chandelles; il fait moins froid , la neige se tasse , je rétablis le jour par la croisée. — 20 Février . encore huit mortelles journées jusqu'à la fin du mois. Muni de la lunette d'approche (spectifi) , je montais tous les jours sur la hauteur du côté du Valais. Décidément ils ne sont pas pressés; patientons, patientons.
cJe n'avais plus faim, la soif était presque nulle, je fumais peu. Toutes les nuits je rêvais et le jour je faisais des chandelles qui ne réussissaient pas; j'étais malade, positivement malade.
«Enfin , à la fin de toutes les fins , le 5 mars à six heures du soir, l horloge (le coucou) de la Forôt-Noire sonnait le dernier coup de six : .Su//an aboit ; depuis longtemps , depuis des mois , il n'avait donné de la voix.
(^Joseph Plcuter d'Obergeschelen (Valais) ouvre la porte. Il entre dans la chambre, et je lui dis aussitôt tout joyeux : Vois -tu cette l>eau de chamois , c'est moi qui l'ai tué, ce superbe bouc. Cette pipe , re tabac, je t'en fais cadeau. Je verse de l'eau-de-vie dans deux verres et je lui dis : A ta santé ; il vide son verre avec calme et me répond : Jam, faites-moi un peu de soupe , j'ai faim et sommeil. — J'aurais pu le battre cet infâme Valaisan ; ils sont tous les mômes, cela n'a pas le gCDtiment de la chose. Si j'avais tenu un des nôtres, nous eussions lait une vie de joie , nous nous serions Uvrés à la boisson , les cartes et le tabac. C'est égal, j'étais content. Quelques jours plus tard Daniel Brigger est venu me relever de ma faction. J'ai emporté la peau à Meyringen , elle a été tiinnée et je vous l'ai envoyée, i »
DA. 10. En 1850 au Pavillon de l'Aar. — Je demande à mon passages difficiles, guide en chef Hans Jaun : «Avez-vous une communication ou une observation à me transmettre depuis l'année passée ?»
«Nulle observation intéressante, mais une nouvelle invention de transport de touristes, surtout très-pratique pour les dames. — Vous savez combien on est obligé de se donner de peine et quelle difficulté on éprouve de faire franchir des pentes abruptes de glace ou de nevé aux touristes et aux dames surtout. — Dans une course à travers la Strahleck, on avait mis le bagage des touristes dans un grand sac, qui était transporté par un porteur. Dans un passage très-diflicile , après avoir cherché de tout côté une voie un peu passable, je n'ai tnnivé (pio des pentes abniptes de glace donnant contre \\\w ci'ovass(»
HA, ' certes, Jaun était chasseur drchaniois passionné.
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affreuse, et j'ai déclaré aux touristes qu'il fallait descendre là ou retourner sur nos pas ; pas moyen de faire autrement : les autres guides ont fait la même déclaration. Les touristes répondent jamais^ et je voyais le moment qu'on allait battre en retraite. Et vous savez que ce n'est pas dans nos habitudes.
«Le sac au bagage est vidé sur la glace, les provisions qu'il contient sont mises à jour , on mange peu , on boit moins encore : tout le monde est contrarié et de mauvaise humeur. — Je vois le sac nde et dis en moi-même : mais que nous sonunes donc bêtes; et aussitôt je place le plus jeune des guides dans le sac , nous nouons la toile avec la corde dans la partie supérieure , le restant de la corde est tenu par nous tous , et l'individu dans le sac glisse lentement sur la pente et est suspendu dans la rimaye (crevasse); il se hisse de l'autre côté et se trouve sur glace ferme. — Le plus intrépide et courageux des touristes est soumis au môme jeu et arrive à bon port, notre camarade au bas lui aid<ant ; puis c'est le tour d'une dame , puis de doux messieurs , nous autres nous avons fait des entailles dans la glace avec la hache ; an bas de la rimaye on nous a jeté un bout de corde , et nous sommes arrivés parfaitement au Grindelwald.U Pavillon de vxur. DA. 1 1 . A 2400 mètres ait. au Pavillon de l'Aar ; dès que l'Ami Soleil a dispani derrière les Hugi-Hœrner, le souper est servi, — le menu est invaiiable. Soupe au bouillon de mouton , auquel on a ajouté du riz et des tranches de pain on masse. Mouton bouilli et pommes de terre en robe de chambre (bouiUies). Côtelettes de mouton. Omelette et pnmeaux cuits. Vin ordinaire du Valais. — Après le souper, du café noir ou du groog. — Puis on allume le cigare ou la pipe. Puis on discute sur les affaires glaciaii'es et dos hautes régions des Alpes. — En règle générale ces discussions ne se prolongent que le temps que met un cigare à brûler jusqu'au bout , et tout le monde gagne le matelas pour se reposer.
Au Pavillon on est très-matinal , et tout le monde est sur pied d«»s qu'il fait jour. Ce sont les allures classiques en hautes régions.
DA. ' Cette locoiuoliun dans un .sac est positivement très-pratique. En hautes régions il n*y a pas de fausse honte ; moi-même j'ai été mis dans le sac , et les guides m*ont Tait passer sur des crevasses couvertes de neige ou de oevé d'une faible épaisseur formant pont. Il ne s'agit pas d'aller en hautes régions et de faire des ascensions : il faut revenir, et les précautions ne sont pas du luxe. Je le répète, on ne saurait en nn»ndn' as.sez. — l.a ronservatinn matérielle avant tout : — quand on est mort cVst |K>ur longtemps.
eb.
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Dans certaines soirées, après le souper, on se permet le second cigare ou une seconde et troisième pipe, et im groog supplémentaire ; oh ! alors les discussions finissent par des anectodes de hautes régions. — Il me souvient de quelques-unes de ces citations que je transcris. Je les fais précéder du nom du narrateur.
DA. 12. M. de Ciimppeiitier, géologue et glacialiste d'un mérite su- ■»• ckarpe^tier. périem- et d'un grand savoir-voir, me dit im jour : «Certes, Monsienr ■ ••ilfiuy nous qui vivons des mois entiers en hautes régions de nos sublimes Alpes, et qui voyons et étudions les glaciers en activité, nous sonunes parfaitement d'accord que les terrains et les dépôts erratiques, les blocs dispersés, etc., ont été transportés sur le dos des glaciers d'une grande étendue par des glaciers monstres comparativement à ceux d'aujourd'hui. Nous savons de plus que les glaciers en activité usent, polissent, strient et rayent les roches qui les en- • caissent. — Vous avez vu ce matin avec votre ami Coiiomb les blocs monsfres de Monthey. Ils ne sont certes pas tombés du ciel ; un grand nombre portent leur extrait baptistaire : la boue de glacier. — L'immortel De (tonMnre attribuait ce transport à des courants d'eau monstres. Cette théorie, propagée par les professeurs, publiée dans tous les traités de physique du globe est d'accord avec le déluge transmis par l'Écriture-Sainte; elle a été sanctionnée par le clergé et acceptée sans opposition.
«Autrefois, jadis, le soleil tournait; aujourd'hui c'est la terre (le globe que nous habitons ) qui tourne. Les rôles sont changés. Certes celte vérité, personne ne la met en doute. — Il n'en est pas de même» flu terrain erratique; bien des années s'écouleront jusqu'à ce que cette vérité glaciaire soit acceptée. Ni vous ni moi, mon cher ami; ne verrons ce moment-là, et cependant les glaciers nous le disent tous les jours, et certes ils doivent être entendus dans cette question. La nature n'est pas menteuse. — Ce qui me peine , c'est de trouver des hommes supérieurs, des hommes d'une position sociale et scientifique haut placés qui ne veulent pas voir; je répète qui ne veulent pas voir. Je ne parle pas de ceux auxquels il est défendu de voir, et qui n'ont pas assez d'indépendance pour oser ^ voir.» — M. de Climrpeiitier ajoute :
«Le temps passe vite lorsqu'on cause science; il se fait tard, mais [»en importe. Les esclaves seuls ont des heures, l'homme libre se
DA • 0$rr. Le Cardinal de HHirlirn a dit : « Jo fais grand ras d*iin oser ot je sais Nmt rt^ q\\*\\ vaut.»
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plaît souvent à prolonger les discussions; aujourd'hui je suis en veine de bavarder, et permettez que je vous raconte une anectode qui confirme le non vouloir voir :
«c Vous (X)nnaissez M. liéopoid de Bneii r — Certainement. — Ce géologue d'un mérite supérieur est un intrépide marcheur, il chemine toute la journée en chaussure légère et en bas de soie. Pour tout bagage un parapluie , et dans la poche de son habit noir une chemise de rechange (liistorique).
« Un jour il frappe à ma porte et me dit : Au glaciahste salut , je suis exact au i-endez-vous, nous partons à pied pour l'Italie demain matin à soleil levant, mais à ime condition : vous ne parlerez pas de vos terrains erratiques glaciaires. — Je lui répondis : Et vous , mon cher ami , vous ne chercherez pas à me prouver que les blocs perchés . et autres matériaux erratiques ont été transportés par vos courants d'eau monstres. — Parfaitemeht d'accord , nous nous serrons la main en disant à demain , à demain matin.
« A soleil levant nous sommes sur pied , la tasse do café classique est prise. Partons. — De Climrpeiitiery vous portez du bagage ? (j'avais pendu sur le côté un petit, très-petit sac); ce sac d'écolier me doime des inquiétudes ; laissez ce sac à la maison et mettez son contenu dans la poche ; faites comme moi , c'est pratique. — Je me suis franchement exécuté, c'était un ordre pour moi.
« Un soir, un peu avant le coucher du soleil , nous nous trouvions dans le Haut-Valais sur rive droite, avant d'arriver à Obergeschelen. Un bloc erratique monstre, superbe, bordait le sentier étroit que nous parcourions; ce bloc est perché sur un promontoire, je marchai en tôte et m'arrêtai pour l'examiner. M. de Bncli me rejoint et me dit : De Cliarpeiitier ue VOUS arrêtez pas , la nuit va nous surprendre , rappelez - vous vos engagements. — Ce bloc était superbe, il était perché si témémiremeut c[ue l'on craignait que le moindre soufllc le fasse chavirer. J'était muet, le bloc parlait, mids on ne voulut ni le voir ni l'écouter.^»
zcniiati («838,. ED. 17. En août 1838, après une marche de longueur, par une chaleur excessive dans le Haut-Valais , nous aperçûmes enfin le clo- «lier de Zermatt, qui n'était plus qu'à une petite distance. Tout le
I)A. ■ Le glacialiste Tait causer les roches et prend leur narration au sérieux. Grand nombre de géologues disent : «A beau mentir qui vient de loin.» — Ce bloc venait de loin.
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monde oublia la fatigue du jour pour accélérer le pas. On nous avait dit que nous pouvions loger chez le docteur .... — Voilà une enseigne. — «Est-ce ici la maison du docteur ?y> demanda M. (itnder à lin individu qui vint auprès de nous. — Oui, Messieiu^, et c'est moi qui suis le docteur. — Comment c'est vous? — Au reste, pourvu que vous nous logiez bien.)» Sa femme était aussi accourue à notre rencontre. Elle avait Fair bien plus dégagée que son docte conjugal ; elle nous promit de faire de son mieux pour nous satisfaire, en même temps elle nous fit voir plusieurs chambres proprement tenues, dans lesquelles nous primes nos quartiers. — Dans le livre des étrangers, qui en était à sa première année , nous recomiûmes parmi les cinq ou six voyageurs qui nous avaient précédés plusieurs personnes de Dotre connaissance : c'étaient des botanistes et des zoologistes suisses. Décidément les toiu'istes n'ont donc pas encore infesté cette vallée ? ^
En attendant que la minestraSùi préparée, nous allâmes jeter un roiip d'œil sur les sites avoisinants. — C'est vraiment im monde unique. Regardez donc ces champs d'orge suspendus aux flancs des montagnes et à près de 300 mètres et plus au-dessus de la vallée. Et ce système d'irrigation ! comme on a tiré parti de tous les filets d'eau pour fertiliser ce sol froid et ingrat. L'on ne sait ce que l'on doit le plus admirer, ou de cette nature si gi'ande et si sévère , ou de la persévérance de l'homme qui , à force de travail , parvient à lui arracher quelque maigre tribut. — Voyez ces pauvres et misérables chalets ipii n'ont de beau et poétique que leur site et la petite chapelle blanche qui s'élève du milieu de chacun d'eux. Les emblèmes de la reUgion «jDt quelque chose de touchant au milieu de cette nature si grande , si imposante, et de ce peuple si probe et si pauvre. — L'impression que l'on éprouve est telle, qu'on en est presque à regretter notre civi-
DA. ' Dans U vallée de Zermatt il n'existait en 1838 ni cabarets, ni auberges; c'était jlors Tnsa^ que le curé ou le pasteur hébergeât les voyageurs, r/était fort incommode, parce qu'on vous traitait en homme qu'on consent à recevoir, et que , d'un autre côté , Bf pouvant exiger un C4)mpte, on était plus mal et on payait plus cher qu'ailleurs. — En ll4ft j'ai passé à Zermatt pour franchir le col de Saint-Théodule ; A y avait alors une mberge bien mesquine sous tous les rapports et trente voyageurs en tout étaient inscrits dans le registre de r hôtellerie. Plus tard le nombre des voyageurs a augmenté d'année •"B année, et en 1862 il y a hôtels, cabarets, cafés, billards, boutiques pour marquer irs bâtons, guides, porteurs et chevaux en masse. — Pavillon et logement au RifTel; rabane et lits au Saint-Théodule ^ 3300 mètres ait. — « Votre intention est de visiter U % allée de Zermatt?» dit un touriste à un de ses amis, touriste de salon. — «Cher, •^W parfaitement porté; la contrée est délicieuse, ravissante, parole d'honneur! on en [virle ht^ucoup. »
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lisation; que par charité pour eux Von voudrait laisser ces i)oimes gens dans leur ignorance et leur simplicité, si la destination de Thumanité n'était pas de marcher au développement intellectuel par toutes les voies qui lui sont ouvertes.* L'Ami Soleil. I^A. 13. Un soir (il y a bien des années depuis cette époque), après une belle journée, les convives au Pavillon de TAar était nombreux. Glacialistes, photographes, peintres et des amis toiuistes (qui avaient passé la Strahleck) étaient tous de fort bonne humeur.
«Eh bien, papa DoilAisy dit un des amis, aujourd'hui c'est le moment de nous démontrer, verre en main , quelques faits glaciaires.»
«Qu'on mette quelques bouteilles de Champagne dans un mélange frigorifique de sel et de glace, et qu'on apporte im grand baquet en
DA. * Voies ouvertes pour propager dans les hautes vallées le développement intelltTtuel et apporter plus de bien-être physique et matériel aux habitants.
Le montagnard est méfiant, cVst dans sa nature; il n'accepte que sous bénéfice d'inventaire (comme on dit dans les études de notaires).
Parcourant le Haut-Valais , je dis à Vaubergiste de Munster : « Parole d'honneur» vos voies de communication sont toujours les mêmes : chemins pierreux et étroits, trî*s-mal entretenus, pénibles pour les piétons et jiour les chevaux; d'Obergeschelen à Viesch, pas moyen d'aller en char, le trsyet est long; ce serait dans votre intérêt de perfectionner vos chemins et de les rendre carossables : vous auriez auberge pleine. » — 11 me répondit : « Sans doute , mon cher Monsieur, nous le savons parfaitement bien , nous autres aubergistes; nous sommes pour le chemin de voiture, mais MM. les curés disent (et ils sont d'un grand poids dans la balance) que le contact de la civilisation de la plaine créerait des besoins et communiquerait de mauvaises habitudes îi leurs paroissiens. — Les gens de la vallée eux aussi sont opposants et soutiennent que si nous faisions une route carossable, les hommes de loi et tout leur cortège, huissiers, notaires, etc., nous envahiraient; ils prétendent surtout (et c'est leur cheval de bataille) qu'ils paieraient plus de contributions que maintenant. — Nos montagnards sont des malins ; ils disent : si nous établissons des communications faciles et bien entretenues, nos porteurs de bagages, nos chevaux de charge et de selle seront supprimés comme sur le Saint-Gothard. — Des amateurs de beaux sites établiront des maisons de campagne, — nos chalets feront triste mine à côté de ces constructions splendides : — restons comme nous sommes, nos aïeux s'en sont bien trouvés; restons indépendants et libres. Mieux vaut manger du pain noir en liberté que du pain blanc dans l'esclavage. — Un tiens vaut mieux que la promesse incertaine de deux tu auras,» — Le maître d'hôtel ajouta : •Ceux qui influencent le plus nos montagnards dans les époques de votes universels, ce sont les gens de la vallée qui ont voyagé et qui, tourmentés par le mal du pays, rentrent chez eux; ils disent : La civilisation en plaine, c'est la corruption, c'est la peste, c'est un mauvais génie qui vous tourmente jour et nuit; on mange, on boit, on vit tellement bien, on fume du tabac tellement bon, on est logé si confortablement, qu'on n'a plus rien à désirer tant que l'argent ne manque pas; mais dès que ce dieu de la terre déloge, oh alors! misère et compagnie! on regrette trop tard ces mauvaises habitudes et on est positivement malheureux : le physique est souffrant et le moral est abattu.
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U)is rempli de neige ou iievé et des verres à boire ordinaires.» — A la neige on ajouta du sel, on y plaça les verres remplis d'eau à mie basse température; au bout d'un moment Teau qui touchait les parois des verres avait une certaine épaisseur de glace, on égoutta Peau, on les approcha du poêle en fonte très-chaud pour opérer une légère fusion des parois adhérentes , un verre de glace parfait sortait du moule , on versa le Champagne frappé à zéro.
*Tel que vous avez vu la glace adhérente au verre, tel les glaciers sont adhérents au sol au-dessus de la Umite des neiges temporaires qui se trouve à 300 mètres au-dessus du Pavillon, à peu près 2700 mètres ait. On ne trouve pas de roches polies ni burinées audessus de cette altitude ; au-dessous le glacier n'est plus adhérent et le toiTent charrie la boue fine que les professeurs appelent Lœs^ Lehm ou dilunium. — Les agronomes lui donnent le nom de terre végétale. Nous auti'es glacialistes nous l'appelons boue de glacier, y>
Les verres de glace ne s'étaient pas fondus pendant cette expUcation, »'l le Champagne fortement frappé fut de nouveau versé, et alors, voyant le sourire sur toutes les lèvres et la gaieté dans tous les yeux , je porte un toast :
« A la boue de glacier I à la terre végétale dans la civilisation ! Sans glacier pas de boue glaciaire, la roche à nu partout, et si le glacier ne Ta pas toujours déposée directement, c'est lui qui est l'auteur , le fabricant de cette terre que nous cultivons !....)>
Je suis assez osé pour dire que les glaciei-s étaient autrefois monstrueusement grands, et puisque nous savons qu'ils sont adhérents en hautes r^ons, nous pouvons les élever très-haut au-dessus des surfaces polies. — Un ami demanda : à quelle hauteur au-dessus du Finster-Aarhom ? — A la hauteur de nuages qui n'ont aucune fixité •raltitudes; nous en voyons au-dessous, nous en voyons au-dessus 'lu Finster-Aarhom.
On demanda un moment de silence pour un ami qui veut débiter un petit cantique ; le silence établi, cet ami fait l'introduction suivante : « Messieurs , je me sens dans votre air ambiant à 2404 mètres d'altitude tellement à mon aise, et la journée a été tellement belle , que nous avons passé la Strahleck sans fatigue ; — je porte un toast à l Ami Soleil, que je terminerai par une chansonette :
.I^\UEJ.'i F.N \i-TÏYnL.
■.-AMl fltoirll.
La fjj! d*aAi«> . il lVii r<\ fnv-rv
Pai^ieDDe auii>^ «iUr n dm: pbirv Que «^Hk- dr r.\ni Sc^eU !
InipdSMUe qu'oD lui nr>i*^tr (fjâiid d'ub'iur il vWfil ^ou» |iari*-r: lmpos>il4r 6r frstr-r tnsUr (fuand il prrU-nd %i>u«> ri.tD^^.i^r.
Il DM-t b vi^«>ur dao» D<r> veior^ Et 1« rijun»*: daos nif«t4-ur>; Dains iKf< ^iik«ur> •'t daos n<.is ftein*^ Il «-ombait et d'jos Tait vainquHirs.
baos le saluD qiuDd il regarde.
Il rajeunit Ur- \Hru\ t;iUr;<u\, Et fait <:hant«'r dao> les IIlao^ardes U^ enfaoU a^ec le< oiseaux.
Ce^i lui qui dooDe a la jeunesse Ses beaui transpurts de liberté; C*e^ lui qui verse à la vieillesse !>• via , Ir rire et la santé.
Au paradis cumme sur terre On aime sa joyeuH* humeur; Il est bien avec Dieu le père, Qui Ta fait sm ambassadeur.
Sur les coteaux, le long des treilles.
Quand il passe d'un air content, Il fait les (çnippes plus vermeilles.
Pour le vigneron plus chantant.
11 fait jaillir comme un lait d*or
Le Mê, suprême nourriture
De ce vieux monde, enfant encor.
De le voir les fleurs sont heureuses.
Et c*est devant lui seulement Que leurs corolles langoureuses S'entr'ouvrent amoureusement! ... Et du parfum des fleurs de France, Bouquet par lui-même assemble.
Il fait un rayon d'espérance Pour le fnint du pauvre exilé.
Il Oi.«&|*b CkSii- ^<<^^ k
La lluv- ac\ r;j&>i> ctes«^:>cs.
Lr s^Aflr de if(4e!i> tPftCit> A Porrbeïlr^ kAc étt ïm>6^tos> Il pasâii«M rak«Hl« T<.<a< les matâks des ««• rHMir:
Et vrrv hai ik«v h CK^oeUe Avrc de petits cris d'oKmr: ..
Sans lui le ciel fait triste Bùiie Et fond en tueurs dans sciQ ennui :
Quand D revient. tt«t slUamine.
Et rair-rn-ciel bnlle r«ar Kii.
Genereia. miwte aux e^4Stes.
Il Mwrit aux cours fatigues.
Fait mvins tristes ceux qui sont tristes. Et rend |«his gûs ceux qui sont gais.
Avec des ne^ards pitov-aMes .
Soleil, Tami de tous les pays.
Aux sauvages, aux pawTes diables.
L'hiver, épargne des habits.
Et la Bohême Tagabonde Se chauffe â ses regards de feu .
-Quand il fait les bunoeurs du monde Dans le grand salon du bon Dieu.
Quand l*un de nous se sent malade.
Il demande TAmi Soleil; En recevant son accolade .
Il retrouve un teint phis Termeil.
Mais si le ciel veut qu*il succombe .
SMI doit partir malgré nos pleurs , Tous les jours visitant sa tombe, L*Ami Soleil y met des fleurs.
Pour la terre, sa vieille femme, C*est un mari des plus coustants ; Quand ils s*embrassent , quelle flamme ! On croirait qu'ils n*ont que vingt ans ! Avec eux tout se renouvelle :
Le champ, le pré, Tarbre friiitier, Et pendant leur noce étemelle , Cest la noce du monde entier!
DA. ' Poésie par Ed.
Cmlimes illuslrès.
pl^nvlrr. musique par ■«. iNirrirr. — Voir dans les Ciwi
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^ irmq\ ^portés
ED. 18. L'hosiiice du Gnmsel est en général désert pendant le joui\ u* La plupait des voyageurs ne font qii'y passer la nnit ot rontiniient leur nmU? le lendemain de très-îionne hr'in-P , ce qui faîL qu'on y est tranquille pendant une partie de la journée. C'est à l'approeJie de la nuit qu'arrivent les touristes, les uns à cheval, les autres à pied, iies-uns en chaise à porteur, d'autres (en grande minorité) transportés à dos dliomme par suite d'accidents ou de fatigue.
Pour c^ux qui trouvent quelque amusement à passer en i-evue les t>*pes variés de ce inonde higarré. il y a là matière à une foule d*obions. L'individuahté se dc^ssine ici bien plus fortement que dans felations de la vie oî ihuiiire , et Ton ne retrouve point cette uniformilé dans la manière d'étr*; qui rend souvent la société des villes si insipide. La condition sociale des individus s'efface complètement , H personne ne mn{^' a s'en enquérir, à moins qu'elle ne se trahisse d'elle-même. — Un comniis-vovcigeiir ou un clerc de notaire se reconnaîtra ici comme ailleurs à son havaixiage insipide et ignorant, de mAme qu'un cuisinier ou un brasseur, voyageant eu grand seigneur, çc fera toujoui"s remarquer par sou air exigeant et son allure bmtale. Mais les gens d'éducation et de savoir-vivre s'abordent plus librement qu'ailleiu*s. Il y a d'ailleurs dans Tallure de la maison, dans Tarrauperaent de la salle, et surtout dans l'air de la montague, quelque chose de haut qui exclut l'étiquetle.
Rien n*est amusant œmme de compai-er Teltet que produit la pluie les touristes , suivant qu'ils ont Timagijiation plus ou moins im* ionnable. Les nus soûl en colère contre ce maudit |kiys et trouvent que tout y est détestable ; d'autres sont livrés â une pixifonde raélan- ; enfin il yen a aussi, et ce sont les plus sensés, ^j\u se résignent ! consolent dans l'espoir que le beau temps reviendra. Bietdieoreux encore ceux qui out apporté de quoi se changer, car la garde- robe de Hospice ne compte qu'un seid habit , le frac universel de M. Zybach. Ce frac demi-laine fauve , comme en portent les paysans de l'Oberland- Berûois, est d'une ampleur à l'épreuve de [ïresque toutes les poitrines, souvent it donne aux voyageui-s qui en sont affublés, surtout lorsqu'ils ne soçt pris d'iuie taille imposante, un airtrés-extraordJuaire. Je n'oublierai jamais la ligure de mon ami nrtcoiet» lorsque, arrivant un soir a riKispice , je le trouvai abrité sous cet énorme frac, — Le lendemain c'était le tour de H. rii- Voirt, Ceux qui ont Favantage de cotmaltre ce jeune homme u'iuiagiueront pas qu'un habit ipjelcouque i»se eln* trop large pour lui. Aussi jn a-t-on assuié qu'il avait trés- V. 13
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Ijorine faron dans cet accoiUremeni. Tout le monde le prenait pour le pitipriétaire de l'hôtel, et les dames, confiantes dans l'expression ijonbommique de sa fi^nire. ne craignaient pas de lui faire pari de leurs moindres impiiétudes. Le lendemain matin tout le monde s'étonna en voyant le maitre d'hôtel de la veille , en habit de naturaliste , prendre le chemin du glacier.
Plus tard, un soir que nous étions à souper à la table de l'hospice du Grimsel, pendant que la neige, la pluie et le vent battaient les fenêtres de la maison, Jf* Marguerite [Gretly), la johe fille de M. Zyhach , accourut nous annoncer d'un air malin qu'il venait d'arriver un monsieur comme elle n>n avait jamais vu de si gros et de si mouillé. — «Il faut le faire entrer», crièrent tous les convives. — Un instant après elle reparut en effet suivie d'un énorme personnage, véritable colosse, qui ne faisait que répéter : Je veux un appartement pour moi tout seul, entendez-vous? pour inoi tout seul. La salle était à peine assez haute et l'embrasure de la porte avait juste la largeur nécessaire pour lui donner passage. Marguerite le conduisit auprès de la cheminée ; mais il n'en voulut rien, disant qu'il n'avait jamais froid, mais toujours faim. Le lendemain matin la personne que je rencontrai , en descendant à la salle à manger, fut le gros monsieiur dans le frac universel, rotpibiiié dans les ^^- ^9. Nous cheminious, ^'icoiet et moi, le long de l'Âar, nous Aip«. dirigeant vers le Grimsel , lorsqu'une averse nous surprit presque
inopinément. Nous n'eiimes que le temps de nous réfugier sous le toit de l'un des chalets de l'Urweid. — Bientôt nous vîmes aussi arriver les gens de la maison, deux femmes et quatre petites filles. Elles nous saluèrent avec un air de compassion et paraissaient étonnées que nous n'eussions pas de parapluies t. Leurs cheveux blonds et leur teint clair nous frappèrent. — «Voilà bien, me dit i¥icoiet» la meilleure preuve ijue les habitants de cette vallée sont suédois 2. Quel contraste avec les Suisses d'origine helvétique ! Voyez cette expression de bonté dans ces figures, cela ne se rencontre que chez les races germaniques du Nord.» — Cependant la pluie continuait à tomber à
DA. * Dans la vallée de Hasle tout le monde possède un parapluie (un riflard) quelronquc.
ED. * On sait que les habitants de la vallée de Hasle prétendent être les descendants d*unc colonie suédoise. Bien que les recherches historiques n*aient pas encore donné une certitude sur ce point , il y a cependant de grandes probabilités en faveur de cette tradition.
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flots, sans que nos blondes Scandinaves nous invitassent d'entrer dans leur chambre; ce que voyant, je ne pus m'empêcher de faire part à ^HMiet de mes doutes sur la bonté qu'il avait prétendu lii*e dans la ph}-sionomie de ces gens , et qu'il revendiquait connue un caractère de race. — «C'est vrai, me dit-il, l'hospitalité suisse n'existe plus, r'esl de nos jours un mot vide de sens; et cependant, quand j'examine la physionomie de ces femmes, je ne puis m'empécher d'y voir une expression bienveillante. — Mais que voulez- vous? toutes les théories sont menteuses, même celle du bon vieux ijaTater.»
Nous étions à discuter nonchalamment cette question en regardant la pluie tomber, lorsque tout-à-coup l'une de ces femmes vint au-devant de nous, im parapluie à la main. Elle avait l'air embarrassé, et je crus comprendre qu'elle nous disait que si nous ne trouvions pas son parapluie trop mauvais, nous n'avions qu'à le prendre. Sa petite fille vint nous en offrir un second qui, bien qu'en mauvais état, était cependant sufBsant pour nous abriter jusqu'à la première station.
tEh bien, me dit maintenant d'un air triomphant Mieoiet, vous voyez que je ne m'étais pas trompé : le caractèi*e de l'homme se traduit toujours dans ses traits.»
Nous remerciâmes sincèrement ces bonnes gens, en leur pi*omettant de leur faire remettre leurs parapluies dès le lendemain. — Je ne pense pas que jamais parapluies aient causé une aussi vive satisfaction à mon ami, moins i)eut-ôtre poiu* l'abri qu'ils nous donnaient, qu'à cause du triomphe de ses théories.
DA. 14. Dans le mois d'aortt 1840, en compagnie de l'ami H. Bock, nmic de in iLuiderk nous avons trouvé toute la vallée de l'Ober-Hasle inondée, les ponts '•«'•'»>
en bois enlevés. — Pour nous i*endre au Grimsel, nous chemiuions {«niblement de roche en roche à mi-côte sur rive droite de l'Aar. Arrivés à la chule de la Handeck, nous trouvions lo pont enlevé ol remplacé depuis le matin par une simple passerelle, soit un tronc de sapin qui touche les deux rives de l'Aar. — Le torrent impétueux , féroce) louchait la partie inférieure de ce bois, l'eau jaillissante en ren- •iait la surlace glissante. Aucune rampe quelconque pour assurer le passage sur ce bois de trente centimètres de largeur, qui avait l'air de f.otter sur l'eau.
Notre guide aborde la question francheuient , il [lasse le torrent et ^ trouve sur rive gauche. — «A votre tour, Messieurs, nous dit-il, K ajoute (avecmi calme do montagnard) : La poutre est sohde. pas de •Uniier qu'elle cède.»
«Certes non, et sous ce rapport j'ai toute confiance, mais je ne suis pas assez assuré ni de ma tête ni de mes jambes pour efTectuer seul ce passage; et m'adressant à Tami Boek s A vous mon brave, je vous cède le pas , passez. — Non pas, non pas, je suis parfaitement d'accord avec vous; qu'on cherche au chalet du monde, des cordes et des perches »
Ce secours ne se fit pas longtemps attendre; trois vigoiu^ux gaillards, munis de cordes et de perches, arrivent. — On fixe le bout d'une corde solidement sur rive droite et rive gauche, puis une autre parallèle à la première. Par précaution (on ne saurait trop en prendre ) , pour dissiper les émotions involontaires causées par la peur (et certes il y avait de quoi : nous faisions nos premières armes en hautes régions) , nous fixons un bout de nos foulards par un nœud solide au poignet gauche , passons l'étoffe restante par-dessus la corde et attachons l'autre bout; cela formait un anneau qui , coulant le long de la corde en marchant, nous eût retenu en cas de chute. — Notre guide ouvre la marche, je le suis , un des hommes du chalet forme l'arrière-garde en me tenant par le pan de l'habit, et j'arrive à bon poil. — Le même jeu est exécuté par mon ami.
Heureux et contents nous nous trouvons attablés aux chalets de la Handeck. — L'ami Boek me dit : Positivement on est mieux ici que sur le pont neuf de VAar. J'étais parfaitement de son avis. Toaristes îi la Hand- DA. 15. Par une belle journée du mois d'août, me trouvant à la ^- Handeck , entre dans la salle à manger un touriste avec Madame son épouse. — « Ma chère amie , dit-il , en Suisse on voit un si grand nombre de cascades et de chutes d'eau , que cela finit par vous scier le dos. — François (c'est le nom de leur domestique), allez voir la chute, montez mon cheval pour ne pas vous fatiguer, et regardez bien , afin que vous nous rendiez compte de cette cascade ; on la dit très-belle et notre désir est de l'avoir vue, on en parle beaucoup dans les salons et cela est parfaitement bien porté. Nous dirons à Madame X : Et nous aussi nous l'avons vue cette délicieuse cascade
de la Handeck. — Monsieur le maître d'hôtel, veuillez s'il vous plaît faire marquer nos bâtons.^»
DA. ' Les bâtons de certains touristes» surmontés d*une corne plus ou moins de chamois, sont marqués des localités du Giensestrich, L'exploitation de ces marques a fait des progrès : il parait qu'elle est lucrative, car nous lisons en 1862 sur l'enseigne d'un magasin k Interlacken : « Ici on marque les bâtons des Alpes de toutes les localités intéressantes de rObcrland-Bemois, de la vallée de Chamounix, de Zcrmatt, etc.
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DA- 16, Les chevaux et les mulets des hautes régions se tirent des mauvais pas tout aussi bien que les guides. Ils ahordent œmme eux franchemeiU Unis les passades.
IJ me souvient d^uie smrée où jetais sous Tira pression d'une fameuse bayear. — Faisant mes premières armes en hautes règious, il y a longlem[»& de cela, je quittai Vit'^j;^^' lM>ur nie rendre ;i Zermalt. — rétais à cheval, je montais un pur sang de hautes régions. Un guide me suivait à pied et me dit : «Mon cher Monsieur, ne cherchez pas à ' -rer Lucifer (nom de la montun^), abandonnez les rênes et laissez . iaire, il connaît son métier. De jour et de nuit il se tire de tous les mn avais pas; neige, glace, torrents sont pour lui des sentiers.»
La journée était splendide, la chaleur accablante. Les petits glaciers, sous Finflnence des rayons solaii'es, dèvei'saient des torrents impétueux dans la vallée. Nous xjassons sur des points a fleiu' dVau , 8UP d'autres c-ou verts d'mie faible couche d'eau; il se faisait tard, la miil allait nous surprendre et nous sommes à une demi -lieue du viliîigp ou nous piTudmns gîte.
Le Monl-Cervin et les hautes ivgions glaciaires étaient splendides,
àofi» par les derniers rayons solaires; j'étais en contemplation. . . .
— La route tourne un promontoire qui avance dans Li vallée; un
lofteiil impétueux d'un blanc sale s'otlre à mou ii^gaitl, je saisis les
ïïéom pour arrêter ma monture; le mouvement est trop tardif, Lu-
tiftt arait déjà abordé le torrent et je me trouvais dans Peau. — Je
serre genoux et jambes; Teau envahit la selle, je suis mouillé jus-
qu'atui os par eau froide à zéro : le cheval passe enti-e les roches et
les blocs, et nous amvons heureusement à l'autre rive. — Mettez
pied à terre, me dit le giude; j*exécute ses ordres, et d'une voix de
SleiEtor il crie : Lmifer! Lucifer l Le cheval dresse les onàlles , il a com-
pm la volonté de son maître; il entre dans le torrent, rejoint le guide
et amène «on cavalier à 1k>u port . — Combien vendez - vous \'otre
ébBwnlt — Lucifer n'est pas à vendre, sans lui je ne serais plus de ce
le, Noxis'étions trempés un peu bien, et nous marchâmes à pied
'gagner le village. Les bagages avaient été sul)mergés ; le curt^jm
logeait mit à notre disposition ses vêlements. Il me souvient
j'ai ri de bon cteur en me voyant, dans une glace pendue au
mur^ dans Taccoutrement de M. le curé; j'avais une drôle de touche.
flA. 17. Kn passant le col de la Furka, une tacht^ dr» nevé très-
éioiidiie rouvrait la parti»' sujM'rieLne du point cnlminanl. Appuyés
Hir W biilon classique», nous desceinHmes les pieds joinis i»ar glissade
cl»cvàai vu liiiUis
Aiiireii faits hi|i|i»-
NirniMmiiunuuii'.-!» FiA. M. Il 7 i pieiinie» miiKeî* . -dii iii-iiî. fe maaTaîs temps avait riief //,fiu 7.i.in. p^,,^ _j i^fj^ .iiimiiiinie iaiw j?s lamy^ ^mçob» des Alpes. Depuis plusieurs jours mes o»:!r:ipAnuii& ui PaTiHoiL ie FAar se réduisaient à mettre aii aer mes ùirîv^jnniiuiis. Les ^niiie» passaieiit leur temps à jouer airs •rar'es. :^r mi)a mTTTciciJii. Le sçoîde en chef Hans Jaun n*«iii»a une aarrruLuii ie ?es -rnnpse» -ai hanses iraoos. — Je la transmets UîxrueilpmeîiL -^r *nns iruTrine •T.rr^i'î&r'ii.
rniB(Màii»(it. p^fc^, uxlJ nLH:h zim^i izii»fr» ii^ifai^i Ci«ii^i«» — Berglûhrer Jakob LeuihoUi, S*ms Wrhrrn. M'tlrhk-r AjnnAoljfr uod îch {Eans Jaun) reisteu von der Grims^I ll^^ len tt^r-Aar-Gletscher und Viescher- Gletsoher nach -ler Mierjelrc-Al^- . um voo dort die Jungfrau zu l»esteii:eu.
Wir kameo Ateciis i*-':hl!:«?halîen in der Mapijelen-AIp an, blieben dort ûber Nai.-ht. iin-l an :oI-xn«ien Mon^en brachen wir um fûnf Uhr avif, man?chirteii ûl^r «ien ^3i»en Aletsoh-GIetscher der Jungfrau ziK uiul um vit»r Uhr Naohmillaiis hatten \iir unsere acht Mann
DA. < WÊmam ■■— ^ ne a Xevriapeft lOberUmà- Bernois cio 180S, est dètédé eo juD\icr I86U à r^ de »4 ass.— SnilpUwr en bob Sckmitzier) de son ètit ett hîTer —chasseur de chaiiKHS C^msjjfger^ au pnntrB|K et en autiioiie — guide de baole règioD ( Bergumi Ctefschtrrfukirn en ete. — Cet bonne intdEgent possMait le sairoir-bire et le savoir-v^r bvHn» liyaie dans toales k» circonstaMes. avec ce calne qui eandèrise les guides do l'itberiand; il a fait partie de U4b les s<iMirs, de toutes les courses gtadaines et ascensions aux pir$ entrepris par lo ^acialistes du Pavillon de PAar de IS4t b 18S9. ~ J<ruN a ete prt^clame guide m chef en 1846 : sous sa direction toutes les courses et ascensions se sont terminées par la rentrve b bon port des persévérants observateurs. - - A cYtte occasion je citerai un des adai^ pratiques que Jaun transnettait b la colonne dVxpiHlition au moment de se mettre en route, et qui est ainsi oodçq : •Hvbxkeii, HiibscMi i*orir«rr/«* ^doucement et attentivement en avant); et il ajoutait : «H ne
s*agit |Kis de partir, il faut revenir • Jaun a parcouru avec noi les Vosges, les
PyiHMuVs et l*Espagne en 1817; la MaladetU» la Sierra-Guadanma , la Siem-SIoreBa et la Sierra-Nevada. — Cbargé des obsenations métêorologiqnes en mainte occasion, il faisait les lectures consciencieusement et très-exactement, et sous ce rapport il m'a rendu <l*cm!ncnts services. Jamais, au grand jamais, il n'interpolait des cbiÂws.... H a passé les hivers de 1810 et 1841 à Tbospicc du Grimsel; Tbiver de 184S b 1846 il a prisgite au Grimsel pour faire les observations météorologiques et glaciaires. Sur ma demande il a rédiiré les récits des courses et ascensions (en Suisse tout le inonde sait lire et écrire) Je les Iransnis («-Is (|ii'il les a tracés, sans changer un seul mol.
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Ascension au Fin- HJ. 3. Am 6. September 1842 machten sich Herr «ulgery
stcr-Aarhorn (sep- Heinrlch Loretitz , Andréas ApUinalp aus Hasle-Grund und ich (Hans tem rc 1842). jaun) wiederum auf den iiemlicheu Weg, uni das Finster-Aarhorn
noch einmal zu besteigen. Wir langten Abends um fùnf Uhr iii unserm vorherigen Nachtlager an, ûbemachteten da wiederum. Aber obgleich es diesmal nicht schneile und das Wetter gut war, so hatten wir die Nacht hindiirch doch viel kaîlter als das erste Mal, Wir nahmen aber diesmal eine kleine Mascliine fur GafTee zu kochen mit uns. Wir kochten uns vor Tagesanbruch einen warmen Catfee , nahmen ein tùchtiges Frûhstiïck ein und brachen bei Tagesanbinich nach der Finster-Aar-Hora-SpiUe wieder auf, und da wir diesmal ein warmes Frulistùck eingenommen hatten, so konnte jetzt Herr «aiiper auch recht gut aushalten , und so erreichten wir aile um halb zwœlf Uhr wiederum die oberste Spitze und trafen unsere Fahne noch an. — Wir vergrœsserten die Pyramide, pflanzten die Fahne wiederum frisch auf, und begaben uns nach ohngefaehr anderhalb Stunden wieder auf den Riickweg. Wir gingen aber diesmal ûber den Viescher-Gletscher nach der Stock- Alp (zum Stock am rechten Ufer des Viescher-Gletschers am Fuss der Maerjelen-Alp) und langten Abends um neun Uhr bei den Hûtten an, trafen noch einige ungemolkene Ziegen an; wir molkten sie, und da wir in der Hutte einen Kessel fanden , so machten wir eine Milchsuppe und blieben in der Hutte ûber Nacht. Wir befanden ims hier ziemUch gut, denn es war etwas Heu da. Den folgcnden Tag marschirten wir das Wallis hinauf der Grimsel zu , allwo wir Abends frisch und munter ankamen und unser Ziel glûcklich erreicht hatten. Ascensions au «a- HJ. 4. Hierauf folgtou die Besteigungen des Galenstocks imd des icnstock et au Ho- Hosenhoms^. Da aber Ihnen, Henr DoUfas, dièse so gut wie mir bekannt sind, so iibergehe ich dieselben und beschraenke mich bloss auf die denen Sie nicht beiwohnten.
Ascension au wei- HJ. 5. Im Jahr 1844, Anfangs September, logirten ich {Hans terhorn (septembre Jawi) und Melchior Baniiholzer (aus Boden, bei Guttanen) eines *^**^' Abends im Rosenlaui, umvon da Versuch zu machen das Wetterhorn
zu besteigen. Wir woUten Morgens in aller Friihe aufbrechen , aber da wir aufstanden war dichter Nebel und noch Niemand im Hause regte sich, dass wir das Fmhstûck nehmen konnten. Wir warteten bis acht Uhr, dann verschwand der Nebel und hatten das Frûhstùck.
DA. ' Vo>i'/ T. IV. Ascrnsion ou Hosrnhorn el Ascrnsion nu (ialrnsfork.
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Ob es gleich spaet war, so machten wir uns doch auf deii Weg, ob wir gleich nicht wussten wie weit und wo zurûck.
Wir klimmten den Roseiilaui - Gletscher hinauf, und durch die
Schattenseite des Rosenhoms hinauf, bis wir auf das unter dem
Rosen- und Mittelhom gelegene Eisfeld kamen ; von dort mussten
wir den von dem Wellhorn gegen das Mittelhom sich hinaufziehen-
den Gratli iibersteigen. Auf diesem Grath saheii wir nun das Wet-
lerhom ganz , und sahen auch von welcher Seite wir die Spitze zu
erreicheu glaubten. Wir ùberstiegen gleich diesen Grath , welcher
sich zwischen dem Wetter- und Mittelhom befindet ; von da sahen
wir dass sich das Wetterhom gegen Siiden in einen vollends zwan-
zig Meter langen Grath ausdehnt; auch sahen wir dass der Schnee
oben an der Spitze — oder diesem Grath — weit ùberhœngend war. Wir
liessen uns aber doch nicht abschrecken und stiegen die steile Schnee-
luid Eiswand liinauf bis unter das Schneedach , und durchstachen
mit unsem Stœcken dasselbe und Uessen die losgestochenen Schnee-
iirocke liber unsem Rùcken in die Tiefe liinunter roUen.
Auf der Spitze angekommen , pflanzten wir das uns von Herrn ••lltfas nur zu diesem Zweck mitgegebene rothe Tuch an einem un- <erer Bergstœcke als Fahne auf. Von hieraus sahen wir auch die Ge- «jend iiach dem Lauter-Aar-Sattel, und glaubten auf diesem Weg am schnellsten nach dem Pavillon oder der Grimsel zu gelangen. Da ^ir aber wussten dass noch Niemand dièse Gegend passirt und auch eigentlicb seibsl nicht wussten was sich uns noch fur Sch wierigkeiten in den Weg legen kœnnen , wagten wir es doch und schlugen unsere Richtnng dahin ein, und langten noch bei Tag im Pavillon bei ■cm Desor an. Wir glauben mit Recht zu beliaupten die ei*sten gewesen zu sein die das Wetterhom bestiegen haben, und dièse Reise uach dem Pavillon gemacht zu haben. >
ilJ. 6. Im Jahr 1855, ich weiss das Datum nicht mehr anzugeben, Ascension au Mutei kam eines Abends Jonathan Michel , Fïihrer ans Interlacken , mit ''"'•« i'*^»^*)einem BaffUcBder auf der Grimsel an , und verlangte zwei Mo^nner uni von dort aus das Wetterhom zu besteigen , weil er gehœrt hatte dass es im vorigen Jahr bestiegen wordeii seie, und es also mœglîch seie es zu besteigen. Es traf also mich {Ham Jaun) und Kaspar
li.\. ' OUe course de Ros(>nlaui au Pavillon de l'Aai' comprenant ra^'eiiNJon au Weti-rtti»ni en neuf heures de temps est fabuleuse ! Klle pnuiv»' le sav»»ir-faire de nos
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Aplanalp {den Sirahleck-Major), Da ich aberwusslc dass Herr Ai^mMite
es spœter auch besteigen wollte , imd ich zugleich wusste , dass weiin ich einen Andem dahin fûhren wûrde, dass er sehr beleidigt wœre, so gab ich diesem an, dass das Wetterhom schon bestiegen , das Mittelhom aber nicht , und dass wir doch eines besteigen wollen das noch nie bestiegen worden ist , was er sich gut gefallen liess. Wir ûbernachteten also im Pavillon , und am folgenden Tag passirten wir den Lauter-Aar-Sattel und bestiegen das Mittelhom. Von da hinunter den gleichen Weg welchen ich und Bannholzer gemacht hatten nach Rosenlaui, und also war das Wetterhom fiir Hem Afr^MlB gcsi>ai*t. Die Besteigung des Wetterhoms, welche ich mit Herra Ai^mMlx gemacht , wird wohl nicht nothwendig sein zu beschreiben , indem sie Ihnen schon zum Voraus gut bekannt ist.*
Ascension au Wet- HJ. 7. Im Juli odcr August 1854 ersuchte mich Blautr, Fuhrer aus iertioni(m4). Grindeiwald, und ein Fuhrer aus Chamoimix, Balma genannt, mit noch einem Maim den ich noch mit mir nehmen konnte, das Wetterhom mit einem BBirl>Bn<i«r zu besteigen ; ich nahm Mekhior Blatteimit mir. Wir reisten Abends lun vier Uhr im Bad Reicheiibach (Meyringen) ab nach Rosenlaui , wo wir ûber Nacht blieben um den andem Tag von da aus das Unteraehmen zu machen.
Den folgenden Tag in aller Friihe reisten wir von Rosenlaui ab und stiegen den gleichen Weg welchen ich mehrere Mal gemacht , den Rosenlaui-Gletscher hinauf; da aber einige Stellen sind, welche wohl etwas gefaehrlich und sehr steil , so bekam unser ChamouniX" Held eine solche Furcht , dass wir, ich und Blatter, mit demselben mehr als mit dem ^ttgimmdev zu schaffen hatten, und mehrere Mal und œfters zu dem Herren sagte : fiJaun ist kein Bergfiihrer, sondem
ein Bergteufel » Endlich kamen wir am Fuss des Wetterhoms
an, aber weiter durfte jetz keiner von ihnen mehr. — Ich und Blatter mussten allein das Hom vollends besteigen und die Fahne auf der Spitze aufpflanzen. — Unterdesseu warteten sie auf uns auf dem Grath , wo wir sie zuriickgelassen hatten. Von da kehrten wir wiedemm nach Rosenlaui zurûck, und langten um neun Uhr Abends daselbst wieder an.
A8censionpiiiorcs<iuc HJ. 8. Im Monat Juli 1855 bekam ich von meinem Vetter Jaun
H 8551. eine telegraphische Depesche von Interlacken, um mich den andem
Morgen in aller Fri'ihe im Hôtel des Alpes in Interlacken einzufinden ,
DA. ' Voyez T. IV, Ascrnsion au Wetterhom.
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fine Herrsrliall ;ni <lie H ami zu nehnien iim sic zu tïtliroii, Icli besann aiich iiiclit laiii^e, icli wandtnie tlit! Nadii zq Fiiss ncheii deni Brienzei-see (vveil die Nat'ht kein SchitF mehr fuhr) , und traf mich l>ei Anbnieh des Tages au deiii Miir lieslioimlen Oilc ein. leh glaulUo «*me mir bekannti? Hen-schaft eiUweder nus Basel oder Mùhlhaiisen mznireïïen. Aber sielio da es war eiiie .... /îame , bei deren mein Veller als Fidirer war. vmd die die Absieht halte dio Jungfrau zu Liesleigen .
Mein Vetter liatte ihr angegeben dass ich sein Bruder seie inid die
Jungfrau schon besliegen habe , er musse aiso mich zu diesem Un-
lerneluiien vorzûf^Iich mit ihiii habtm. — Sobaldesim Hause bekannt
war dass icb mich ohi^efiioden liahe , liess die . .,., Dame mich mil
meinera Vett43r durch die Kammerjungfer auf ihr Zimmer nifen und
erklarte mir ihr Vorhahen, mid dass sie das Unteniebmeii voii Griji-
délwald au» machen woOe. Ich soll ihr al>er deu Weg und dio ganze
Gejichichle zum Voraus l>eschreibeii , — \vo wir Naehtherherge ma-
chen, und wu wir soiist hiudurcli iiuissen, — Ich sagte ihr aber dass
ich von Grindelwald ans die Heisc noch nie gemacht, und mir von
dâ die Sache unbekanet seie, und ich die Juo^h\an van der Waliiser Seîte
oder der MiPrjeleu-AIp bestiegen habe. Icii aber vvisse wohl dass wir
den grossen Mœnoh iimgelien mûssen und ani Fuss der Jimgfrau auf
die gleiche Stella komnien \\1e von der Mrerjelen-Alp bis dahin,
ubrigeus sei mir die Gegend unbekannt. — Die , , . . Dame sagtc mir
dass sie noch dmi Mienner zu ihrem Vorhaben Ijestellt habe, imd
dass dièse auch sogleich sich bei ihr einfiiiden werden , denen die
Gegend schon bekannt seie bis dortliin. Dièse MLenner tralen gegen
Millag richtig ein ; es waren : Uirieh Laucner ans Lauterhmnnen,
Prier Btjhren und Johamies Aimer ans Grindeiwald, Gegen A î tend
rt*isten wir AUe von lulerlacken nach Grindelwald ab, um am fol-
genden Tag bis io die Eigerhœhle zu gelangen, um dort Nachtlager zn
maclien. Da aber am fnlgendcn Tage Regenwetter cintrai, j^o bheben
wir den Tag iii Grindelwald still, und begabcn uns erst deu dritton
Tag auf die Fieise nach der Eigerhœhle.
Am dritlcn Tag wurde nun ailes Nœtliigc zusaunnengeijackl und anlgeladen ; sogar cinen Tragsessel fiir unsere .... Dame rnusste auf den Platz , um sie bis auf das Eismeer zu tragen. — Als ich dièse S^be sah , sagte ich m moine m Velter : Wenn sicU die ... . Dame iragen la»5Sl so werden wir die Jungfrau nicht bosteigen. Er erwil^^rte mir aber, rJas sei nur uni ilass sie niehl am Anfaog gleirh zu
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matt wérde untl sich zu sehr anstren^en musse : sie werde nachher Ailes aushalten.
Die Dame setzte sich ganz behaglieh in den Sessel' — Nun wir
tnigen sie iiach dem Eismeer : als wir aber ùber das Eismeer hinûber waren, luden wir sie ab, weil es von dort nicht mehr mœglich ist mit einem Stuhl weiter zii kommen. Unsere rwei nahmen sie gleich bei jedem Arm und fingen an steile Abhsenge mit ihr liinauf zu klettem, welches im Anfang noch so ordentlich von Statten ging ; jedoch gleich musste noch ein dritter von hinten an ihr vorwaerts dnicken , und so ging es etwa anderthalb oder zwei Stunden fort. Nun musste aber noch ein vierter herbei, und wir banden ihr einen Strik um den Leib um von vomen an ihr zu ziehen. Die Abhaenge vom Eismeer sind sehr steil, so dass es fur Jeden anstraengend ist der da hinauf klettert.
Nach ein paar Stunden war die Damt schon so erschœpft , dass
wir aile Augenbhcke mit ihr absetzen mussten und ihr starke Tropfen imter die Nase halten, um sie von der Ohnmacht zu bewahren. Oefters musste sie sich erbrechen , und wir hatten die groessle Mûhe sie in die Eigerhœhle liinauf zu bringen; doch, endlich in der Hœhle açgekommen, musste sie sich noch eiuige Maie erbrechen. — Obschon die Hœhle noch fast zur Haelfle mit Eis angeffdlt war, machten wir sogleich Feuer an, trugen das alte Heu in eine Ecke zusammen und legten sie darauf ; auch kochten wir gleich CaSee und gaben ihr denselben und von Allem was wir noch bei ims hatten , damit sie am Morgen wiedenim recht munter sei. — Wir Andere legten uns einer hier der andere da iu einen Winkel , deckten uns so gut wir konnten mit unsem Decken zu und erwarteten so den Morgen.
Noch vor Tagesanbnich waren wir wiederum auf den Fùssen , hatten den CafFee gekocht : das Frùhstiick wurde genommen , Ailes
zusammen gepackt und wiederum aufgebrochen. — Die Dame
wurde wiederum an die Leine gebunden, weil es von da eine Strecke bis auf den Gletscher (welcher sich zwischen dém Mœnch und dem Eiger befindet) steil hinunter geht. — Anfangs ging die Sache ganx ordentlich, weil der Gletscher hier ûber eine Stunde ziemlich eben ist ; aber sobald es wiederiun steil hinauf ging gegen den Mœnch ru, stellten sich bei ihr die gestrigen Uebelheiten auch wiederum ein. Wir mussten sie wiederum wie am vorigen Abend unsere vier Mann mit der grœssten Miihc, ja sogar durch tragen vorvva^rts transport tireii. Wirhrachlen sie endlich doch his an den Fuss des Mœnchs, oinigo lumilorr Srhritte hinter don Grath , welcher sich zwischen.
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Eiger imd Mœnch hiiuielit; hier machteii wir eiiuî (imije iii deii ^
SH'hnee, legten eiiiige ZiegeufeUe imd Wolldeckeii hiiieiu, uiid fLaun
tmsere Dmm darauf und deckleii sie zii mit deii Decken welche
wiriio<:h ûbri^luilten. Sie vvar schwach und ei'stdiœpft, imd miissto >ich erbi'eiîheJi bei der /^ennj^steji Bewe^iiug. — Was war jofzL xii ihiin? Hier auf dem weiteii kaltea Eisfelde nirgends eine Stelle wo man vor dem Wiiid i^^esrhûtzt war oder wo mai] iiictil auf dem blosâea Eis oder Sfhuee titehen musslc. — Die Entferuung bis an deii Pim der Juuj^fraii ist wenigstens noch einmal m weit als was wir ïâs jetz geoiacht haJien ; keiner von uns halte koine Decke mehr , nichtÂ aïs die Kleider die wir an dem Leib hatten , aile Decken wa-
r^n fur nnsere Dame gebraui'ht. Also liier noch den Kesl des *
Ta^es und die Nacht ohiie ii^geud et was vor Wind und Ka'lte gefchfiUt. schieu nui nicht ralh?am zu sein. Icb ratheto znr Zurûckkdu-. ùiuener stimnUe mir bei ; die Anderen woUien bei der — Dame den Grossen spielen und sprachen hier zn iibemachten, uud Morgens die Reise forUufuhren. Icli und lauener bewiesen ihnen aber die l'iuncpglichkeit und erkia^rten dass wîr zuriickgehen , und sie im *Slich lassen w^erden wenn sie nicht das gleirhe thniu Sie besannen skh imtereinander imd sLimmten uns bei. — Doch musste die Falme aifgend einem Orte aufgoptlaiizl wenlen; wir befestigten 8ie also in das Eis neix»ii dem Mcpiich, auf den Gratli.
San wiirde zuriickgeschritten. Wir packlen Ailes was wir l>ei uns bmen ziasammen , packlen auidi die ..... Dame m gut wir konnlen I* und zogeu sie die Scbneewa^nrle hinnuter bis anf das Eisnieer,
» wir deiî Stuhl zvirtkkgelassen lialten ; wir selzten die Dame
a denseibeii und irngen sie nacb Grindelwand ; dort nahm sie noch Lintelbeo Abend ein Fuhrwiuk niul fuhr nocli nacli Inlerlacken» rWîj aber, der Uerrenfidirer ausgenoniîueii , blieben in Grindelwaki, V •**steUte aber m Griudehvald fijr uns audi eiuen Wagen fiir den m Morgen nach Interlacken zu faliren, in Interlnrkeii wnirden lUfibezahU, niid soinit bal dièse wahre Gesrbirhte ein Ende. lï 9. August 1857 reiste icb mit zwei Sni^iKiidcir, w^elcbe ulier pasi^ape «k' la straw- ^- Ko-i'lberger-Jochnach jMeyiingen kamen, luid die dasVorhfdien ^^ taodi iwu, ti GrindeJwald die Strahleck zu iibersteigen , und von der tus das Finster - A.irliorn. — Von Meyringen narb deui ' dort blietH?n wir \ï])èr Nacbl. ï>en anileni Tag liesliegen natthihorn . und von «la gingen vvir iiacb Giindelwald nnd n wirdennn iiher Nacbi.
Den andem Tag kamen noch drei Herren von Interlacken nach Grindelwald , die die gleiche AJbsicht hatten , und schlossen sich an uns an. Wir packten den nœthigen Mundvorrath zusammen und machten mis auf den Marsch. — Zehn Mann, nemlich funf Herren und ein englischer Knabe (den ein Hcrr bei sich hatte) , und zwei Fiihrer ans Chamounix, welche die Herren schon frûher bestellt hatten und die sie in Grindelwald erwarten sollten; einer von ihnen heisst Attgitst Simon, Wir blieben auf dem Zaesenberg beim Schaafhirt ûber Nacht , wo wir recht gut waren und ims sehr wohl befanden, denn er hatte frisches Futter, dass wir gut darin schlafen konnten, und hatte auch Milch, Ksese und Butter. Kurz, wir waren hier ganz gut logirt.
Den folgenden Tag begaben wir uns bei Zeiten auf die Reise nach der Strahleck, hatten aber nicht sehr schœnes Wetter. Ringsiun auf den Bergen war Nebel ; sonst ging die Sache ganz gut vor sich, denn so vielmal ich wohl die Strahleck passirt habe , so habe ich diesen Pass noch niemals so gut gefunden wie dièses Jahr. — Wir kamen imgefsehr um 4 Uhr Abends Aile gesund und wohl auf der Grimsel an.
Ascension au Fin- HJ. 10. Da schlechtes Wetter war, so blieben wir den andem Tag ster-Aarhorn (août ^^ ^^j. Grimsel, uud da es noch immer nicht hell war, so begaben wir uns am dritten Tag nach unserer Ankunft auf der Grimsel nach dem jEgishom im WaUis , wo wir waehrend schlechtem Wetter stiU bleiben mussten. — Am dritten Tag imseres Hierseins machte ich mit zwei dieser Herren eine Reise auf den Mittel-Aletsch-Gletscher, welcher sich von dem grossen Aletsch-Gletscher hinauf gegen das Aletschhoni zieht und sehr schœn ist.
Am vierten Tag wurde nun von hieraus das Finster-Aarhom zu besteigen , ailes Nœthige zusammengepackt und noch ein Fûhrer von Viesch (welchem der Weg bekannt war) beschieden.
Abends 4 Uhr machten wir uns ûber den grossen Aletsch-Gletscher nach dem FaïUberg auf, um dort in einer Hœhle zu ûbernachten , damit wir am folgenden Tag das Finster Aarhom zu besteigen um so viel nœher hatten. Wir kamen noch bei Tag in der Hœhle an , und trafen den Mann den wir mit einigem Holz und andem noch nœthigen Sachen vowtus geschickt hatten, hier an; er hatte schon Feuer gemacht und warim Begriffimsere Schlafstelle zu bereiten ; wir halfen ihm vollends , kochten , und genossen unser Nachtessen und legten uns zur Ruhe. ;
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Am folgenden Mor^en, nocli vor Tagesaiil)riich , maclilen wir tins aiif, nahmen das Fruhstiick imd brachen nacli dem Fiiister- \arhorn auT Wir loiissten iioch anderthalb oder zwei Stundeii nelien dem Alelscli-Gietsclier hinaiif, daim kehrten wir rerhls iiacb dem Lœischsattd (oder \vie es die Wallisser heissen , nach der Lœischlûche); dort aiigekonimeii , sahen wir non das Finster* Aarhorn iu mner ganzen Grœsse; wir erscliracken aber ninht voribm^ imd stiegen rasch hinunter au! den hintern Vie&ch-Gletscber, ùberschriLteD denselben bis an den Fuss des Finster- A arboras. Hier îiahmen wir fine Slaprkimg ein und stiegen unverdrossen die sleileii Fels- uiid Schueewtende liinan. Es logto sicb mis weiter keiii Hiiiterniss in den [Weg; sogar die Eiswand, die uns im Jabr 1842 so viel zu schaffen nachte , war dièses Jabr beinabe gfeiizbcb wej^gescbmoken.
Wir hatlen weiLer keine Scbwierigkeiteii , als dass, wo wir baJd
Be Spitze erreichl hatten, sich bei einem Herren und einem Fûbrer
iû? vermiiLblicli die feine Luft nichl ertragen konnten) einigellebel-
einsLellten mul sicb crbrecbejî mnssteii , was jedocb niebt viel
iMgen halte. — Wir erreiclilen oboge&hr um ein Uhr Nachmit»
tags die obei-ste Spilze uiid trafën nocbunsere im Jabr 1842 gemacbte
ïmide und einige Stiicke unserer Flascbe, woreui wir aiif einem
|tûck Papier nnseiie Namen hineingescboben halteii.
Nach einem Aufentbalt von obngefeebr einer halben Stunde kelir-
-wir den nemlichen Weg wiederum zurûck irnd kamen Abends
9 Uhr cjhne weitei^s U ngemacb in nnsere am Murgen verlassene
Icpble wiedernm an, wo wir ûbernacbteLen und den folgenden Tag
rh dem Hôtel Jungfrau beim ^gishorn zuriickkebrten , wo wir uns
chiedeten und icb wiederum nacb Meyringen zuriickkebrte-
HJ. il. Ira Septêmljer 1857 macbte icb wiederum mit eiuom mn^-
Wemé^T eine Gleï^cberreise. Kaspar Winierberger kam mit einem Bnp-
Ivséer nacb der Griinsel und batte den Auftrag einen Mann niitzu-
eiiiueu, dem die Lage bekannt sei, Winitrberger erkkTrte midi,
reil kein Anderer da war der iiier scbon passirt sei. Wir Jogirton
Rosenlaui und woUten van da Morgen frùli fort und hatten ver-
'abredet, dass wir ihn wecken solben. Vor Tagesanbnicb weckten
uir ihn, wir kleideten uns an » iiahmen das Friilistiick uud macbten
^reisefertig, und glaubten dass unser Herr, als wir feilig wai-en,
nohl auch werde ferlig sein. Es war nicbl dem also : er lag nocb im
Bett und wir mussien ihn fast mit Gewalt da heraus bringen, End-
!kh stand er floeb auf und kleidete sich an , naimi das Fiùbstûck, es
lit; Rosonlaui [sar \\f roi du UïixUT-
v^' aatsK: tmi'ii Zttu ^'jt t^asisl ai un
«^Hf^ muait il» ait ûtt ^ÙH?»-nft^-IlMu» unac «gn ft^isaiÂKii.
ru^fT fiuT u^m Vino» mstniuL "vx jeia^ Fines vnssaiansii mid o*m i3«frx>fl ^in nâi'JiiieL « lue -et cura. » moB^âKki vie eîn
^jw ii\ra jfiMvc^o. il» jfisisL ta» SiLfieziuiia. ïmsBzf . hsôbi veicfaefn
tUcU v\in#»t uVatHSL mu» 1FSXIL HâBL ts**?! ÎMwn liBIKS'-JLKSICel wUl.
- '•niiAuc wr XL tii*r îMSà'JL tes S^niriiiià^ jxzibl. 3cl âaa Rosenmrn u»?rmi ci va* ^ ii^sjujatt TiTmiaOTi>à ôfiL IfaLicKL Torvraprts £t iirxiwa 'vr ho^ukïl TVrn. skEBo. "«CK "«rr voiDibb, s& shafi er £isl muuftf u» ^^tsiKorjiàvL^ W^sdx mx- xÂs oiieil Seârui iecden, so jB»3tt:«»£i. vu; â:xi .i^riHfiiuL ± «r qsl àct!k szif -aew û«- jene Seîte ^^smxL wjLjh . vi» <7 slUé? rssziaiif ^i»g . wjOMÔBsm ^àea Stock iminer lKï*iEifi^ xuJs^sL z. j«L hf±nuZïZ inetat thâ àam àax Sjpraqg l:«gaim. /i»«me«J «irrj'jr. V4£r ^ k» ^■^'^^- £sçîc=açc. ii«r àûicii nklit tiefér aïs 'jjixUiff Cj^ Anrj^: ^::i»? c::ir<:ti iâe»» lie» fs^ skb dccii nidit abechie- 'JÙMCi <1^ wr £ ziiiSie^L ia ^mes: Sârand n iae&ea. bê hinter dem tjt^'jrjfT-AMj-via^i fjfjer desa BerdiçdCKk : ezs da b^am er Respect ivf fl^j ivrixr :;:j<>a. Dasellfit zieàu skh ein Sdiraol Tom Beiglistock lÀk x*mà MïiUûttfXJà hinaxK. Er «ar irohl aa emigffi Slellen offen , ^i^rr 4ih yjit^t^tr IhttïîUt war nocfa mit Sdmee bededct ; wir muss- Um nÏ0fr ^tsm^\\0itk faîDûJkr setzen. Icfa war der Toiderste; wir waien All^ ^ï ikr UniÈfi. Icfa hatte selLige zirar nur nm eine Hand gewuntietà s %iH HÏiHr waren Beide eîn Stûck vaa einander, und unter den Amttm ittitAmdffU. Ich uijtersuchle den Schnee mit dem Stock und fond , (UiM wenn num mr^lûg darûber hingeht . keine Gefahr dabei Mfj. Ich wamU; %if; keine andere Tritte zu machen, sondem in die umnii^m z\i %Ui\m, Aher nocfa bis jetzt faatte es nidits gefaolfen, der Kiock mtimUi wieder in die Mitte des Schmndes, und jetzt, phimps! war er wiifier hînunter ; aber diesmal nicfat nur bis unter die Arme, mjuUtm ulier den Kopf : zum Giûck, dass er an ane gute Leine ge- \nm(\fn\ war. Ich verspûrte, weil ich der vorderste war, den Juck an dor I^ine nicht als er hinein stûrzie , aber auf den Schrei von Wvnterbtrtjer : ^Der Herr Ut im Schrund!* safa icfa micfa scfanell um und erschrack nicht wenig aïs icfa keine Spur mefar von ihm safa. Ich lief znrHck zu dem Schnind, und siehe — da hing er bis ilber
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tlêu Kopi'iii eiiier Spalle, dei^ii Tiele ich nichtim Staiidt* hin anzugobeo. Er liingglBich einem Klopfel in oiner Glwke io dem Schnmd, Oieier Schrujid war zn ^>]ieï^l nieht brpit*M' aLs dass ich niich ivr.hi pi nul einom Fusse aulcîiese, mu} uni iknn aiideni anf die andom Seitestellên konnte; aber schôii bei seineii Fussen war der St*hriuid » weil auseinaoder, dass er troU seiner langon Beiiie ihn nirhl erspaimeii konnle, Er halte im liineinfaileu seiiieo Stock <pier iûmr den Sdmimi* mit dev SpiUe iît die kiutere Wand des Bchnindet» ge- •k»aen , uiid lag mit dera eiiien Arm daraiif. Ich stellte mich ùLer (teTiS**hnmd, nahni ihn bei don Arraeii iiiul hefahl Winferbergey an der Leine auch tijclitig^u ziehiu Wirsio^eii Beide ans Ldbes Knetoi, ^r wir venuochten nidû ihn um eiiien Cemimete]*heraiif tai briiigen. Nach wiedcrholtem vergebli{*hen Zielien befald ich Winterbergeriv-dii léiUuhalteu, daniit er uns nirht tiefer sinke; ich nahni den Stock nod 8lie«3 ihm densi'Itjen noter den andern Arm, so dass er mit jedem Arm auf einen Stock zn liegen kam ; dami schatfte ich mit Winivégrger's Stock den Schnee tîtîhnege nbtn^ ilm weg, bis scegen die HsUIb hinuntei*, und dann zogeii wir Beide sn stark wir koniiten , *ind so bracht-on wir ihn wiedernm aurdie OberflîPche- Es war schon 'A Uhr Abonds, nnd wir hatten wenigsteiis nocli anudli Stunden bis wir dtni Lanter-Aarî^attel erreicht batton, Der bel stellte sir h nun reclLt dicht eiu; luid was mir noch iks Scldimm' ite scliien war, dass ich glaubte das§ der Herr jeLzt so erschrticken worde, dass wir ihn gar nirht meîir weiter bringen kœnaen, lu ailem dem wehte der Wirid sehr stark vmd kah, Dass es nnr sm be%tim m Muîhe gewesen, vâll ich nicht ridimen; denn to der ungeheiiern Wiklniss auf lïhjssem Schiiee, im Nelw?I-Begen nd SehBee, rings um mia her die gîebmnden Schriinde, die Nacht ;înfllbriiigon geliel mir docli nicht am beslcn , demi wir balten weder das etne ooch das andere bei ims als die Kleider die wir am liêilio hatt^^fl, «hai wir uns vôt KîeUe und NaiSHi i^diiitzen knimten. Jedocli die Sêdie ging be^ï^er aïs icli befîtrchtet lialte. Wir hallen in einem Phncfara Kirschenwasser, wir galjen deui Herren davon m trinkeu nad saeh eiwafi zu eseen, mid so warer wiedertmi mimter, besser Torher,
ir inarlitennnswiedérumauf don Weg und erkhmmten^obscbon
tt Mûh»^, endheh den Lanter-Aarsattoi. Hier trafeti wir auf der
m mœgUch isl hinnnter zn steigen , den Schnee ga*nzli<1i
oken. so da^s wir auf den Feigsen bis zmn Beruschrund
ll|derU
aJ
hinunter gehen mnssten. Das Hinimtergehn bewerkstelligten wirso : ich band sie Beide an die Leine, Winierberger voran, den Uerrenein Stûck hJnter ihm; dann machte ich Winierberger wotbjh gehn undliess sie hinunter so iang die Leine war; dann befahl ich zu halten und kletterte ihnen nach an irgend einer Stelie wo ich mit den Fûssen feststehen konnte , imd liess sie wiedenim hinunter, und so trieben wr das Werk bis unter den Bergschrund.
Von hier aus konnten wir wegen den vieien und groBsen Schrûnden die uns dièses Jahr scheusslich entgegengaehnten, nicht den kûnesten Weg nach derLauter-Aar hinunter; wir mussten uns links g^en das Ewige-Schneehom ziehn, und von da gerade hinunter auf den Lauter - Aai' - Gletscher. Wir marschirten so schnell aïs mceglich — abcr nicht eiu einziges Mal stellte unser Herr den Stock mitten in einen Schrund, sondeni jedesmal weit darûber hinaus, und ûber jeden kleinen Schrund nahm er einen Sprung so stark er springen konnle.
Wir gelangtcu noch bei schwachem Tageslicht bis imge&ehr zu dem Abschwung; von hieraus mussten wir bei Nacht marschiren, und (la es sehr iinster war, so konnten wir nur langsam vonvaerts kommon. Man konnte bei der Finstemiss nicht sehen ob es nur Vertiefungcn , oder ob es wirkUche Schrunde seien : wir mussten inuner mit unscni StiPcken die Untei^suchung machen. Als wir endHch in die Hichtung von dem Pavillon kamen, umhûUte uns dichter Nebel, (>H iing an zu regncn ; wir wareu nun wie eingeschlossen. Endlich vorschwand der Nebel und auch der Regen hœrte auf, und es wurde ziomlich hell. Wir beeilten uns, diesen Augenblick zu benutzen um nach dem Pavillon zu kommen. Dies gelang uns und wir kamen um !) Ulu* im Pavillon an. Wir machten Feuer an, setzten uns ùm das- Holbo , genossen was wir noch bei uns hatten , und legten uns AUe auf das Heu.
Don andcrn Tag standen wir bei Tagesanbruch von unserm Lager auf und mai*schirten vollends der Gnmsel zu, wo wir uns verabschiedoten , und ich imd Winierberger nach Meyringen zurûckkehrten. AKffiftionauBiyUieii HJ. 12. Dio Bostoigung dos Mythen mit Ihnen, Hrav B^uam» und Ihrem Herm Sohn Daniel, Anno 1843, ist unnœthig zu beschreiben , weil Sie ja selbst dabei gewesen sind.
(rantondfSrIiwyz).
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AM. ^ Die spœrlicheii Ueberreste des Abendimbisses sind abyetragen. Bei einem Tseschen langgestreckten , schwarzen GaiFee's, wie man ihn in der Schweiz 2u trinken gewœhnt ist, in die Wolkeo der franzœsischen Cigare geliûUt und Jjei prasseindem Ofen, winl noch HQ dein laiïgen Tische^ der vor dem Feldbette stelit, ein Stùndcheiï rerplaudert. Hieraiif î^€hIiipft einor iiach dein andern^ zwischen ûin aiil diiftendem Beigbeii ausgebreiteLeii MatraLzen und die wollenen lJei;ken, au die ihm angewieseiie Slrllei welche an diesem Abeode iiichl allzubreit ist, da zwei neue Schlafgc^nger eingetroffen sind. — Nach gchleunigst vollendeter Nachttoiletle und Anordnung des nœthigen Srldafgemadi-Materiab , brscht der LeUte das Licht, nnd oachdem er sich vorber geuau semen Plalz gemerkt imd seine Rich-
iggenoomien, schblpft auch er hiniinter und will sicli dem Schlaf
'îaçeben. Das ist aber nicht so leicht aîs maii glauben sollte. Zwar
terschenchl keio allzuweiehor Pfûïd den Scblaf untl Jeder sehnl
fiidi, nach des Tâges Aiit^ti^ngungeii, die raùden GUedenzu strecken.
er hier ertœneri leise Klagen ûljer die Hœrte des Lagers odei* den stischen Naciibar, der sich nach inid nach einer ganzen Decke
M. * mumvmt^ !viic>iiei^ Ijmfejisiitiiir ii Mulhouse. — Extrait de hUs^^essisches Sam- Émf9 Mlalt , n" *2, tfi wlobri^ l*Wi2. — Olle année I8ri2, pendiml (loliT H^\m\x m ffevflkn de J'Aar. k* guide en r hef Melrhior litfîffrr pria Cami nirhel d'ins^Tcr dans Il ^iiMiesCîan de nos idiM^rvations ^ilaciaireîy un paragraphe en aUeoïiind que Ini r( ses ^ide» de hautes régions, Uronl et reliront avic |çrand inlerùt pendant les ! d'hiver.
AM * Der Pavillon anf ikni Unler-Aar-Glelsclier M ein auf dem sndlielien Ahluio^e ia HollitK^riis « 2i04 Miier titiercli'm Mepres.spie|;e] , ans Granit gebautes Ilii'usrhen, 4Êm Gnmbff^t Siïb<*rberg unci TliiiTbei'î;; ge^eniiber, etwa KMl Meïer uher dem GlelidKrgietegen, welches Herr Duliftiii-^uiifi^t ini Jalir inw anffnhreu lie^s nnd das • il^lifllch, uenn er an (»rt nnd SI elle den Glt" tsr lier - S Indien oblieiîl, mit eini^en rn bcifroîmL ï>ie \on der Grirnsel htrkonimend+^n liesuclier od^-r die nlitT dîc mantkmden Tourislen lintlen auC demselhen die zuvdrkoinniendsle Gsislfremid- «liaift. Frrilirti war der Name PnviHmi sehon die Irsatiie manelvcs Missversla'iidnis^e>, «le ja jQieh Un Anfange der vierzlpr Jalire das Zell, das die llerrn A|Eiin»ls nnd nrtior «f lier Mtllrlmora'ne des*»(dben Gletsetiers* iinler einem kitlossalen KelsbUwk aufi^e* Irtiafeti uud schei-zueise Hftirl dm I^ieuehtifetoi.s nannten , manrlie Ttjuristen an^ii- «pA, die da gUiuMen eînen hvtia;;tii-lien GasLtiof in dteser eisigen Eiinrde ïa\ lindi-ir lifc rriiuierr mich hugar eimn^il eînr Li1hii|îiaplvie i^eselien m bahen, ilie ini vidL'^tivn erm^n Gasihof anldi^m l nler-Aar-Gielst^her ctarstellU-, und worunler dei anonyme dm >ainen iidfcl dr^ ymehdfeloti ^ebt'hntbeji
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bemaîchtigl, flie doch zweien dienen sollte; dort seufzt eiii Geologe ïiber das traurige Schicksal, das ihn mm unwillklirlichen Insektenjaîger gemacht; eiii anderer geniesst zwar des erquickenden Schlafes im vollslen Masse , drûckt aber unhewusst seine Freude darùber in schnarchendem Jubel ans , dem das Sextuor der Fûhrer und TrsBger, die auf dem Boden tiber mis schiafen , im voUsten Chore antwortet. Plœtziich erhebt sich draussen das Toben des heftigsten Gugses ^ Die Tricolore auf dem Dache flattert in kraeftigen Schlaegen , die Thili^e , die nicht aufs Beste schliesst, knarrt in ihren Angeln, der Wind dnngt durch die feinsten Ritzen des allzu primitiv gebauten Hauses und weht eisigkalt nach allen Richtungen in dem flnstem Schlafgemache. Das kûhlt die unruhigen Schlaefer, und Seufzer und Schnarchen werden leiser, zumal da einer der Bewohner die Thùre bestmœglich befestigt , so dass nach und nach em jeder sich der erquickenden Ruhe erfreuen kann.
Endlich dringt der erste Schimmer der Morgenrœthe durch das ehizige , vorhanglose Fenster. Der Gugs ist schwaecher gewordeu , aber eine empflndiiche Kœlte haelt noch die Schlaefer unter der wœrmenden , jetzt brûderiich getheilten Decke zuruck. Es wiili heiterer und der mit dem Kochamte beauftragte Fûhrer begibt sich in seine Offlzin , die auswaeils am Wohnhause angebracht ist. Bald prasselt auch das mit knorrigen Wachholderstrunken genaehrte Feuer im kleinen Ofen unseres Gemaches, und nicht lange dauert es, so dampfen Milch und Caffee in gewaltigen Tœpfen auf dem zum Tagesdienst wieder in Stand geselzten Tische. — Nun wird es lebendig auf der Pritsche. Die Schlaefer reiben nicht lange die Augen und mit dem Ankleiden sind sie bald fertig. Doch dort erhebt sich, den Kopf mit rothem Foulard bedeckt , mùhsam einer der am vorigen Abend angekommenen Gaeste , stemmt sich auf beide Arme und blickt verzweifelnd umher. Das Wort Pavillon batte auch ihn irre gemacht. Ach ! da ist kein Waschtisch, keine wohlriechende Seife, kein Kœlnisch Wasser; er gewahrt mit Schaudem, dass er am vorigen Abend, todesmûde', zur naechtUchen Toilette nur die Schuhe und seinen Rock abgelegt batte , was ihm noch nie widerfaliren. Doch auch sein Blick erheitert sich , da er an der rohen Wand einen Spiegel walirnimmt, womit ausnahmsweise fiir den diesjaehrigen Aufenthalt der
AM. ' Gugs nonncn die HorhîPlpIcr des Bernor-Oherlandos einen heRifren , fuirbtbaren Wind, der jcden AugenMick seine Richlung jrndert.
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tiauswtrdi seiuen Salon gescbmûckl. Er ha Lie docli weiiigsteiis die j freiidesich uberzeugen zii kœnneD, dass nach iiJjei'staiideoen oiuclil- ^■Échen Leiden, sein Augesicht noidi das nemliche sei, Underwar vœl- VQ||p^trœ«^tet , obgleich er sich beimlicli verspracb , keinu zweite f Ittfili hier zii verweilea , als er unier das Mass gestcllt wurde und e^ «ich ei'gab, dass, ti'otz des ftir ihn so imbequemen Lagei's» sein Kœrsicli in dieser Nacbt uni zwei Centimeter gestreckt und wieder natûrlicbe La*nge erreicht batte J Man tritl aul" die schniale Terrasse, die das Haus voa ilem Ab- ^^ehiiss des steilen Felsens trennt^ vvorauf 6S gebaut ist, und siebeJ r^ane blendende Scbiieedeoke lïberzieht deo griincnden Rasen und die rcBlhlicben Felsen. Nocb sind die beiiaclibarteo zackigeti Schreckkœmer und das Haupt des gewaltigen Fimier-Àars mit Wolken bedKfct; aber der Wind bat sich gedreht xuid verspncht scboiies Wielter; die Miihseligkeiten der Nadit sind vei^essen und in freudiger HolBinng nimnit man in Eile das erwcpmiende Friibstûck. Nocb ist es still auf dcm obern Bodon. Die Fi'ihrer in der Scbweiz
Khœren, wenn kein<î allzu nœtbige Arbeit zu verrichtenist, zm-Gatng des 8iebenschla*fei*s. Die Nacbt war allzu siiirmiscb gewesen, ae bolllen einen Tag der Ruhe und beeillen sich nicht das warme Li§er m verlassen. Zu diesem Eude ward das friscbeste Berghen fîneci hail>en Meter hoch auigesi'locbtet, und slatt der wolhHjen Deckên bewabren sie sich vorder Ka?Ite durcb gewaltij-je Heuphible, woro derSpitller von der Grirnseldie Ueberziige liefert. Hierbiingeu ne bei schlecbtem Weller den gi'œssten Tbeil des Tages zu , wenn âe nicht dem Kocb tnid der obligateu BraiintweînOasdie, die der- '«elbe in Verw^'ihrun^ btTJt, Gesellsdiaft leisten und die Zeit mit lûtttenspiel vertreiten. Der Fûbrer scliLneft, isst, trinkt. iind kartet, «enii und wo er kann; do€b beeilcu wir uns beizufugen, dms , wenn pmrbêiiet wtrden muss , er auch krâ^fiig Hmul ans Werk zu legen totm. Der Koch macbl nun seine gewœbniicben Anforderungeu an seine iden, nadidtîm er sie znvor mit (Nattée, KrTse uud Brod und llaliener ScbuÊepsleui vœUig miintéï- geniacbt. Es niangelt an
r» Si, par suitt- iriine iriarthe lim^tiie H [Humble [re qui es\ souveni le tas en hîiutci*
I, %mi5 inc^urc".x h taillé (htmleur absohîtv^ du launslo, voils ^lei surpris que W
I, apm li' rc|ws de lu riuil , vtWv haiitcrir «le la voille esl (K-^iy^nH* (ruiie mi-
rqnantiti*, tTn trt's-grjnd in)iiihrt' irobscrvalions nous disi^nt que hi eimirartbn mus-
j»Mit aUrJntIre tni iiKiKinuim de \ f'o ni i mètres et qur 1» miiyenne *'sl île 3 ce n-
Wasser iind Holz. Beides muss mit ziemlichem Mùheaufwand herbeigeschaflft werden. Besonders in diesem Jahre wardas reine Trink wasser in der nœchsten Umgebung des Pavillons selten. Die in den vorigen Jahren angefûUten Tûmpel waren aile ausgetrocknet, und es musste das Wasser bei einer ziemlich weit entXemten Quelle geholt werden ; versiegt aiich dièse , so nimmt man seine Zuflucht zum Gletscher- Wasser, das alsdann ans dem Triftbach geschœpft wird, der von eiiiem œstlich vom Rothhom abfallenden Gletscher in wilden Sprûngen herabstiirzt und sich durch ein weitgeœffnetes Thor in den Unter- Aar-Gletscher verliert. — Das Sammeln des Holzes ist noch viel miihsamer : nur verkruppelter Wachholder kommt in dieser Hochregion vor; der seit zwanzig Jahren drei- bis vierwœchentliche Aufentlialt auf dem Pavillon bat denselben zwar noch nicht ausgerottet , aber in der naehern Umgebung die dickem Striinke hœchst selten gemacht , so dass die dem weniger geûbten Bergsteiger unzugaenglichsten Felsen und Rasenpiœtze in ziemlicher Entfemung von dem nach Holz ausgeschickten Burschen durchsucht werden. Heute brachte dieser mit seiner Bùrde knorrigen Reisigs noch eine lebendige, junge Murmelte^ mit, die nach einigen Tagen Gefangenschaft so glûcklich war, wieder zu seinen Kameraden entschlûpfen zu kœnnen. — Murmelthiere sind nicht selten hier, kœnnen aber nur schwer in dieser Jahreszeit lebendig gefangen werden. Auch batte seit einigen Tagen ein Laemmergeier einen zackigen Felsspitz des Rothhonis zur Burg gewaehlt und die furchtsamen Thierchen, welche dem gewaltigen Raubritter ein willkonunener Leckerbissen sein solleu , zeigten sich seit dieser Zeit nur selten ausserhalb ihrer Hœhlen.
Aber auch fur die Bewohner und Gaeste des Pavillons beginnen die Arbeiten. Die mit anbrechendem Tage bis zur eintretenden Nacht unterbrochenen, vielfachen meteorologischen Beobachtungeu werden wieder vorgenommen und aufgezeichnet. — Die Maler 2 rûsten ihr Farbeiikaestlein und Tucher imd bereiten sich zu einem Ausflug in den etwa drei Stunden entfemten Circus der Strahleck , am Fusse des Finsler-Aarhoms. Zwei Fûhrer begleiten sie um ihre Effecten und den nœthigen Mundvorrath zu tragen. Da der Vater zugleich ein eifriger Waidmann , und einer der Traeger ein erprobter Gemsjaeger
AM. ' Murnielthier.
DÂ. • nyi, fiummcr pore ol tils de Thiin.
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war» so durfte natùrlich die Biidise nichl vergesseii werdeo, At»er die Gemseii werden immer selLener und ara Abend kamen die Malerzwar mit eiiiem lieniidien Tiiclie, das deri Finster-Aar uihI die Slraldeek lueisterliafl wiedergaij , zuriick; al>er das gehollle Tliierwar nichl. ge- ^schosseu. Um jedoch deii ZiiriickgeLlieJjjenen z\\ zeigeii, dassiiidorliger au es Gxnischi gebe, zog éev Gernï^jœger aus seiner Brusttuchtasche getrocknete ProJien ilii'es Daseins lieiTor, und aus seiueni 8cliuuprtuche die frischesten Beweise iehniicher Art, womit er uns ni ûberzeiigen siichte, dass eine Stimde vorher eiii Rudel dieser leichtfûssjgen Thiere liber deo Gletscher gezogen.
Der Photograph' erwart<3t mit Ungeduld, dass die Sounc die au deo Bergspitzeii nodi haftenden Wolken durdd)reche; Objective, Glisser und Zelt, Ailes ist zum Operiren bereiL Gegen 8 Uhr wird sein VVunscli erfiUlt; der Himmel kl^ert sich vœlHg auf ; die Sonne sleht gkenzend liinter dem Sidel-Horn und bel ihren erwiermendcn StraUIen versehwindet in kurzer Zeit die vveisse Decke des frischgefallenen Sdinoe's. — Nim erwacht die Iiiseclénwelt ans ihrer ncechtlidicn Erslarning. Die braunen Alijenscbnjetterliiige, dlellûchdgen Ercbkn, tanzen auf den einzehien von der diesj^ebrigen Hitzo nodi versdionten Blimieu umher, und der Brc7in€sselfGlfer^, ein Cosmopolit unter den Schmetterlingen , seUt sidi zulraulich in imserer Nrehe niederund schaut neugierig unserm TreiJH*n zu. Nur selten sr-hwebl eine Libelle ùber den ausgelrockneten Tiiinpel in rasdiem Fhige daldn , und enlferat sich schnell wiedei% da me kein Wasser niehr fîndel, Ueï>erhaijpt waren die lusecten in dieser Hegion und um dieso Jalii*eszetL viel seltener als in fnihern Jahren, da die aussergewa^hnhche Sommerhilze den sonsL eo diditen und blnmigen Rasen fast gienzlieh ver- R*ogl hatle.
Die heutige Vermessung des Glelschervorriickens ist beendigt; die meteorologischeu Bemerkungen gingen ihren steten Gang und die MlU<igszei£ ruft diejenigen , flie nkhl aOzoentfernt vom Pavillon sind, nacb demselben znr Hauplmaîdzeit des Tages ziirûck. An Ap[)elil fehll es nicht, und wenn auch die nemlidien Gerichte tœgUdi wiederkchren, so schmecken sie doch vorlrefllidi. — Eine Suppe mit llammelfleiseb znbereitet, Enlîepfel db jedodi nie gfuiz gar werden.
4M * Viinc>N;i urlitap.
r>h()lugifi{»lii' ' opurdlcui (11- n. %. iir«uii n L><tiu>ti)t |trc>s ilt^
da das Wasser bei weniger Hitze als in der Ebene siedet , gebratenes HammeUleisch, Eierkuchen, und zum Nachtisch gekochte Zwetscheii, Kaese und Butter, dazu ein erquickendes Glas Wallisser Weins , ist das tseglich wiederkehrende Menu. Aile Lebensmittel werden jeden Morgen von der Grimsel geholt. Der diesjaehrige Koch ist ein alter Cardist 1 Umrîm X. Wenn er den Caffee aufgetragen , pflegt er sich zu uns zu setzen und uns von der Julirevolution , wo er auch schon die dreifarbige Fahne gesehen, zu erzaehlen. Er war einer der wenigen Schweizer, welche bei dem entthronten Monarchen noch am 2. Âugust in Rambouillet waren, als dieseran den Heraoïr ▼«■^ Orleass schrieb, dass er ihm eine Bedeckung zuschicken moege, daniit er ohne (îefahr sich aus Frankreich entfernen kœnne, da die Seinigen ihn aile verlassen hatten. — Dann erscheint auch wohl noch der Hauptmann der Fùhrer, Mekhior BUuter , und sie gedenken ihrer alten (renossen, die auch schon auf dem Pavillon gewesen. Manche derselben haben ihre letzte Besteigung vollendet : Jakob Leuthold und Hans Wxhren , welche Ha^ auf das Finster-Aarhom begleiteten , Uam Jaun 2 , der Besteiger des Wetter-Homs , des Galenstocks und anderer Riesen , und der vor einigen Jahren die «mflB D«r» «'istri» auf den Mœnch begleiten soUte , was aber nicht zu Stande kam , da benannte Dame, als sie in die hœhem Regionen gelangte, von der Seekrankheit befallen vnirde. — Natûrlicherweise wird auch des beliichtigten vorigen Spittlers, des alten Zybach gedacht, der vor zehn Jahren wegen Brandstiftvmg des Grimselspitals zum Tode verurtheilt, daim begnadigt und des Landes verwiesen wurde , imd der seit einigen Tagen wieder in Meyringen eingetrofiTen war, in dessen Kirchsprengel er nun fiir den Rest seiner Tage intemirt ist.
Horch ! da erschallt ein Jodein vom Gletscher zu uns herauf , dem unsere zuriickgebliebenen Fuhrer krœftig antworten. Es konunt ein Besuch von der Grimsel. Wir bemerken mit Hilfe des Femrohrs einige Damen mit unvermeidlicher Crinoline und mehrere behandschuhte Herren, die unter der Leitung zweier Spittelknechte mit
DA. ' Moor,
DA. ' Jaun a été proclamé guide en chef après le décès de Jacob Leuthold et remplacé après sa mort par Melchior Blaiter. — Je dois encore citer les guides Bannholzer, Rossli, Giovanni Cabassi, qui ont émigré en Amérique. — Daniel Brigger a pris sa retraite et habite Im-Boden. — Lauener père est décédé il y a quelques années. — Raumann de Grindelwald qui a , le premier, planté un drapeau sur la cime de la Jungrrau, est mort a un âge avancé.
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Mûhe die Miltelniora^ne tiinafasteigen ^ belmlsani deu Gletscher iibersithreileo und aich nach dem diesseiligen LIfer richten. — Wie verî^:hiederi sind jetil dièse AiisfUiij;e von deneii, die vor eineoi Jahrhundertiîi diesen Hegionen geraacht wiirilen ! Daxiials, wie itltmami iû seinem Verxuch eimr histonscken und physischen Beschreibumj der hdvelischen Eisberge (Zurich 1751) crz*Thlt : «Verlachete man diirchgeliends das Uiitememnieii der Beslei^iing der Eisljerge , weil man luis versicherte , wir wiodeii keine der Genuectdichkeiien aildorten ÛJiden, dun^h welche wir unsere Reiss vollfiihren kœnnten; wir tiâlimea zii die^^em Ende zwei Jjast-Thiore mil uns, welche wir mit êîner Zelten und verschiedcnen Dingen , su zu deiii Mimd-Vorralh tiutihig waren teluden — und imsere Bedienten waren mit Flinlen
r^hen, damit wir uns ge^eii alleu Anfall in Gegeuwehi^ setzeii ka*nnteu.i> Doch kebi-en wir zu uiiytîrm Besuch ziniick. Hier stdien wir keine Fliiiten imd keine mit Miindvorraîh l>eladenen Lastthiere. Die Dameu und Herren sind ani Fusse des FeIsvoi*sprungs , auf dem
r Pavilluu liegt, angeknmmeu , und nun he«>iimt das schwierige igen. Wir hedauern die Dameii , fin- welche man diesen Weg gei. Doch wird nach und nacL eine Person nach der andern von thren Fidirern, denen die unsrigen zu Hilfe eilen, heraufgehisst, an gefehrlichen SUdIon festgehalten imrl wiedor weiter gcschoben. Es ir^reii Berliner nud Pariser, die in Gesellschalt (Jeu Ausflug unler-
OQOimeii. Einer der Fûhrer, Mekhior liewOlkonirale uns aufs
Uenliehste; vor eiiii^en Jahren Itaite er das Kochauit auf dem Fafillûû vei-seben und war seitdem zum Heri'enfijhrer vorgeriïekt. Zwei der Damen sanken erst;hœpft auf den Rasen , als sie eildlich den Pavillon erreiclU; aber sie hatten sicli beim Anblirk des berrlidien Panorama's, das sich vor ihR^n Augen entfaUete, bald wioder t5rbcilt und ibi" Antlitz erbeiterte sich, als wir sie mit der Hoflnung im*st4?ten , dass sie nicht wieder auf dem nemlichen schwindlicben PiwU* znrùck^ukebren braui'hten, indem wir sie auf einem miUiekmen Wege wieder auf den Gletscher geleiten wûitlen. Naeh vollbrachter^ ertiuickender Mahlzeit werden unsere Besuuber auf das beim Pavillon *;elegene Belvédère gefijbrt*, vou wo man der ticrrlirlisten Aiissidit auf «lie in ua-cbster Na-lio empoï-strebenden Alpen-
ivX, Siîri'fl I iiiitj:i(riti<'nt <k BeïJt'-Vui', n rKsl du Pa\ilkm, fm \ihi:t lui thalcl m t» qui .1 cil' Inuiîipitrh' pai pirns tlvtirlin s 4*' h tliiiiilérk m l*;^vjllnri. Ijiauifur^ i'n htr 114111^ lui ;ivi»iis rliinrii^ li' n««m ilr rftiitiM IHi:v
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riesen geniesst, aiif das Scheuchzerfaom , das Finster-Âarhom, das Agassiz-Horn , die Schreckhœmer iind die dem ungeûbtem Auge kaum in einer halben Stiinde Entfemung zu li^en scheiuen. Die Reisenden waren im Anschauen entzûckt, obgleich in diesen Hochth^elem der Reiz der Landschaft geringer ist als in den tiefer gelegenen Ber^egenden; die Unterhaltung verstunimte, Aile waren ergrifien von dem Ausdnicke jenes tiefen Emstes nnd jener stolzen, ruhigen Majestœt, welche die Hochalpen auszeichnet, Die Begrûs- 8ung des Besuches durch Kanonendonner durfte nickt fehlen. Neben dem Belvédère liegt, ungefaehr neunzig Meter tief unten, ein von Gietscherwasser gebildeter Miniatursee, in den man, von der andem ihn einschliessenden steilen Wand, iosgebrochene Feisstûcke hinunterdonnem laesst. Unsera Schweizerkanoniere sind in dieser Uebung nicht ungeschickt, mid die einundzwanzig Ehrenschûsse ibigen schneli aufeinander. Gem wœren unsere Touristen noch zum Hôtel des Neu-chdtelois, das sie in einiger Entfemung auf dem Gletscher vor sich liegen sahen, gewandert, aber die Sonne neigte sich tiefer; sie mussten an ihren Rûckzug denken und sich mit dem Anschauen der Skizze begnûgen , welche der Maler einige Tage vorher von diesem, allen Gletscherireunden bekannten Felsblock genommen. Er liegt jetzt an dem Fusse der Mittelmoraene, in viele Stûcke gespalten; zur Zeit als er seinen stolzen Namen erhalten, thronte er auf der Morsene , die Errichtung des PaviUons beraubte ihn aber seiner Gœste; nachdem er noch einige hundert Meter vorgerùckt, stûrzte er ûber die Morœne hinab ; doch kam er so zu liegen , dass die Inschriften der ehemaligen Besucher nicht verschûttet wurden. Auch der Hugiblock, unter dem vor etwa dreissig Jahren der rûstige und gelehrte Gletscherforscher Wb^gi sein Lager aufgeschlagen, ist seitdem bei vier Kilometer vorgerùckt und dann ûber die Moraene hinabgerollt.
Wir begleiten auf einem bequemem Wege die Gesellschaft nach dem Gletscher hinimter; derjenige unserer Gaeste, den die Benennung Pavillon so bitter getaeuscht, schloss sich derselben an und war nicht wenigentzûckt, diesen mùhelosen Weg einschlagen imd wieder in die GiviUsation zimickkehren zu kœnnen.
Schon war die Sonne hinter den Schreckhœraeni versunken , das Rauschen der mizaehligen Gletscherbaechlein , die sich wieder mit oisiger Rinde bedeckten , war schwaecher geworden , um bald fasl Ra?nzlich zu verstummen , als wir auf der Mittelmorœne noch einen
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rûstigeii Wanderer, von der Grimsel kommend, einherschreiten
sahen. Er war allein, hatte sich also verirri, da es nicht anzunehmen
war, dass er ohne Fûhrer auf dem Gletscher zu iibemachten ge-
dachle. Doch bemerken wir bald dass er sich dem Pavillon zu naehem
sucht. Er steigt vou der Moraene herab und wagt sich zwischen die
zerklûfteten Eismassen. Einer unserer Fiihrer wird eiligst abgesandt
um ihn von dieser gefaehrlichen Stelle auf den rechten Weg zu brin-
gen; da vemehmen wir seinen jubelnden Zuruf und erkennen einen
unserer jungen Freunde i, der schon zu den tûchtigen Bergbesteigem
gehœrt und der uns von der Grimsel ans seinen Besuch abstatten
will. Der Fûhrer, der ihn eingeholt , macht ihn einige Schrunde
ûberspringen; bald kommt er am Fusse der den Gletscher ûberra-
genden Felsmasse an , und nach kurzer Zeit steht er wohlgemuth
vor uns. Nach der herzlichsten Begrûssung erhaelt er aber den wohl-
irerdienten Verweis, noch so spaet und ohne Fuhrer den ihm imbe-
kannten Weg eingeschiagen imd nicht an die schnell einbrechende
Nacht und an die noch viel schneller aufsteigenden Nebel, sowie an
den schwierigen und im Dunkel so gefahrvoUen Weg gedacht zu
haben. Die Erzsehiung seiner einsamen Alpenfahrten liess uns spœter
als gewœhnlich das Lager suchcn, das er ûbrigeus herriich fand und
auf dem er ohne Klagen mid Seufzen bis zum anbrechenden Tage
des kœstlichsten Schlummers genoss.
AIJQIJSTB MLICHBIi.
DA. 19. Pavillon del'Aar, 1862. PaTiiion de lAar
Quand le ciel reste couvert de sombres nuages , Thumeur s'en res- <**^^^- .
sent; mais dès que TAmi Soleil reparaît, le moral sort de douleur.
La dernière décade du mois d*août et la première du mois de septembre étaient cette année (1862) au Pavillon de TAar, et généralement en hautes régions des Alpes, dans des conditions météorologiques hors ligne, aggravantes pour mettre le moral dans la douleur. — Brouillard, pluie, grésil, neige , froid, Gugx (vent féroce) , régnaient jour et nuit.
DA« • ■. «er%cr, Als de m. «etlbcr- Relier de Mulhouse.
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Pendant vingt mortelles journées , Tami mekei et le papa DoUftifl ne chantaient pas. — «Et comment passiez- vous votre temps?» — Certes on est en droit de nous faire cett€ demande et nous répondons :
Nous avons fait pendant vingt jours fort souvent des lectures météorologiques horaires d'heure en heure , de quatre heures du matin à huit heures du soir, et fort souvent une observation supplémentaire au milieu de la nuit, lorsque le vent nous en donnait la permission.
De ces vingt jours il faut cependant retrancher deux à trois jours ou demi-journées qui nous ont permis de vérifier sur le glacier des observations que nous avions organisées et que le guide en chef allait relever tous les jours par tous les temps , souvent à de grandes distances.
L'ami Ots (ingénieur), qui a passé une dizaine de jours avec nous, a profité de quelques éclaircies, et, grâce à son savoir-faire en pareilles circonstances, il a pu relever au théodolite les blocs et signaux du glacier qui sont compris dans la triangulation. U a relevé trè&-exactement la pente terminale. Heureusement que Tannée passée la bande transversale en amont du Pavillon a pu être mesurée d'une manière rigoureusement exacte: cette année c'eût été chose impossible.
Le Pavillon construit en 1844 a parfaitement résisté à tous les vents et chutes de neige jusqu'à ce jour. Il est situé à 2404 mètres d'altitude ; c'est juste à moitié hauteur du président des cîmes des Alpes, le Mont-Blanc, qui est a 4808 mètres d'altitude (variable suivant les années de plusieurs mètres).
Un chalet en bois , construit à la Handeck sous la surveillance du maître d'hôtel de la localité, M, Huber, et d'après les plans que j'avais remis l'année passée, m'a servi de gîte de nuit à la Handeck en montant au Pavillon cette année. Il me sonnent que j'ai dormi fabuleusement bien dans cette nouvelle propriété. — Un de mes guides, charpentier de son état, a démonté cette construction, et dix individus de Guttanen l'ont transportée pièce par pièce au Pavillon. Sous ma direction il a été placé à l'Est de notre construction en pierre, sur le plateau que nous appelons Belle-Vue. Nous Pavons solidement fixé avec des roches énormes qui sont appuyées contre les i)arois aux quatre coins. J'y ai passé sur un matelas mie nuit déhcieuse et contemplé par une ouverture vitrée, pratiquée à l'Est, l'effet du soleil couchant ot du soleil levant. Je me suis amusé îi tracer les différents
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effets de lumière de dnq en cinq minutes , et je dirai que j'ai ajouté au hsiS : «Gela se voit et ne se dit pas. » Tout ce que l'on peut transmettre, c'est de s'écrier en le voyant : Fabuleux! Fabuleux! Fabuleux!
DA. 20. Il ne s'agit pas de partir pour les hautes régions du globe.... Hygiène en haoïes Il faut revenir sain et sauf dans la civilisation. régions.
Un des matériaux importants pour étudier les hautes régions c'est la santé individtêeUe.
Mes courses nombreuses et mes séjours dans les glaciers, depuis 1 842 jusqu'en 1862 (soit pendant vingt années), m'ont mis à même de oommuniquer aux admiratein^ de la subhme nature et de ses œuvres quelques renseignements que j'ajoute aux paragraphes sdentiâques et pittoresques du Pavillon de l'Aar.
Habitude devient seconde nature En hautes régions toute locomotion factice cesse ; il faut aborder la question franchement , il faut marcher sur ses propres supports. — Pour faire sans fatigue de fortes courses , mettez en pratique l'habitude de marcher : préparez votre individu, entraînez-le peu à peu, soyez de jour en jour plus exigeant, et au bout de peu de temps vous serez vous-même étonné de vos succès , et certes vous direz avec moi : Les courses à pied sont une affaire de temps, de nourriture, de chaussure et de gîte de nuit.
Souliers en cuir forts et souples (souhers de chasse) , forme bro- chaussure. dequins lacés sur le devant de 15 centimètres de hauteur, semelle de 15 millimètres d'épaisseur dépassant le cuir, talon de 20 millimètres de hauteur et droit, nullement conique. L'extrémité de la semelle garnie d'un fer, façon fer à cheval à l'anglaise, à rainui'e afin que la tête des clous qui le fixent ne dépasse pas la surface ; le talon garni de même ; le restant de la semelle garni d'une i*angée de clous extérieurs et d'une autre rangée plus écartés et plus au centre. Porter ces souliers de temps en temps avant de se mettre en l'oute, afin qu'ils prennent bien l'empreinte du pied.
Préparer cette chaussure pour la rendre imperméable est chose essentielle des plus faciles et très-pratique. Voici la manière de s'y prendre : Immersez les souliers dans un baquet d'eau à la température ordinaire et laissez les séjourner dans le liquide pendant une beure de temps. En les sortant de l'eau, graissez la surface du soulier et la semelle avec un mélange d'une partie de suif que vous avez (ait fondre à une douce chaleur dans une partie d'huile , en ajoutant un peu de noir de fumée et exposez la chaussuit; à l'air et h
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Tombre. L'eau s'évaporera et la graisse s'introduira dans les poi-es du cuir et les bouchera. Quand on est en course, tous les soirs on aura soin de graisser les souliers sans les mettre préalablement dans Tcâu, et on sera étonné que par tous les temps Thumidité n'y pénètre pas. Bien se garder de les approcher d'un foyer chaud. Bas de laine. De toutes les matières textiles , c'est la laine seule qui est souveraine pour les bas du touriste en hautes régions. Tous nos guides portent des bas de laine; nous faisons de môme, et jamais personne n'a souffert par des empoules ou autres inconvénients. Par les plus grands froids je n'ai vu qu'un ami dont la plante des pieds était
adhérente par la gelée au soulier Il portait des bas de coton. —
Des bas de rechange ne sont point luxe, et on est bien aise d'en trouver pour les nuits que l'on passe sans se déshabiller en hautes régions sous ime roche quelconque.
Guêtres. En marchant dans les neiges ounevés ramollis par la chaleur, les guêtres sont indispensables , et le guide le plus négligent en a dans la poche pour s'en servir dans de certaines circonstances qui se présentent souvent.
Lnneues et voiles. L'action de la réverbération de la neige et des glaciers par le soleil sur les yeux est très-douloureuse et peut causer des perturbations sérieuses. Pour atténuer cet inconvénient , il est indi^ensable de porter des lunettes en verre de nuance foncée, teinte neutre, gris bnm de préférence, et pour préserver la peau du visage de se servir d'un voile vert foncé.
Jamais , au grand jamais , on ne doit entreprendre des courses sur les glaciers sans être muni de voile et de lunettes en couleur foncée.
Gants. I^6s gauts , uou en simple cuir, mais des gants qui préservent les mains du froid , ne sont pas luxe dans de certaines circonstances. Parapluie. Certes le parapluie par un fort vent est un meuble embarrassant, mais dans bien des cas il rend de très-bons services, et je conseille à tout le monde de se munir d'un riflard solide. Bâton des Alpes. L^ bâton des Alpes {Alpenstock) est indispensable en hautes régions. Il doit être en buis solide et d'une longueur proportionnée à la taille du naturaliste, auquel il rendra d'autant plus de services que son maniement lui est plus famiUer. — C'est un exercice qui s'apprend par la pratique.
Cordes n hache. L^s cas prôvus et imprévus dans les glaciers réclament absolument cordes et hache , et les guides doivent toujours en être munis.
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Certaines ascensions ne peuvent se faille sans une échelle de grande 1">1"H1p. dimension. En règle générale elle ne fait pas partie du matérieL
Pour faire des courses glaciaires , il faut se rappeler qiie dans les Habiiiment hantes régions les circonstances météorologiques sont trcs-variatiles , et que fort souvent on prend gîte la nuit par des froids qui correspondent anx hivers delà plaine, froids auxquels on ne s'attendait d'autant moins que dans la journée on soiiCTrait par une chaleur d'été. Je conseille à tous de donner la préférence aux vêtements en laine, el de se munir d'im plaid ou châle en laine et de couvertures supplémentaixes.
Pour faire la guerre il faut trois choses : de V argent , de Varient et encore de Vargent,
Pour faire des courses sérieuses en hautes régions il faut de même ^«amiuri;, trois choses : du café , du café et toujours du café. Les chasseurs de chamois, les ingénieurs chargés 4^ la carte fédérale des hautes régions des Alpes et nous glacialistes , nous sommes tous d'accord que Tinfusion de café est souveraine en hautes régions ; elle n'exclut pas le vin , le pain, la viande, etc., mais dans toute course où on prend gîte au hasard» il est indispensable de se munir d'une cafetière (peu importe la fonne) et de combustible.
En hautes régions la fraternité est une vérité, et dans le gîte de l, sous une roche ou misérable abri quelconque, naturalistes et guides se partagent les provisions. C'est certes au mieux et tout le nMmde est content. Le lendemain arrive, et de très-bon matin le café M fiùt pas défaut. Mais pendant la journée cette fraternité , égalité , n*i»l fort souvent plus obser\'ée. Le porteur de \ivres, qui est un simple pfofane et nullement guide, se trouve distancé, fait quelque temps d'arnêt et attaque les promions restantes, surtout le liquide. Peut-être (je dis peut-être sans, accuser personne) d'autres individus de Texpédition profitent de ce petit repos pour se reconforter, et le soir les promions louchent à leur terme et on se couche à peu près a jei'^n avec bk ixisie perspective d\me faim du lendemain. Je conseille de faire en partant deux parts très-distinctes : une part el copieuse pour les guides et porteurs ; une autre part pour les eurs (nom que nous donnent Im guides), et d'avoir l'œil sur lei prorisions. — Cette recette est pratique et je sais pourquoi je l'ai mtroduite.
Lorsque la position est forcée , qu'il n'y a pas de choix k faire , et ^'^"^ *'•' «««i. ^'Oû campe sous une roche ou dans une grotte quelconque, on se
garantit contre vent et froid au mieux, et les couvertures supplémen* taires ne sont pas luxe.
Souvent on passe la nuit dans des chalets habités des Alpes. Dans ce cas on doit soigneusement choisir son gîte et donner la préférence à la demeure qui réunit les avantages suivants : 1^ Pas de petits enfants en bas âge et surtout pas d^enfants à la mamelle (nourrissons) dans le local. Les cris de ces petits êtres sont fort désagréables pendant la nuit; c'est un inconvénient sans doute, mais c'est une chose toute naturelle : nous tous nous avons pleuré dans notre primitive jeunesse. Ce qui est cent fois plus désagréable et qui empêche tout sommeil , c'est un bruit monotone de tic -tac pendant toute la nuit. Les enfants en bas âge sont emmaillottés et serrés dans un berceau que la mère place siu* le plancher près de son lit en se couchant; elle met un de ses pieds en communication avec le berceau au moyen d'une forte ficelle, et par un mouvement instinctif et par habitude, môme en dormant, les vibrations du pied commimiquent au berceau ce mouvement de balancement, dont le résultat est ce bruit de tic-tac, bruit monotone comme celui du balancier d'une horloge. 2* Pas de bétail dans la partie basse du chalet. Les veaux et génisses en pâturage rentrent le soir à l'étable. La sonnette qui pend à leur cou fait carillon toute la nuit. On peut atténuer ces circonstances fâcheuses en bourrant ces clochettes avec du foin , tel que nous l'avons fait un soir aux huttes de Mserjelen. 3^ Que le toit du chalet soit à ime assez grande élévation au-dessus du sol , afin que les chèvres ne puissent prendre gîte sur les dalles du toit, i? Fermer la porte et barricader les autres issues du gîte, surtout par le mauvais temps, les chèvres envahissant toute locaUté abritée , et il est fort difficile de les expulser, saniè. En hautes régions on n'a pas le temps d'être malade, et généralement on jouit d'ime très-bonne santé. Depuis 1842 jusqu'en 1862, au Pavillon de l'Âar, aucun guide, ni touristes ni naturalistes, ni visiteurs n'ont été malades dans la locaUté.
Des troubles accidentels , partiels , de peu de gravité, sont survenus quelquefois, et l'équilibre a été promptement remis par le savoir-faire en pareilles circonstances et dont le succès est principalement dû à notre petite collection de médicaments qui nous accompagne dans nos courses :
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Amiioiiiaque (alcali volaUl). Éther. Mèdirani.»nis.
Essence de térébenthine. Créosote.
Teinture d'Arnica. Nitrate acide de mercure.
SaTon calcaire. | Ve^ie de porc.
A«Bia««e. — Les coupui*es et écorchures , et généralement Ammoniaqur. toutes les lésions partielles de la peau, se guérissent difficilement en hautes régions , la plus faible coupure même ne se referme pas. — Nous trempons une barbe de plume ou une parcelle de bois de sapin effilée dans l'ammoniaque et cicatrisons la plaie avec très-peu de liquide. La douleur est forte, mais de peu de durée, et la guérison prompte et radicale.
Par suite d'excès de boissons spiritueuses , quelques gouttes d'ammoniaque, sgoutées à un verre d'eau, dégrisent instantanément
En cas de défaillance , d'évanouissement ou d'une émotion de peur aggravante, le flacon d'ammoniaque , débouché sous le nez , rappelle à la vie et est plus efficace que l'éthei:. Pour les piqûres d'insectes , de guêpes ou d'abeilles , lavez la partie piquée avec de l'ammoniaque étendue de beaucoup d'eau.
A«her. — Respirer de l'éther en cas de défaillance et avaler un Éther. morceau de sucre imbibé d'éther, remet promptement l'équilibre. C'est un bon remède contre les émotions violentes produites par la peur des passages critiques de hautes régions.
iDMtBiiii 4e térébeMtiiiae. — Remède souverain dans de certains Esscnrr de térébmcas d'affection accablante. Pour donner une idée de l'action de l'e*- *'^"'*'
ience de térébenthine, je citerai des cures promptes et radicales.
En 1846, à la suite d'une course glaciaire dans l'Oberland-Bemois, — le Haut -Valais — le passage du Saint - Théodule — l'Allée- Blanche — les glaciers de Ghamounix et le passage du col de Balme, Tami ■• CéUratb et moi nous sommes arrivés en santé parfaite à Vevey. Le lendemain nous avons fait une course dans les environs , pariiaitement dispos. — Rendez-vous est donné pour le surlendemain a Tami WL BiAaehet de Lausanne, qui nous rejoindra de bon matin. Grand fat notre étonnement de voir l'ami CoUomb aUlé, se plaignant <ie rhumatisme et de paralysie dans tous les membres. — Au moment de quitter la chambre pour demander le secours d'un médecin, wummOket m'arrête et dit : Pas besoin de consultations de la Faculté , l'indisposition est caractéristique, elle est nettement déclarée, elle n'est pas douteuse. — C'est la maladie des touristes ; par suite de
courses forcées, le système musculaire est souffhmt; et il ajouta : J*ai guéri et remis en équilibre plus de dix individus qui se sont trouvés dans le même cas. — Le l'emède est des plus simples et la guérison infaillible. — Prenez un morceau de sucre , versez dessus (ou imbibez-le) de dix gouttes d'essence de térébenthine et avalez toutes les trois heures de jour et de nuit la même potion , et dans quarantehuit heures au plus tard tous les maux sont dissipés. — La prescription est consciencieusement suivie, et deux jours plus tard l'ami Coilomb était en santé parfaite.
Dans le courant de Phiver de la même année , j'apprends que mon
beau-frère «i B , intrépide chasseur, est atteint de
rhumatisme articulaire , et qu'il est souffrant depuis plusieurs jours. — Je me rends auprès de lui et lui déclare formellement qu'il a la maladie des touristes. La guérison radicale de l'ami Coiiomb, que je lui ai narrée dans tous ses détails, lui a donné grande confiance dans l'essence de térébenthine ; il a suivi la prescription et peu de temps après il a passé ime journée à la chasse.
A la suite d'mi refroidissement, quelques gouttes d'essence de térébenthine sur un morceau de sucre provoquent une transpiration salutaire, et l'équilibre est remis.
rm)$oif . Créosote. — Les diarrhées temporaires sont combattues avec succès par la créosote étendue de beaucoup d'eau. Dans \m verre à boire ordinaire rempli d'eau aux trois quarts, versez dix gouttes de créosote pure et agitez avec un spatule en bois le liquide pendant longtemps. Avalez de trois en trois heures la contenance d'une cuillère à café, pas plus , et l'équilibre sera remis.
Si la diarrhée persiste, il faut recourir à un remède plus simple encore , mais qui ne se pratique pas en hautes régions , c'est simplement de s'administrer un clystère de craie (carbonate de chaux quelconque) délayé dans l'eau. Ce remède, très-efficace dans beaucoup de cas, est certes simple et ne peut jamais être accablant.
Teinture d'amira. Teiatare d'amiem. — Par suite de chutes OU COUtUSioUS Si fréquentes en hautes régions, il faut bien se garder des frictions avec de l'eau-de-vie camphrée ou autres spécifiques irritants. Des compresses de linge imbibé de teinture d'arnica étendue de beaucoup d'eau, renouvelées souvent et toujours himiides, soulagent et guérissent promptement, surtout si le remède est de suite appliqué et qu'aucune inflammation n'a pu se produire. On fera bien d'avaler quelques gorgées d'arnica étendue de beaucoup d'eau, cela calme le souffrant.
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Daus le cas de blessures simples , on mettra des compresses d'ariiica étendue d'eau comme pour les contusions. Maux de dents, joues enflées » irritation intérieure de la bouche ou du gosier : teinture d'arnica étendue d'eau un peu tiède, à conserver dans la bouche pendant quelques minutes , la cracher et renouveler celte manière de flaire plusieurs fois.
.Wtimte melde 4e mereare. — Pour COtérisation de plaies de ser- N'tnte actdc (te
pents venimeux, de chiens enragés ou d'insectes. Certes en hautes •"«•"l'ire. régions les cas sont rares, mais comme ou n'y arrive pas en ballon et qu'on passe dans des locaUtés où tout secours médical cesse et que ces cas peuvent se présenter, on en fera usage.
¥eMie 4e pore. — On est peut-ôtre étonné, et on demande quel vessie de porc rôle joue la vessie parmi les médicaments, dont le nombre est trèslimité. Je répondrai qu'elle a déjà joué un très-grand rôle. — Certes un des accidents très-aggravants est un pied foulé (une entorse). Toute locomotion est interdite, et malheureusement ce cas arrive souvent. En hautes régions il ne s'agit pas de guérir lentement et classiquement par prescription de la Faculté de médecine : U est question de remettre l'équilibre promptement, vivement et sûrement. Nous qui passons l'été dans les glaces, les réfrigérants ne nous manquent pas et nous les mettons à profit.
Pour guérir les foulures ou entorses sans exception , même les plus graves , nous commençons par rempUr la vessie de neige, nevé ou glace pilée en ajoutant un peu d'eau, puis nous appliquons cette vessie sur la partie souf&ante et renouvelons les matières lorsqu'elles se sont fondues. Dans les premiers moments de cette appUcation glacée les douleurs sont atroces, insupportables; peu importe, quelques heures plus tard elles cessent complètement, et dans des cas ordinaires on remarçhe promptement ; fort souvent le lendemain une forte foulure a disparu, les entorses graves sont dissipées en quelques jours. Nos guérisons nous disent , et elles sont nombreuses , que ce remède est souverain, hors ligne.
Dans les cas où il y a contusion et foulure, nous appliquons des linges imbibés de teinture d'arnica et plaçons la vessie sur ces linges.
Inutile de dire que pour les bras ou jambes cassés, fracturés, nous avons recours à l'arnica et à la vessie glacée pour préserver de toute inflamnoation, et que nous transportons le patient dans la civilisation. Noiis up faisons pas d'opérations chii-urgicales.
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savou cairaire, i8«^o« emiemire. — En hautes régions les cx)ups de soleil , Teffet de la réverbération sur la peau et celui de la sécheresse de Tair, produisent des enflui*es et des irritations extrêmement douloureuses. Le préservatif a été indiqué, nous le répétons : c'est d'empôcherrinflammation des yeux en portant des lunettes en verre foncé, de couvrir la figure d'un voile vert et de mettre des gants.
Fort souvent, dans les passages critiques, il s'agit d*ouvrir grandement les yeux et de bien voir où on posera les pieds, les mains et VAlpenstock ; et dans ces moments c'est une affaire de vie ou de mort. On quitte lunette et voile, toute protection cesse , et l'inflammation de la peau en résulte.
Rentré au gîte de nuit , on imbibera des linges de savon calcaire , on les appliquera sur la partie enflanunée , qu'on renouvelera de temps en temps : les douleurs se calment et l'inflanunation disparait.
Ce remède sera employé de la môme manière pour les brûlures par le feu ou la poudre.
Le savon calcaire est préparé de la manière suivante :
Sur un morceau de chaux vive de la grosseur d'une noix , versez successivement quelques gouttes d'eau tiède , elle se boursoufflera et tombera en poussière ; continuez d'ajouter de l'eau en remuant avec im spatule , en tout un litre. Vous aurez un liquide qui contiendra une faible quantité de chaux en dissolution , mais en agitant il y aura de la chaux en suspension , un vrai lait de chaux.
Dans un vase quelconque versez la quantité approximative d'un verre à boire d^huile de lin et ajoutez un peu de lait de chaux trouble, agitez fortement avec un spatule, continuez d'agiter et cessez d'ajouter du lait de chaux lorsque le savon de chaux qui se forme est de consistance siropeuse.
Les coups de soleil et réchauffement de la peau sont trés-fi*équents par suite de courses faites sur les glaciers et surtout dans les neiges fraîches , par des journées sereines et \m soleil ardent. Les souffrances que l'on éprouve réclament un soulagement, et si on n'a pas de savon calcaire à sa disposition , on pourra recourir aux moyens suivants :
On se servira d'huile ordinaire (huile d'olive , huile de lampe , huile de noix, peu importe), on y ajoutera un peu d'eau et on agitera fortement pour en faire une espèce de bouillie, qu'on étendra sur un hnge et qu'on appliquera sur la partie enflanunée. Des linges imbibés de lait, de beurre, de suif, de blanc d'œuf, soulageront; et si on manque absolument de tout, on aura recours à de la terre humec-
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tée d'eau ou de teinture d'arnica. Aux maux les remèdes qu'on a sous la main. On peut encore avoir recours à la bouse de vache, aux cataplasmes de pain, etc.
Pour clore le chapitre très-incomplet des médicaments , je dois encore mentionner le traitement â suivre pour les pieds ou mains gelés, ou qui ont souffert du froid. — Fix)ttez le plutôt possible la partie gelée avec de la neige, du nevé ou de la glace pilée, frottez fort et longtemps , puis continuez ce frottement avec des étoffes imbibées d'eau.
DA. 1. Mormiaes ea pèserai. Moraines eu gêiiènil.
La plupart des glaciers, sinon tous, sont plus ou moins exposés à être atteints par des chutes de pierres et par des éboulements partiels ou des avalanches de roches. Ces matériaux , répandus sur le glacier ou enfoncés dans les neiges ou nevés qui les couvrent temporairemeni en hautes régions, finissent tous par atteindre, les uns les côtés, les autres (et c'est le plus grand nombre) , le pied ou l'extrémité inférieure (pente terminale); ils roulent sur les bords, où ils se mêlent avec les matériaux que le glacier a rencontrés sur son passage et qu'il a poussés devant lui. Il se forme de cette manière le long des deux côtés et à son pied un entassement informe de terres, de sable, de gravier, de fragments de roches et de gros blocs de toutes les dimensions.
Ces amas de débris , soit qu'ils soient en activité sur le dos du glaner ou restent stationnaires sur roche en place, portent en français î»* nom de Moraines et en allemand celui de Gandecke^. Nous désigne-
(>A. * Les moraines en activité sont désignées par nos guides de hautes régions de- {•«1^ IH40 par le mot français Moraines; tous les matériaux erratiques sans distinction ^iit ni>aiiués par eux Guffer,
Moraines en activité, rons par Moraines en activité les matériaux que nous voyons sur les glaciers et sur le terrain qui les encaisse. Nous conserverons le Moraines erratiques, nom généralement admis de Moraines erratiques aux matériaux restés en place souvent à de très -grandes distances et déposés par les anciens glaciers.
La quantité de matériaux dépend de retendue du glacier qui les charrie , de la hauteur des montagnes et de la natm-e des roches qui Tencadrent. Les rives composées de roches friables se délitant facilement , fourniront des moraines plus grandes que si elles étaient d'une roche compacte et massive.
Le volume des matériaux varie depuis la poudre fine (limon) jusqu'à 8360 mètres cubes (Blauenstein , dans la vallée de Saas).*
Par la progression des glaciers qui se fait dans tous les sens , en longueur, en largeur et en hauteur, soit longitudinalement, transversalement et verticalement, mouvement général et local en raison de la masse (volume), tous les matériaux supportés par les glaciers (qui se trouvent sur son dos) suivent le mouvement et finissent par atteindre les côtés ou la pente terminale.
A Textrémité des glaciers les moraines sont souvent d'une autre roche que les parois environnantes; mais, en remontant le glacier, on arrive toujours à leur origine. — Les moraines peuvent , sous ce rapport être envisagées comme le répertoire de toutes les roches qui existent dans le bassin du glacier.
Dans les régions où le glacier est encadré de roches couvertes de petits glaciers , de nevés ou de neiges , il ne tombe pas de roches sur leur surface.'^
Les matériaux (moraines), à quelques exceptions près, protègent contre l'ablation la surface du glacier qui les supporte, et se trouvent plus élevés que les surfaces de glace ambiantes.
La forme des Moraines en activité sur le dos du glacier et celles qui sont déposées sur les roches qui les encaissent varient beaucoup et changent d'aspect pendant leur parcours. — Ces matériaux se resserrent, se détendent, s'éparpillent suivant les régions du glacier qu'ils parcourent. — lis ont généralement plus de charge à se maintenir sur la surface du glacier lorsqu'ils se trouvent éloignés des bords.
D.\. • Voyez T. Il, p. lo I)A. * Citation importante.
CLASSIFICATION D£S MORAINES
DA. 2. ClftMMeatioa «m moMi«M. ClassifleaUoDdesmo-
A. HmpaIsm mMI*aes {MUUlmorsene ou Gufferlinie). "'^"^' Entassement de blocs et de fragments de roches sur la surface et
généralement au milieu des gladers composés, résultant de la réunion de deux ou de plusieurs glaciers simples. — Les moraines médianes se présentent sous forme d'une digue élevée dans le sens de Taxe du glacier et de la vallée qui rencaisse.
B. BmiAm (Gandecke).
Traînées de débris plus ou moins espacés. G. lior»tMes ea metiyrîié éparpillées mmr le f^lader* Matériaiix éparpillés par suite d'un mouvement transversal plus accéléré,
D. mmÈéwÈmMK éparpillée gwut roéhe.
Matériaux qui restent éparpillés sur le sol par suite de la fonte du glacier qui les supporte (diminution du glacier).
E. IVappe 4e bleee (Trûmmer-Ebene).
Matériaux qui couvrent toute la surface d'un glacier composé de plusieurs affluents.
F. Bloee aeeamalée {Trûmmer-Mossé).
Amas de matériaux d'un certain volume qui se présentent sous forme d'un grand cône (pyramide de blocs).
G. Cèaee gra^elevs (Sand-Kegel).
Cônes, pyramides de glace couvertes de sable fin, élevés à plusieurs mètres de hauteur au-dessus de la surface du glacier.
H. Tablée des irl««ion {Champignons , Gletscher^Tische).
Blocs perchés siu* un piédestal de glace.
L. ■oralMes rHeralaes {Ufer-Morxné
Matériaux déposés sur les rives par suite du mouvement transver- •^1 et d'ablation du glacier.
M. Horalaes tenalaales {End-Mormne).
Débris sur la surface de la pente terminale du glader ( talus l'^rminal, frontal).
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N. Moraiaes tromtmlem {Gletscher-SchlUl),
Blocs et fragments de roche sur le sol, en aval de la pente terminale du glacier.
Mormiaes profoMées (Gi^nd^Morssne
Matériaux enterrés sous le glacier.
P. Moraines intérieares {Innere Trûmmer).
Matériaux qui tombent accidentellement dans des crevasses ou ouvertures des glaciers et s'y maintiennent.
Q. Boae de f^lmeier {Coitche de boiÂô , GUtscher^Koth) ,
Roches réduites à Tétat de poudre fine, de limon, par le frottement des surfaces de glace contre les parois et le fond gui les encaissent.
R. Moraines en aetl^lié smr le f^laeler, remaniées par les ennx*
Matériaux peu volumineux remaniés par les eaux qui coulent sous forme de ruisseaux à la surface du glacier par suite de fortes fontes, surtout au printemps.
S. Matérlanx en plaee snr le sol » remaniés par les eanx.
Matériaux déposés par le glacier qui sont atteints et entraînés par les eaux.
Moraines médianes. DÂ. 3. Moraines médianes (A).
Entassement de blocs et de fragments de rochers sur la surface et généralement au milieu des glaciers composés, résultant de la réunion de deux ou plusieurs glaciers , se présentant sous forme d'une digue élevée dans le prolongement de Taxe du glacier et de la vallée qui rencaisse.
Les glaciers simples n'ont pas de moraine médiane. MoniDc mèiiiaiie La moraine médiane du glacier inférieur de l'Âar (Unter-Aar- •M glacier inférieur Gletscher) est très-développéo et est im des spécimens morainiques les plus caractéristiques des Alpes : elle se maintient sans s'éparpiller depuis TAbschwung jusqu'à la ligne transversale du glacier du Zinkenstock au glacier antérieur de Trift, sur une longueur de 4400 mètres. Le maximum de largeur à sa base avant de s'éparpiller est de 250 mètres , et sa plus grande hauteur veilicale au-dessus du niveau de la siu'face de glace ambiante rive gauche est approximativement de 50 mètres (1862).
Elle est formée par les moraines latérales de rive droite de la Lauter-Aar et les affluents du Schreckhom — du deuxième affluent du Lauter-Aarhorn — des deux affluents de l'Abschwung — et sur rive gauche des moraines latérales de la Finster-Aar et des affluents de la Strahleck et du Mittelgral : total , cinq affluents principaux. Les autres
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afSuents ne donnent lieu qu'à des bandes qui se maintiennent d'une manière normale à distance de la moraine médiane et finissent par se confondre avec la moraine éparpillée.
Cette moraine médiane est composée de matériaux de toute dimension , dont plusieurs blocs qui la surmontent ont des dimensions colossales, tels que le bloc qui porte encore en 1862 l'inscription hôtel des Neuchdtelois — le Bloe WÊmgî auquel était adossé , il y a longtemps de cela, la cabane qui servait de gtte à cet infatigable glacialiste , et de beaucoup d'autres très-volumineux.
Un certain nombre de ces blocs servent de signaux pour mesurer la marche, la progression du glacier compris dans la triangulation. ^ Les matériaux et débris de roches qui couvrent le glacier protègent sa surface des rayons solaires : l'ablation sous ces matériaux est plus faible que sur le glacier découvert ; par cette raison nous voyons les moraines médianes plus élevées que les surfaces dégarnies ou celles qui supportent des matéiiaux éparpillés, et former des digues d'une grande hauteur.^
L'épaisseur positive des matériaux qui forment la moraine médiane de la surface au piédestal (base de glace) qui les supporte , n'a généralement en menus débris qu'une épaisseur qui varie de 0"*,20 h 0",50. Par le grand nombre de pieux que nous avons placés dans des trous forés dans la moraine médiane , depuis l'Abschwung jusqu'en aval du Pavillon , sur une étendue de plus de 4 kilomètres , nous n'avons jamais trouvé plus de 0",50 de hauteiu^ de matériaux, el ce maximum était une exception : généralement la couverture est de 0",30. — Tous ces pieux , placés dans les trous forés de 2 à 3 mètres de profondeur du Pavillon à l'Abschwung pour observer la marche du glacier et l'ablation , se trouvaient solidement gelés dans la masse le lendemain. Ceux placés dans les trous forés dans la glace découverte n'étaient jamais gelés (faisant corps avec la masse) , pas même après des journées de neige qui préservaient le glacier de l'ablation.
La moraine médiane n'est point crevassée dans les régions où elle est compacte et où elle se maintient comme digue longitudinale, mais dès qu'elle s'étend, s'éparpille, les crevasses se forment. Ce manque de crevasses n'est pas une raison pour croire que les fissures trans-
DA. • Voyex Marche des glaciers.
DA. • me mmmmmwe a d^à signalé ce fait le siècle passé.
▼«ifssili» '-pu s oofToit aprnitantTniHtt s'arr^îCieiil anx bases qui supyjitxfat n» maùsriaxa.. mai» •?» Ûmax^ n'étant pas en contact des nyocs fKiain». of^ $'o«r7??ni ^as «c ne tlevimnent pas béantes.
Leê rnciics «ie la morarni* miJrfïantf* sont sous linfluence de la marduï dn dacer. Pri» -ie TAliadiwTn^ . an confluent des glaciers, r«s roches, scrtont i-elL» «^ int «ies formes plaies (des dalles), sont jbftemiHit inirlîDfff»: «m toîc 'ixz'dles sont pressées les unes contre les antres par la réuninn et la presaîon qu'exercent ks affluents ; eu aval nons les vqtchis plairi» pii» a plat, et plus en aval encore, où le mou- Tement du glader est plus accéléré nos obeerrations nous le disent), elles sont toot-a-Êût à plat et moins serrées, et cela est tout naturel : une surface de 100 mètres de kxignear acquerra un développement de 101 mètres, et même phis: les dalles se détendront sans s'éparpiller.
Les matériaux qm recoorrent le glacier sous forme de moraine médiane ne restent pas toujours à leur place normale, surtout ceux qui sont rapprochés du bord de la pente , dont le degré varie beaucoup et est généralement plus raide. plus abrupt du cAté du Midi, soit rive droite (la direction générale de la moraine est de IXhiest à TE^t). Ils tombent, glissent le long de la pente; les gros Uocs surtout ne se maintiennent pas très-longtemps sur la surface extrême. Depuis quelques années déjà le bloc de Tex-hfttd des Neuchâtelois , disloqué et réduit en morceaux, se trouve au bas de la moraine rive gauche; en 1861 le colossal même B«ffi s*est beaucoup rapproché de rive droite, et en 1 862 nous Tavons trouvé presque au bas du talus perché sur un piédestal de 2 mètres de hauteur; ce piédestal produit un effet très-pittoresque.
Non-seiilement de gros blocs ne conservent pas sur la moraine médiane leur place anormale et gUssent ou roulent le long des pentes jusqu'au bas du talus, et se trouvent sur la sur&ce du glacier libre, mais de certains blocs, dont les dimensions et la conformation sont favorables pour protéger la glace qu'ils couvrent et former des tables de glaciers , se mettent à tabler du côté du Midi , s'éloignent de la moraine transversalement et finissent au bout d'un certain nombre d'années par se trouver jusqu'à 100 mètres et plus de la base de la moraine ; — je dis 100 mètres et plus : on peut même faire la supposition, dans des circonstances favorables pour cette locomotion, que ces blocs pins ou moins nombreux peuvent ainsi continuer leur singulière marche pendant un très-grand nombre d'années, et étonner pai* leur présence il dos [Jacos on certes on ne pense pas à les trouver, et si on ne les
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avait pas pris sur le fait de leurs alliu*es, toute explication serait impossible 1. Je les nomme sporadiques, et cette observation a de llmportance pour expliquer la présence de certains blocs isolés qui font partie de ce que nous appelons terrain erratique.
La Moraine médiane du glacier de Viesch (Viescher^Gletscher) se com- Moraine médiane ua pose d'une masse de matériaux d'un faible volmne comparés aux **"**®^ *** ^'®^' autres blocs monstres du glacier de l'Âar inférieiu* ; ces matériaux sont en partie schisteux et en partie granitiques; ils suivent assez bien la ligne de thalweg du glacier dans toutes ses nombreuses sinuosités, malgré les crevasses et les aiguilles qui le couvrent et le traversent. La pente de ce glacier, depuis le talus terminal jusqu'au pied du RoUihonif sur une longueur d'environ 8000 mètres, est en moyenne de près de 0"»20 à 0",23. Dans ce massif montagneux il y a plusieurs pics qui portent le nom de Rothhom; celui qui est situé au fond de la vallée du glacier de Viesch fait partie de la chaîne du Finster-Aarhom : il est coté sur la carte fédérale à 3549 mètres ; il fait l'office d'un Abschwung. — C'est de son pied , 2805 mètres , que part la moraine médiane dont nous parlons ; elle rassemble tous les matériaux qui tombent du revers méridional du Finster-Aaarhom, de l'Agassiz-Hom et des grands Viescher-Hœmer. D'une autre branche elle réunit les matériaux qui proviennent du revers méridional de l'Ober-Aarhom et du Studer-Hom. On voit par la nomenclature de tous ces Hamer qu'elle est suffisamment alimentée.
Lorsque cette moraine s'approche du talus terminal , elle trouve une roche en place , un monticule près d'une localité nommée Titer, qui lai lait obstacle au miUeu de la vallée et force le glacier à se partager eo deux branches. La moraine médiane, ainsi que le glacier qui la supporte sont fortement bouleversés par cet accident , par cet obstacle ; les roches et les débris sont rejetés à droite et à gauche et se confondent avec les moraines latérales.
Q en ré^te que ce glacier, qui transporte beaucoup de débris, qui possède des moraines dans toute sa partie moyenne jusqu'au pied du Rothhom, n'a pour ainsi dire pas de moraine frontale, le nombre des matériaux qui existent au pied du talus terminal n'est pas en rapport avec le nombre de ceux qm sont transportés , parce que les blocs de toute nature, en approchant de la fin de leur trajet, sont successivement rejetés en éventail sur les rives du glacier ; ils passent même
DA. * Voyei Bloc$ sporadéques.
souvent sous le glacier, où ils deviennent moraine profonde , ou bieK^^m ils sont broyés en menus débris et transformés en boue de glacier.
Ce fait de l'existence dHme roche en place au milieu d^ane vallé^^s^^ée qm force le glacier à se partager, à se diviser en deux branches, n'ccaiifc-qst pas particuUer au glacier de Viesch ; on en trouve des exemples dam^MzzBs plusieurs autres glaciers des Alpes, entre autres au rocher Domm».f3)é le Jardin, au milieu du glacier de Talèfre, et toutes les fois que len^^Ms circonstances du relief du sol le permettent.
Ce phénomène se rencontre encore dans le terrain erratique; ainsîK^^, dans les vallées des Vosges qui ont été occupées par d'anciens gla> ^r\' ciers , mon ami Coiiomb avait désigné certaines moraines sons la dé g^é nomination de Moraines par obstacle, pour indiquer la présence d'v monticule posé au milieu d'une vallée ayant fait obstacle à la march» régulière du glacier et provoqué le dépôt d'un certain nombre de ma-, tériaux.
Cet autre fait de Tabsence de moraine frontale au pied d'un gladen '• qui est lui-même couvert de débris dans sa partie supérieure, n'es ^^lJ- s&^ pas non plus spécial au glacier de Viesch ; nous en trouverons d^-^Esle nombreux exemples dans d'autres glaciers des Alpes.
Bandes. DA. 4. Bandes (B).
Traînées de blocs plus ou moins espacés.
Un grand nombre d'affluents qui portent leur tribut de glace aui^-K-ii^ glaciers inférieurs de TAar conservent leur spécialité; les matèriam^c^^ qu'ils portent sur le dos forment une Ugne, traînée de blocs plus oiKi^^^
moins espacés qui se maintiennent assez parallèlement à la mo "^^
raine médiane. Je leur donne le nom de bandes poinr les distinguer ie^^^ la grande moraine médiane. C'est un cordon de matériaux dans scm^c^^^ ensemble; mais , examiné en détail, ce cordon est souvent interrompu c^^ par des espaces vides, d'autres plus chargés; quelquefois ce sont des ^'^
blocs isolés ou des matériaux fins, de véritables traînées de sable. — '
De certains gros blocs désertent l'alignement normal en taUant; « "^ d'autres sont engloutis, tombent dans des crevasses; mais, dans son ^^ ensemble, le ruban se conserve jusqu'à l'altitude en aval où la mo- — ^ raine s'éparpille.
Moraine en artivité DA. 5. Moraine en actlTtié éparpillée smr le giméimm (G).
éparpillée sur le gia- Matériaux éparpillés par suite d'un mouvement transversal i^us ^ accéléré.
Lorsque les glaciers composés arrivent dans ime région où leur encaissement s'élargit, la progression dans le sens transversal est
eier,
NAPPES DE BLOCS
Siénéralement plus accéléré et les moraines s'éparpillent. Des progressions irrégulières du glacier par suite du terrain accidenté gulls parcourent causent souvent une perturbation dans la position normale des matériaux.
DA. 6. WÊMtMmmx éparplUé. •» rocke (D). ^''^^rrc^h^"^
Biatériaux gui restent éparpillés sur le sol par suite de la fonte du
£;lacier qui les supporte (diminution du glacier).
Ces matériaux restent en place aussi longtemps qu'ils ne sont pas
atteints de nouveau par le glacier ou remaniés par les eaux et les
avalanches.
DA. 7. IVappM de blocs (E). Nappes de blocs.
Matériaux qui couvrent toute la surface d'un glacier composé de plusieurs affluents.
Les matériaux qui forment ces nappes se composent de fragments de roches dont les dimensions sont généralement moins volumineuses que celles des moraines et des bandes en amont, par la raison toute simple que pendant leur parcours les agents atmosphériques, les ohocs et les chutes les divisent; mais c'est surtout de plus en plus en aval que la division est plus active. Les blocs monstres ont des dimensions réduites et sont rares.
Dans im glacier composé de plusieurs affluents qui se trouve ré- S^ilièrement encaissé (les rives parallèles) , la moraine médiane et les iMuides se conserveront sur une grande longueur; mais lorsque la niasse arrive dans tme région où cet encaissement s'élargit, les matériaux de ces deux moraines s'élargiront par suite de la progression transversale, qui sera plus considérable; l'ablation sera plus forte , ils s'éparpilleront , formeront moraine éparpillée (C) , et finiront plus en ^rnl par couvrir toute la surface du glacier en formant une nappe de ^ioet.
Au glacier inférieur de l'Açir, la moraine médiane et les bandes oommencent à s'éparpiller lorsqu'elles arrivent à la ligne transversale du glacier de la Trilt inférieure au glacier du Zinkenstock ; plus en 9.-vài elles forment deux nappes qui laissent le glacier à découvert au milieu sur une largeur de 200 mètres, qui se rétrécit de plus en plus. A. 600 mètres en amont de la pente terminale le glacier est couvert d'une nappe qui couvre toute sa surface sans intervalle (1862).
Un des plus beaux exemples de nappe de blocs existe au glacier (.laricnio zmuii. de Zmutt. Ce glacier, situé au fond de la vallée de Zermatt, sur sa rtve gauche, marche dans la direction de TOuest à l'Est. Il est en- V. i6
caisse sur la rive gauche pai' rOber-Gabelhorn (4073*), leHohwaeng — ^^^g honi (3343"), la Dent -Blanche (4364"), et la Wandfluh, dont le sommités sont cotées de 3595" à 3912". Le fond de son cirque esS^^ occupé par le col d'Hérens (3480"), et la Tête-Blanche (3750*); rive droite est bordée par les hautes sommités inaccessibles de la Dent-d'Hérens ou Mont-Tabor (4180") , et du Matler-Hom ou Mont — :».t- Cervin (4482").
Chacun de ces pics lui envoie des glaciers simples à forte fenU^^^Mie et des moraines de débris qui viennent se jeter dans le glacier prin — « cipal. Ces glaciers simples sont , en commençant par la rive gauche et en faisant tout le tour de ce vaste cirque : PÂrben-^Gletscher, le Hohwaeng-Gletscher, le Schœnbûhl-Gletscher ; ces trois glaciers appartiennent à la rive gauche. Au fond du cirque et sur Im^ -la
rive droite nous trouvons le Stœck-Gletscher et le Tiefemnailen -■-
Gletscher ; ces deux derniers dépendent de la Dent-d*Héren8 et iv^LW u Matter-Hom.
Ce glacier n'a pas une très-grande longueur, puisque, du sommets ^^ de la Tôte-Blanche jusqu'à son talus terminal, il n'y a pas {dus de^^ Me 8500 mètres en ligne droite ; cette longueur se divise en deux parties^ *^^ bien distinctes : l'une supérieure, qui comprend les glaciers simples;^ ^î l'autre inférieure, qui comprend le glacier de Zmutt proprement dit,^ ^^i qui a 5000 mètres de longueur et qui commence au pied du Stock — -::*ihom , montagne formant Abschwimg, dont le sommet est à 3097 mè^ — ^" très et le pied à 2638 mètres, disposition analogue à c^Ue du glacierr*'^^' de l'Âar qui, à partir de l'Âbschwnmg, prend en amont les noms de^^-^^ Lauter-Aar et de Finster-Aar.
Les moraines latérales et celles qui se réimissent au pied du m:^^^ Stockhom sont exclusivement composées de fragments de roches -^^
schisteuses qui se débitent en dalles souvent plates comme des ar '^
doises; on n'y voit nulle part de gros blocs cubiques de granité et il X-^^ en résulte qiie ces débris ont toute facilité pour s'étaler à leur aise, ^ ^ couvrir la surface entière du glacier et empêcher l'ablation , d'autant -*-^ plus que la pente moyenne de la surface n'est pas forte et ne va pas ^-* au-delà de 0",098.i
Cette nappe de débris couvre le glacier au point qu'on peut le tra- '
DA. ' Calcul de la pente : longueur du glacier , 5000- ; altitude du pied du Stock- — ^^ hom, 2638"; altitude au pied du talus terminal, 2146"; différence, 492", d*où Ton M^^^ déduit 0-.0984.
BLOCS ACCUMULÉS
verser d'une rive à l'autre sur 700" de largeur sans mettre le pied sur la glace. Ce fait provient sans doute en grande partie de la forme aplatie, schisteuse, ardoisiforme des débris qui couvrent, sous un volume donné, tme plus grande surface de glace. L'abondance des débris provient encore de la facilité avec laquelle les roches constituant ces montagnes se délitent, se décomposent , se détachent de la masse pour rouler sur le glacier; les montagnes granitiques du groupe du Mont-Blanc et du groupe de la Jungfrau ne se décomposent pas avec la même facilité.
n en résulte encore une autre conséquence : ce manteau protecteur favorise au plus haut degré Tenvahissement du front du glacier, pmsque l'action des rayons solaires sur la glace s'en trouve ammlée. Quoique n'ayant que 5000 mètres de longueur et ne pouvant guère être classé parmi les plus grands, il en joue cependant le rôle par la manière dont il envahit les terres et les forêts de mélèzes sur sa rive gauche du côté de la Kalbermatt, et particuUèrement sur sa rive droite du côté de la Staffel-Alp. De vieux mélèzes trois fois centenaires sont arrachés et brisés ; la moraine frontale se compose d'une masse énorme de débris oh l'on remarque autant de bois que de pierres.
DA. 8. Sl«cs acevKVlés (F). Blocs accumulés.
Amas de matériaux d'un certain volume qui se présentent sous forme de grand cône (pyramide) de blocs.
Les glacialistes seront peut-être surpris de voir surgir dans la nomenclature des moraines des espèces nouvelles et me diront que la classification adoptée jusqu'à ce jour répond à toutes les formations : moraines médianes — moraines latérales — moraines frontales — et moraines profondes. — Je ne suis pas de cet avis.
En montant au glacier inférieur de l'Aar pai* la pente terminale on marche pendant quelque temps sur la nappe de blocs anguleux à arêtes vives qui couvrent uniformément et assez horizontalement sa jurfece * ; on voit des cônes isolés qui s'élèvent souvent à une assez grande hauteur. — Quelle est la cause de ces pjn'amides de maté-
DA. * Locomotion pénible , nullement dangereuse sans doute , mais qui met à de rudes ^•^rtarn b chaussure. — Un jour le cordonnier du Grimscl me dit : « De tous les gla- «iers, c'est Totre glacier inférieur de TAar qui est le plus significatif, le plus intéressant a \oir : h moraine qui le couvre est mon gagne pain.... A chaque départ de touristes qui ïi« rendent du Grimsel au glacier, je me dis : A leur retour, travail de' nuit bien pa>e; jamais cela ne manque : cuir et semelles sont décousus, crevassés.»
'|()4 MOHAINES.
riaux accumulés ? — L*ami DeMr, pendant nos séjours au Pavillon, me disait fort souvent : « Papa DéUfiM , tous les phénomènes glaciaires gui se présentent à la surface et ceux à rintérieur doivent être expliqués.» — Autant qu'il m'en souvient, les expHcatîons de ces cdnes, qui du reste n'ont pas été publiées, laissaient beaucoup à désirer. Aujourd'hui , en 1862 , je suis assez osé d'essayer de la donner : j'en prends toute la responsabilité personnellement seulement, n'ayant pas été à môme de la discuter avec des collègues ou coUaborateors. Je dois cependant dire que mon guide en chef a ajouté foi à mes conclusions ; de plus , il est encore d'accord avec moi que la nature seule est professeur. — On sera peut-être étonné de voir un glacialiste , admirateur des anivres du grand Architecte de Ihmivers, faire confirmer ses théories , conclusions d'observations , par un guide profane , et pour éclairer cette prise en considération, je dirai avec <• mmmm-^
«Et croirait-on que dans ces sauvages retraites « dans les hautes n régions des Alpes j'ai trouvé des penseurs qui, par la seule force de « leur raison naturelle , se sont élevés fort au-dessus des superstitions «dont le petit peuple des villes s'abreuve avec tant d'avidiié.i »
liovenons aux blocs accumulés.
Qnollo ont la cause de ces fragments de roches accumulés sous fonnn do cônes ou pyramides?
Kn nniont do ces mêmes cônes, à une certaine distance, nous voyons dos dépressions en creux dans le glacier, de petits cratères (si loiitorois on imii leur donner ce nom) ti-ès-évasés dans le haut, doot la imrtio infériouro est encombrée de roches qui y sont tombées du haut dos itfinns abniptes ; ces trous sont quelqueSois à sec, mais le plus souvent il y a do l'eau. Cette cavité finit par ôtre complètement rhafK^H) do matériaux ; les surfaces adjacentes s'abaissent par ablation, la moraine surgit, le mouvement progressif du ^ader dans roH i*églons (wt lent et le cône sera formé.
Kn IHO? cette hypothèse est parfaitement confirmée. — En parcourant lo glacier rive droite, grand fut mon . étonnement de voir daim la niasso du glacier même, en aval du glacier du Thierberg, non paH un do ces cratèn^s de moraine terminale, mais un vrai lac de 200 nu'^troH approximativement de longueur et autant de largeiu* (4 kilom^t^^8 (*arrés) «»t de 60 mètres et plus de profondeur, se trou-
DA. • Voyi»! Matérimir, T. I. p. I»&.
CONES tiRAVELEUX.
vaut dans une uai>]>tj do blocs de laquelle , par une Ijelle journée , les matéiiaiix de la surface i^litssent à cliaque instant sur les parois de glace qui rencadrent et luiironl par la i-emplir complètement.
Plus en aval ces matériaux surgiront et pmduiront un cône monstre qiii remplacera celui que nous voyons beaucoup plus en aval sur le glacier et dont la présence étonnait. — La carte du glacier très-détaillée de M, ringériieur ^wiid signale en 1842 un lac à une assez grande distance en amont de la rive droite et en prolongement de celui-ci, Ea 1862 ce lac ne se voit plus à cet emplacement ; c^est le même qui D0U6 occupe et qui a fait une locomotion en aval. Un autre lac se formera et donnera lieu à un cône nouveau — cône que nous désignons par blocs accumulés pour le distinguer des cônes graveleux ( cônes de gmiier} qid doivent leur existence à des causes bien différentes. DA. 9. Côite» i^raf elenm (G).
CAnes , pyramides de glace couvertes de sable fin , élevés â plusieurs iiw^tres de hauteur au-dessus de la surface du glacier.
Leurs dimensions varient depuis celles qui , par la forme et la grandeur, ressendjlent aux taupinières que nous voyons sm* la surface de^ gazons Jusqu'à de grandes dimensions. En 1862, amiée de forte ablation, j'en ai vm au glacier inférieur de TAar jusqu'à 10 mètres de hauteur, ce qui est le maximum.
Ces cônes graveleux se voient au glacier de TAar {et généralement
sur les glaciers) dans le voisinage des grands ruisseaux qui coulent à
leur surface et qui eharrienl du sable fin en masse. Ces ruisseaux
changenl souvent de direction , surtout au printemps à la fonte des
odgiœ. Les sables uns acctmiulés sur un certain espace du glacier
daai la surface n'est plus atteinte par les eaux, protègent la glace qui
les supporte contre l'ablation; cette masse de sable se trouvera plus
élevée. Le cône de glace ne s^élèvera pas en progressant du bas en
haut, comme le ferait un champignon; c*est la surface ambiante
qui baisse par la fusion et le cône s'élèvera de plus en plus jusqu'à sa
destruction. Les sables protecteurs finiront par gUsser sur les parois
abroptes , mettront la surface de la glace à nu et les rayons solaires
l*anéan liront.
Ijes cônes graveleux sont temporaires et leur existence individuello
' dépasse généralement pas une année.
Sur le glacier de J 'Aar les cônes graveleux les plus nombreux et les
pî - : iiids se trouvent à moitié chemin de la ligne du Pavillon â pente
En 18G1 cl 186'^ nous en avons vu dans le cirqun de In
Cûaes gnveli^un,
Stralileck qui eussent certes fort étonné feu glacialisle Ha^ , qui fixa la ligne des neiges étemelles (que nous avons remplacées par neiges temporaires) à quelques cents pas en amont de l'Abschwung, sur le glacier du Finster-Aar.
r-bl« ùes glacim. DA. 10. Tables de« ylaelen (H)/
Blocs perchés sur un piédestal de glace.
Ces blocs perchés ont été signalés par te SawMiiM» Hoiri» d« Cbarpentier» etc. Ces auteurs sont tous d'accord sur la cause qui les
produit. — De Cbarpentler dit :
«On rencontre quelquefois sur les glaciers de très -gros blocs de roche supportés comme les moraines médianes' par un socle de glace qui a aussi la môme origine.... Dès qu'un socle a acquis une certaine hauteur qui dépend de la grosseur et surtout de la largeur du bloc, le soleil et les vents chauds Tentament et l'amincissent du côté où ils l'atteignent. Ce bloc n'étant plus suffisamment appuyé se met à pencher do ce côté et finit par tomber sur la surface du glacier; puis, donnant lieu à un nouveau socle, il se retrouvera de nouveau audessus do la suiiacc adjacente.»
Sur les glaciers de l'Aar, les tables des glaciers sont très-nombreuses des deux côtés de la moraine médiane, depuis l'Abschwung juwiu'en aval du Pavillon où la moraine médiane s'éparpille. Nous
' •tendliier (D^*
Ft'htischfi in der Sandumste (tables au désert). Mémoire inséré dans Peterauuui** geographischr MittheUungm, i86i; T. VH, p. 281.
In dcr 10 Stunden breiten Wûstc zwischcn Saccara und Fogum (Egypten) sieht inun a^hiilicho Tische wie die sogenaftnten Gletscher-Tische (tables de glaciers) auf den (ilrthcliern. — Hierbei schOtzt der Felsblock das direct unter ihm liegende Eis des (ildsi'hcrs gcgen die vcrzehrendcn Strablen der Sonne » wclche die ringsumherliegende OlH^rflu'chc des Gletschers auflhaut, so dass cndlicb ein Eisstiehl dasteht, welcherden FVlKblock frei auf seiner Spitze tnegt, bis auch dièse tragende Eismasse von der Tageswn^nne und den Sonnenstrahlen so stark augenagt wird, dass sie den FelsblodL nicM lut^hr Italien kann , und dicser von Neuem auf die Flxche des Gletschers stOrzt, wo er JHild wiedcruni einon iieucn Glctscber-Tisch bildet.
Aehniicbi's scheint hier in der Wûste der Fall zu sein. Der liegende Felsblock schûtit den untor Ihm liegondon Sand gegen die heflige Einwirkung des Cd)er die œde Flaeche rnri^chondiMi Windcs. So ontstehen sehnliche Felstische und fallen , wenn der aus Sand grbildeto Bodcn endlich weicht (freilich in weit groBssern Zeitrxumen als es auf dem TilotHchcr der Fall ist), auf die obère Flxche der Wûste zurûck, wosichdann derselbe Pr»y.i*Hs \sl(hThoI(*n kann. — Andcrc derartige Felstische der Wûste stehen auf steini- Kcn HaslK, wrlchc voni Sandc ofl weichcr werden , als der den Hsch bildende Block Hcibsl , inid von S4>Itenen Kcgenslra>mcn an den Rxndem abgeriebcn wird , bis die Basis t\\ M-liwiirli ist. und den auf ihr ladendcn Dnirk des Felsens nicht mehr tragen kann, iMJi r biN dicsor nach oinor Seito hin das rebprgcwichi bekœmmt und herabstttrzt.
en voyons aussi dans les régions plus élevées, au cirque de la Strahleck, etc. La hauteuiide la base qui les supporte atteint souvent plusieurs mètres. — L'effet qu'ils produisent est4i*ès-pittoresque.
En règle générale , c'est du côté du Midi (Sud) que le piédestal (le support de glace) est le plus entamé , et c'est aussi dans cette direction qu'il tombe ou qu'il table.
Nous disons tel ou tel bloc table, lorsqu'il se produit généralement à sa base des socles desquels il tombe. Cette dénomination d'expression, de blocs qui tablent, a pour nos observations glaciaires une grande importance. Un certain nombre de blocs de grandes dimensions, parmi lesquels il s'en trouve de très-gros, de vrais monstres en fait de blocs, comme le Bioe Mugi et le n^ 12, qui est encore plus gros, sont niunérotés et compris dans le réseau de triangulation, et servent de signaux pour observer la marche, la progression du glacier. — Lorsque ces blocs se mettent à tabler, à quitter leur emplacement normal , il y a perturbation dans le relevé , il faut en marquer de nouveaux ou tenir compte de leur locomotion. Nonseulement les blocs-signaux se mettent à tabler, mais quelquefois ils prennent de telles mauvaises habitudes , qu'ils tablent dans les régions où Us sont engloutis dans des crevasses béantes , surtout ceux près de rive gauche , comme le bloc monstre n® 12 , que nous avons vu sur un piédestal de 4 mètres de hauteur et plus , et qui en tablant a glissé non au Sud, comme c'est leur habitude, mais au Nord , et a disparu dans une crevasse d'escarpement.
Les blocs qui se trouvent souvent à une grande distance de leur emplacement normal par suite d'avoir tablé, je les désigne par Blocs ^x>radiqxiesA
En résumé, la marche des blocs-tables est anormale; elle est irrégulière et ne coïncide pas avec la marche normale du glacier. Il y a d'une part le mouvement général du glacier qui le porte d'amont en aval , d'autre part le mouvement du bloc propre à chacune de ses chutes; il se trouvera ainsi successivement transporté sur un point qui sera la résidtante de ces deux forces. Ce point peut varier à l'in- Uni. Ainsi, supposons un glacier dont la marche sera dans la directioD du Nord au Sud , conune le glacier d'Aletsch et le glacier de Viesch, par exemple. — Un bloc tablant sur la surface de ce glacier arrivera plus vite au tenne de sa course que les autres matériaux qui
l>A. * Voyez Blocs sporadiques, paragraphe suivant.
ne tablent pas , pai'ce que les blocs tombant généralement du côté du Sud , Tcspace parcouru par le bloc à chacune de ses chutes s'ajoutera à l'espace parcouru par le glacier lui-môme. Par contre, si le glacier marche dans la direction du Sud au Nord comme le glacier de Ck)rbassiëre dans la vallée de Bagnes , le glacier des Bois , le glacier d'Argon tières, les blocs tablants arriveront plus tard au talus terminal que la masse des autres matériaux , leinr chute dans la direction du Sud retardera leur arrivée.
Troisième exemple. Supposons un glacier marchant dans le sens de TËst à rOuest, conune le glacier de Gomer, le glacier de Giëtrotz : les blocs tciblant par suite de leurs chutes successives seront peu à peu portés sur la rive gauche.
Quatrième exemple. Un glacier marchant de l'Ouest A l'Est, glacier de r Aar par exemple , les blocs-tables auront une tendance à se porter sur la rive droite.
Ainsi , comme nous venons de le dire , c'est de la résultante de deux foi*co8 qu'il faut tenir compte dans la marche de ces blocs.
Leur mouvement étant compliqué , c'est donc commettre une haute imprudence qiie de prendre un de ces blocs pour point de répère ou point de mii*e trigonométrique pour mesurer la marche d'un glacier.
11 no faut pas s'étonner non plus de trouver dans le terrain occupé p^ir d'anciens glaciers des blocs erratiques dont la position parait énigmatiiiue ; ils ont sans doute été mis dans de telles positions par suite (lu mouvement que nous venons d'expliquer.
llliH» »|Hirjahiuoii. DA. II. Blocs spomdlvmes (J).<
Fragments volumineux qui , après avoir tablé (quitté le piédestal qui les supportait comme tables des glaciers) , se trouvent à une certaino (listauiv de leur emplacement normal (voyes Tables des glaciers, DA. 7, et Miyraine-s médianes, DA. 3).
Ux distance ({uo les blocs qui tablent peuvent j^arcourir est souvent tn^s^^ninde; dans certaines régions ils peuvent par ces escapades s'éloigner UMuixnip de leur emplacement normal et mâme revenir sur leurs ivis. tHUiveut une large crevasse béante les engloutit; mais, si elle n'est (vis profonde et éloignée des rives , il sera de nouveau mis à tlot iKir suite d aMation de la surface ambiante et continuera à faire des tHuirst** en lig-iag.
h.\ * siHmtiii^Hf s«r iht aif:s )f»iirv> il des fawUes de piastes dont les espèces sont oiKiiNON \)4i\^ tlui'iN^'^ r\>Liims du gh^K- [iHHi0mmnirr mmtîamii de BcMaïuELLE aîné
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GeUe locomotion irrégulière, désordonnée, doit être prise en grande considération par les glacialistes qui étudient les glaciers en activité, surtout par ceux (et ce sont les plus nombreux) qui s'occupent du terrain erratique que nous trouvons à de grandes distances des glaciers actuels. Us verront de certains blocs sporadiques occuper des places où leur présence est difficile à expliquer , qui se trouvent en compagnie d'autres blocs ou matériaux dont la provenance est parfaitement reconnue : on sait d'où ils viennent; mais les sporadiques, ces déserteurs des rangs, d'où viennent-ils? Question fort difficile à résoudre; on leur appliquera la dénomination de sporadiques, c'est-àdire on ne sait d'où ils viennent. *
Sur le glacier infériemr de l'Âar on peut suivre sur un très-long parcours les bandes de ses différents affluents, qui souvent ne sont indiqués que par des traînées de sable ou menus matériaux, quelquefois par des blocs assez volumineux qui tous sont de même provenance, absolument de la même roche souvent très -caractéristique. Parmi ces blocs on en voit qui sont de toute autre espèce, qui étonnent par leur présence et appartiennent à un autre affluent; ce sont des sporadiques, des blocs qui, après avoir tablé, se reposent tranquillement sur la surface du glacier; peut-être plus tard, dans les régions en aval, ils reconunenceront leurs escapades.
Sur le glaciar de l'Âar les blocs tablent (comme nous l'avons dit) généralement dans la direction transversale et tombent du côté du Sud; lorsque ce côté est en pente, le terrain qu'ils parcourent en tombant est souvent de 5 à 10 mètres, et sur les fortes pentes beaucoup plus grand. Sans prendre leur chute sur le fait, on voit la distance parcourue par des piédestaux de glace qu'ils ont quittés et qui se maintiennent à une certaine élévation pendant quelque temps.
Dans la localité en aval de l'Âbschwung de l'ancien Biœ a««mIz (ex-hôtel des Neuchâtelois) j'ai vu en 1862 un assez grand nombre de ces blocs sporadiques, éloignés de 200 mètres et plus de la moraine médiane de rive droite. — Dans cette localité , le glacier ne représente pas une surface horizontale dans le sens transversal de la moraine; au Midi il a ime pente de 2 à 5 degrés du Nord au Sud; les blocs en tablant tombent malgré cette pente au Sud, et cela ne doit nullement étonner : eu tombant du piédestal, qui a ordinairement
DA. * La dénomination de sporadique a été inventée par Tami s. C«ll«Hik pour i«->i)cner ces blocs : on ne sait d*où ils viennent.
plus d'un mètre de hauteur, ils tombent sur une surface plus basse.
Nous n'avons parlé que des blocs sporadiques d'un certain volume ; nous devons aussi mentionner les roches moins volumineuses, le gneiss schisteux par exemple , qui se trouvent en grand nombre sous forme de dalles. Lorsqu'elles ont peu d'épaisseur elles ne tablent pas , mais lorsqu'elles ont une épaisseur de 0°^,50 et plus, elles se trouvent dans d'excellentes conditions pour tabler.
Au glacier inférieur de l'Aar, après avoir passé sur la nappe de blocs, on arrive dans la région de la moraine éparpillée, localité où les tables de glaciers sont très-nombreuses. L'ablation à cette altitude est très-active ; chaque bloc essaie pour ainsi dire de tabler, et ceux qui réussissent sont nombreux. Des amas de sable arrivent à cônes graveleux; d'autres ne dépassent pas en volume les taupinières : c'est un vrai champ de manœuvre et de gymnastique où chaque roche essaie sa force tablante.
Moraines Uitcrales. DA. 12. MoraiBes latérales (K).^
Matériaux sur le dos du glacier, rapprochés des rives d'encaissement.
Les roches qui se détachent des parois découvertes qm encaissent les glaciers tombent sur leur surface à des distances variables de la rive.
Les rives couvertes de glace, de nevé ou de neige depuis leur base jusqu'à la crête , ne fournissent des matériaux que lorsque des parties se trouvent à découvert par ablation.
Les roches qui se détachent isolément ou sous forme d'avalanches occuperont sur la surface du glacier une position pliis ou moins éloignée des rives et se maintiendront comme moraine latérale d'autant plus de temps qu'elles en seront plus distancées.
Dans les glaciers simples, ceux qui n'ont pas d'affluents, ces matériaux disparaissent de la surface par suite d'ablation latérale et surtout par l'extension transversale du glacier; ils resteront en place sur la roche et deviendront moraines riveraines, ou bien seront empâtés enti*e les parois de glace et de roche, et prennent rang de moraine profonde riveraine.
Dans les glaciers composés de plusieurs affluents, les moraines
DA. * Pour ne pas augmenter le nombre des espèces de moraines, je n'ai pas signalé les Moraines latérales profondes, ni les Moraines par obstacle par un paragraphe distinct.
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laléraies qui oui persisté et qui se scmt maintaoïues sur la sur£sM», ainsi que les matériaux empâtés entre roche et glacier (moraine latérale proConde), sont les élémants de la moraine médiane et des
Les moraines latérales du glacier de Miage sont un des plus beaux exemples qui existent dans les Alpes. Le glacier de Miage descend de la dme du Mont-Blanc ( 4810") ; sur son revers méridional fl parcourt d'abord une distance de 3800" à forte pente, à partir de la cime jusqu'au point où existe un étranglement de rochers où sa largeur est réduite à 1200". De ce point la glace est à trèsfarte pente sur une longueur de 2800", puis le glacier quitte sa diiecticm primitive N-S pour s'infléchir presque à angle droit dans la direction de l'Est et s'allonger dans le val de l'Allée-Blanche avec une pente très-laible; la longueur de cette dernière section est encore de ?800"; la longueur totale depuis le sommet du Mont-Blanc jusqu'au talus terminal est donc de 9400" ; la pente moyenne de ce glacier est une des plus fortes, elle est de 0*,30 à 0^,32.
Les mcHaines latérales ne deviennent visibles et proéminentes à la suriace que du point où le glacier se coude et pénètre dans l'Alléefilancbe. Le massif du Mont-Blanc étant exclusivement composé de prologine et de schistes cristallins , les matériaux des moraines ne contienuent pas d'autres roches. La moraine latérale droite est surtout remarquable par la forme qu'elle présente d'un immense rempart de 2800" de longueur qui barre d'abord la vallée, vient butter contre la rive opposée et la suit jusqu'au talus frontal. Cette moraine, en traversant la vallée de part en part, empêche en partie les eaux supérieures provenant du glacier de l'Allée-Blanche et du col de La Seigne de s'écouler librement ; elle donne naissance au lac du Combal. Ce lac a environ 700" de longueur et 500" de largeur ; il est peu profond^ les bords en sont marécageux; néanmoins si le glacier^ par sa progression, venait à boucher complètement son issue contre le pied du Mont-Favre, qui fait face au Mont-Bla)ic, il en résulterait de graves avaries dans l'Âllée-Blanche; on pourrait craindro dans cette vallée une débâcle pareille à celle qui eut lieu en Valais par suite de la progression du glacier de Giétroz.
La moraine latérale gauche de ce glacier est beaucoup moins puissante que la moraine latérale droite dont nous venons de parler ; les matériaux rocheux y sont beaucoup moins abondants. Ce fait s'explique >i l'on prend en considération la nature géologique de celle partie du
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revers Sud du Mont-Blanc ; la rive gauche du glacier est encais par une rcx^he de protogine , pure ; compacte , qui se délite difSdUCJQement et ne se laisse pas facilement entamer par le glacier, tandis u» ^uue sur sa rive droite il est encaissé par ime roche que M. Al». Pimi ^ ii a classée dans les schistes cristallins, beaucoup plus fissurée et ôr^^^yisible en fragments polyédriques que celle de la rive opposée.^
Moraines riveraines. DA. 13. MoimlBMi riveralB«fl (L).
Matériaux déposés sur les rives par suite du mouvement transver^^aBaJ et d'ablation du glacier.
Les matériaux qui tombent sur la surface du glacier se trouven ^t« par suite du mouvement (progression) transversal et de raUatkm, c de plus en plus rapprochés des bords et restent en place lorsque le cier, par suite de Tablation de Tété, n'est plus en contact avec mais par suite de progression , surtout pendant la saison de neige de froid , ces matériaux pourront être atteints ; ils seront entraînés < rentreront dans la catégorie des moraines latérales proftmdes ^ et sur ront dans les. glaciers composés sous forme de morcMu midiasiô < bandes , et augmenteront le volume de toutes les espèces de moraini f^ signalées.
Moraines terminales. I^A. 14. ■oraiMM ««TMlMalM (M).
Débris sur la surface de glace de pente terminale (talus terminal^tfDl, frontal).
J'appelle Moraine terminale les matériaux qui se trouvent sur fcsJ^-Ct talus de glace de la pente terminale et qui sont encore en oontac^*^^ avec le glacier. Lorsqu'ils touchent le sol et restent en place snfM""W^^ être en contact avec la glace , ils deviennent Moraine frontaU.
Sur les parois terminales du glacier de llJnter-Âar nous yoymutf==^^ des fragments de roches isolés et empâtés dans le glacier surgir i l^M- ^ sur&ce par suite d'ablation. Ces matériaux se trouvent dans rintérieui^^^-^ du glacier à toutes les profondeurs , de dimensions et de volume*:^^^ très-variés, depuis le grain de sable le plus petit jusqu'à volume d^-*^ blocs. La présence de ces matériaux ne doit nullement étonner; crevasses engloutissent les matériaux qui tombent dans leurs caviti intérieures, foit souvent à une grande profondeur ; un grand nombr^^"^ de ces prisonniers n'y restent que temporairement et sont remis aic-^'^ jour par ablation; d'autres ne jouissant pas de la môme faveur, il^ ^^
UA. ■ Cette citation des moraines latérales du glacier de Miage m'a été transoiise pav ^ *'' Tami K. ColloMk.
MORAINES FRONTALES
8QDt oondamnéB à perpétuité, et dès leur apparition à la lumière ils roulent sur le talus et meurent.
DA. 15. ■•ndMS flp«mtele« (N).l Moriiaes fhHiUles.
H0C8 et fragments de roches en aval sur le sol de la pente terminale du glacier. .
Les matériaux qui couyrent les glaciers finissent tous, les uns par atteindre la pente terminale et donnent lieu à la moraine froniaU , d'autres restant en place sur les rives d'encaissement et forment des moraines laUrales^ et d'autres encore sont engloutis et forment nuyrame profonde.
Par la progression du glacimr les moraines frontales seront enterrées par le glacier, qui jMisse dessus conune un rouleau compresseur. Le glacier diminuant par suite de fortes ablations, elles resteront temporairement en {dace sous forme de digues ou de remparts, le plus souvent pendant l'arrière-saison de l'été; puis elles seront atteintes de nouveau et enterrées ou poussées en avant.
Ces remparts ou digues (moraines frontales) que nous voyons à de certaines distances échelonnés dans les vallées en aval des glaciers actuels (glaciers en activité) , sont des preuves d'une plus grande extension des glaciers ; — souvent ces digues échelonnées sont à une petite distance de la pente terminale.
Les gens du pays vous disent : Il me souvient parfaitement qu'en 1838, par exemple au glacier supérieur du Grindelwald, le glacier a d^osé les blocs monstres qui couvrent le rempart de moraine qui se trotive en 1862 en ligne droite éloigné de 100 mètres et plus de la pente terminale du glacier ; aujourd'hui le glacier se retire, il diminue. — Certes il avance moins dans la vaUée en 1862 qu'il n'avait avancé en 1838, la preuve est positive; mais est-ce une raison pour croire que le glacier reste immobile, qu'il se repose , ne progresse plus , paûsque depuis 1838 la masse de glace diminue à la pente terminale? Je répondrai : Cette diminution est locale à sa pente terminale ; des preuves positives établissent que la masse générale progresse en volume dans les régions plus élevées, et si de certains glaciers diminuent à leur pente terminale (semblent diminuer), l'explication en est facile : Les matériaux qui couvrent la surface du glacier (moraines de toutes
DA. * M&rames frenteles, en aUefluand Gletscherschutt, — Voyei Glaciers en actirUé ftr ém CkarpmUer^ paragraphes Meraimfs firontales et Phémomènes erraféqm^, 9* bien décrits par cet obsenateur.
espèces) finissent par atteindre le talus terminal, et lorsqu'ils forment nappe, ils protègent la surface qui les supporte d'une forte ablation. Les neiges temporaires qui couvrent les glaciers et qui souvent, i)ar suite de fortes chutes et par des étés froids , se maintiennent longtemps sur les parois tei*minales mêmes, protègent de même les surfaces couvertes contre toute ablation. — La chaleur et les rayons solaires auront peu ou point d'action pourfendre la masse , et le glacier progressera et envahira la vallée. — Le glacier inférieur de l'Aar se trouve dans ces circonstances. Sa pente terminale est couverte d^me nappe de matériaux sur toute sa largeur, qui s'étend sur une grande longueur en amont; l'ablation par ces circonstances est faible, et toutes les années nous trouvons sa pente terminale plus en aval; il progresse appi'oximativement de 10 mètres par an, et des observations positives nous disent que cette progression , par les journées d'été les plus chaudes, est moins forte, sans doute, que lorsqu'une protection de neige la met à l'abri de toute fusion, mais qu'elle est très-sensible pour des observations journalières faites à la pente extrême.
Les glaciers qui ont peu ou point de matériaux (moraines) sur leur dos, subiront de fortes ablations (fusions de la surface), surtout dans les étés chauds. Cette ablation est très-forte aux parois du glacier supérieur du Grindelwald depuis un certain nombre d'années , et on peut prédire qu'elle continuera , parce que nous voyons sur la mer de glace en amont peu de matériaux sur sa surface. Mais s'il survient \m éboulement considérable de roches, éboulcment que nous pouvons qualifier hors ligne (monstrueux) i, il couvrira la surface du glacier, et lorsque cette moraine qui formera nappe arrive à pente terminale, ce qui ne peut manquer, les matériaux protégeront de l'ablatton et le glacier progressera, envahira la vallée et rejoindra la digue et les blocs restés en place en 1838 ; elle pourra même la dépasser.
Les blocs monstres et la grande quantité de matériaux restés en place en 1838 prouvent qu'avant cette époque la surface du glacier portait cette accumulation sur son dos.
J'ai cité le glacier supérieur du Grindelwald comme glacier qui diminue à la pente terminale , et celui de l'Aar inférieur qui continue à progresser; celui du Rhône se maintient dans les limites qui va-
DA. < Éboulcment monstrueux {Bergstwrz), comme celui de Goldao, qui a comblé en grande partie le lac de Lauertz (du canton de Schwiz) — celui des DîaMerets (dans le canton de Vaud ) et grand nombre d'autres.
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rieot fort peo; od dit alors que le glacier reste stationnaire (tôea entendu à sa pente teniiniale)J
Matériam enterrés sons le giader.
Les gros blocs, les débris de roches qoi tombent par soite d*ablatkm sur le sol en aval de la pente tenninale forment la moraine frontale, qui 88 maintiendra en place pendant tout le temps que la fusion de la gbœ, qui est en contact avec elle, sera ^us forte que la progrès* siflo, c'est-à-dire que le glacier diminue. Si la progression est ^us considérable que Fahlation, les matériaux, à mesure qu'ils tombent, s'éparpilleni et le glacier passe par-dessus et les enterre.
On comprend parfaitement que de menus matériaux soient ainsi enterrés, mais on est en droit de demander : Et les gros blocs , les Uocs monstres, eux aussi sont-ils enterrés? L'observation positive nous met à même de répondre par un oui incontestable.
ÂQ glacier inférieur de TAar, un certain très-gros Uoc, bloc monstre n* 18 de la triangulation, se trouvait en 1842 approximativement à 80 mètres en amont de l'extrémité du talus terminal (paroi terminale aimipte) ; d'année en année il s'est plus rapproché du talus, et en 1 848 d a fini par tomber sur le sol. Dans la même année nous l'avons vu à 10 mètres approximativement en aval de la moraine tenninale. Ed 1849 ce Uoc se trouvait à deux mètres en aval de la moraine, sans avœr bougé de sa place; mais sa base était comblée de débris et la surDause qui dépassait le niveau du sol n'était plus que d\in mètre. En 1830 il était définitivement enterré, et nous ne l'avons plus mi depuis'. D'autres blocs de grande dimension, que nous avons vus dans les mêmes circonstances ont subi lé môme sort : ils sont enterrés. Les matériaux qui composent la moraine frontale et qui tombent de la surface du glacier sont généralement tous anguleux, à arêtes vives a très-peu d'exceptions près s. Ceux qui sortent par la voûte du glacier et entraînés par les eaux , sont plus ou moins émoussés et ronds. La moraine profonde sera par conséquent composée de matériaux anguleux et ronds , mêlés ou superposés les uns aux autres.
hk. • Voyez Prop-eMsUm, numremenis des glaciers^ qui complète ce paragraphe, nqiiH Boot avou donaé peu de développement.
hk. * Voyei Proçresrion du glacier de VAar,
DA. ' Je dis : A arttes vives à très-peu d'excepUons près. IV cerUins matériaux qui st trameut à b surface des glaciers peuvent être rananiés par les eaux sur la surface du glacier Béae et seront arrondis. Voyez MoraH^es en actitite remaniées par les HnLX.
Un trou de trois mètres de profondeur, fait dans PAar-Boden sur rive gauche, a pleinement confirmé ces observations; nous avons trouvé du sable, de la boue de glacier, des galets, des blocs ronds, des fragments émoussés et des roches à arêtes vives. C'est la moraine profonde de Tancienne extension des glaciers.
lies glacialistes , géologues et naturalistes en général qui étudient spécialement le terrain erratique, non pour prouver le déluge, mais pour démontrer l'ancienne extension des glaciers, voudront, s'il vous plaît, prendre en grande considération les moraines profondes, et se rappeler que ces mêmes moraines profondes ne se trouvent pas uniquement dans le bas des vallées, mais sur les plateaux très-élevés, et que fort souvent ces moraines profondes , qui avaient une épaisseur énorme du temps des glaciers monstres, par suite d'érosion par Teau, ont été entamées, creusées, enlevées en partie, et qu'il ne reste de leur ancienne existence souvent fort peu de matériaux , qu'il ne fauf pas confondre avec Us moraines latéraUs. Moraineslniérieures. DA. 17. Monlnes Intérieur (P).
Matériaux qui tombent accidentellement dans des crevasses du glacier et s'y maintiennent.
La glace de glacier en apparence la plus pure renferme toujours des parcelles de sable. Des blocs de glace, détachés à diverses profondeurs et la glace retirée des trous de sonde à de grandes profondeurs, contiennent tous des parcelles de roches. — Ces parcelles de trèspetite dimension sont ordinairement des grains de sable très-petits , cependant on en trouve du poids de quelques grammes. A la pente terminale, et généralement dans les parois de glace des crevasses, nous voyons des matériaux empâtés dans la glace qui arrivent à la surface par l'ablation ; parmi ces matériaux il y en a d'un gros volume.
Les parcelles de sable très-fin dans l'intérieur du glacier, à toutes les profondeurs , proviennent en grande partie de leur infiltration à travers les fissures capillaires , qui souvent sont assez ouvertes pour permettre cette introduction. Des matériaux de toutes dimensions tombent dans des crevasses ; une partie est remise à flot par ablation, d'autres restent en prison lorsque la crevasse se referme; d'autres tombent dans dos puits ou moulins et se trouvent à une grande profondeur et ne reviennent au jour qu'à la pente terminale.
Itouc do Blacior. DA. 18. Bo«e de nplacler (cOUChe de bOue) (Q).
Roches réduites à l'état de poudre fine, de limon, par le frottement des surfaces de glace contre les parois et le fond qui les encaissent.
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; nous dit < : «On sait que le polissage n'est pas produit directement par la glace, mais qu'il existe entre elle et le sol une amche de dépôt de matières meubles plus ou moins tritun^es , que j'ai appelée la couche de boue, — Cetie couche est l'émeri au moyen duquel le glacier use et polit les roches sur lesquelles U passe. En général cet émeri est d'autant plus fin qu'on le prend plus pi'ès de Textiémité du glacier ; souvent même il est réduit à im véritable limon dont les propriétés varient suivant la nature de la roche. La roche des rites çst-elle du granité, ce limon est blanc et incohérent comme nu glader du Rhône ; lorsque c'est du gneiss comme au glacier de TAar, il piend une teinte plus foncée et un aspect plus vaseux ; enfin il devient tout-à-fait terreux lorsque le glacier se trouve dans une vallée calcaire , conome celle de Rosenlaui. Il entoure alors les débris des moraines qui sont comme incrustés de boue toutes les fois qu'ils n'ont pas été lavés par un torrent 2. C'est ce limon qui donne à l'eau des glaciers la teinte laiteuse qui les caractérise.»
Alluvions, Lehm, Iabss, sont synonimes de boue de glacier. Je dirai plus ; La plus grande partie de la terre (que nous appelons terre cultivable) n'est autre chose que de la boue de glacier. Ce sont des roches réduites à l'état de poudre par l'action des glaciers.
(De certaines roches sont décomposées et très- divisées par les agents atmosphériques. Les torrents qui charrient les matériaux les divisent, les triturent même ; mais ces actions ne produisent pas cetto quantité énorme de terre cultivable qui couvre le sol. 3)
Les glaciers en activité et leurs ancêtres sont les auteurs de la terre qui (ouvre le sol et que nou>s cultivons.^
OA. ' SourHles études, etc., p. 674.
A- • Ce caractère est très-important pour Tétudc des anciennes moraines, des Ww^ fmtiqnes isolés, et généralement pour tout le terrain erratique, en ce qu'il excliii rcatiée toute idée de eonrants; car si les blocs erratiques qui en sont incrustés avaieni de tnasportés par l*eau, celle-ci aurait. commencé par les laver et l'on trouverait les bèuc» parfaitement propres comme dans le lit des torrents. Or, il n'est pas sans inipoitabre et faire remarquer que cette boue glaciaire se retrouve partout où les depuis ■«rain^oes sont intacts, m. c^lUmb l'a reconnue dans les anciennes moraines des VMf» et fai pu me convaincre, en visitant ces localités sous sa direction, qu'elle a afeoêoMOt le même aspect qu*^ l'extrémité de nos glaciers actuels.
bA • Voyei Matériaux charriés par les torrents qui sortent des glaciers,
DA. • Cette thèse, je la soutiens, j'en prends toute la responsabilité. — (Suppositions. li.vpotlMMs erronées, conclusions forgées par .VU. les glaciaUsies, théories plus que ha sârdm. iaadBisables , nullement confirmées par la science professée. -) Il n'est que vnf nw : La houe de glaciers ne fait pas partie du programme de l'enseignement : PhTij^ar éê fskièe Je suis asseï osé de dire que l'auteur de la terre que nous cultivons ,
c;iux sur les glaiicrs.
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MorjiiM's cil ;icti- DA. 19. Moraives en «etiYité remaviées par les eaaz ■»!•• ^h
vite remaniées parles . /|^\
Matériaux peu volumineux remaniés par les eaux qui coulent i forme de ruisseau à la surface du glacier, par suite de fortes font surtout au printemps.
Si nous parcourons par une belle journée d'été les glaciers de PÂai^Kidepuis la ligne transversale du Pavillon au Grûnl)erg jusqu'au drqi^K^e de la Strahleck , nous voyons des filets d'eau nombreux sillonner I^ a surface du glacier; nous voyons de petits ruisseaux, mais nous voyoï^^s aussi des ruisseaux d'une certaine importance , siutout sur les deuK_x rives de la moraine médiane. Nous voyons de plus sur les bords (^He ces ruisseaux du sable en assez grande quantité et des galets arrond=^^ absolument pareils à ceux que nous trouvons à ime certaine distanczn^ en aval du glacier sur le sol.
Gomme les événements hors ligne du printemps ne durent qi_.aae quelques jours, il est très-rare que les glacialistes soient témoins de ca^ c« qui se passe à cette époque, et sous ce rapport, force est de s'^^^en rapporter à des guides intelligents.
H ans Jav/n , mon guide en chef, chargé des observations météoi^ "^ logiques et glaciaires, a passé l'hiver 1845-1846 à l'hospice du Griii^ — uisel. Outre les lectures météorologiques tri-horaires, il se rendait dei— •^ ui ou trois fois par mois sur le glacier de l'Aar inférieur, jusqu'à l'ii^" ^^ cien emplacement de l'hôtel des Neuchâtelois , près de l'Abschwon^ m%, pour mesurer avec son camarade, le domestique de l'hospice , la pii^ ^* gressiou du glacier sur divers points. Il nous narrera le résultat d'ui^K^ -^^ course qu'il a faite, fin d'avril 1846, au glacier; donnons lui la pand^^ '^'
« Fin d'avril la neige qui couvrait le sol des environs de Thospi^ -5ce
« du Grimsel , par suite de l)elles journées chaudes et le soleil aidati- 3(,
« a commencé à se fondre et on voyait des ruisseaux d'eau nombreiwui « se frayer un passage à travers les neiges qui couvrent les roches et «se jeter dans le lac. Le Fœhn (vent du Midi très-chaud) avait soufli^Bé
c'est le gtacier, et que ce même auteur, qui aujourd'hui est infiniment moins confirme ce que j'avance, — et il doit ôtre entendu; il ne forge pas de théories, et ^ que nous en savons, c'est lui-même (le glacier en activité) qui nous Ta dit : n n*^^ Tait pas mystère et répond à toutes les demandes qu'on lui adresse. Le glacier toutes les langues; — cependant je dois prévenir que les salles d'attente pour les ponses ne sont ni parquetées, ni chauffées, et que le télégraphe électrique ne transc^net
pas les réponses dans les cabinets d'étude — aux savants pas même aux i
de génie, dont les théories sont temporaires
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«chaud boute la auU . ei le matia de Ujiuie beure je db ù ummi cauKi- • rade : GiùvanMi <. en roote puur le glacier, uous allons vaLr jouer )e^ «grandes eaux; ta Terrai, c'est super[)e. — Nous oous achemîuons : «OD enfonçait dans la neige jusqu'aux geiioux ; cette ueige était eom- » posée de très-gros grains, comme celle qui couvre les hautes re^gious («lété. ArriTésdansrAar-Boden, près des huttes en aval du glacier^ «nous voirons un spectacle magnifique : c'était rraimeut superbe. Un «vrai torrent tombait en cascade dans TAar-Boden. Du nùtieu de la «pente terminale sous le glacier c^était une nappe d'eau d^me seule «Tenue. Sur rive gauche et rive droite du glacier de grands ruisseaux «coulaient sur la pente. Dans la partie inférieure du glacier on no «voyait point sortir d eau, ni par la voûte ordinaire. En cheminant ' sur la moraine médiane, dont les plus gros blocs sortaient ù dècou- «vert de la neige, nous avons vu des deux côtés de la moraine non «pas des ruisseaux, mais de véritables torrents couler et entraîner la «oeige et des pierres : c'etaitune véritable débâcle. Vous compreadrei ai- ' sèment maintenant la présence du sable , des galets et même des blocs 'arrondis sur la surface du glacier, surtout dans certaines locailités.
«Je suis retourné au glacier le 15 mai. L'eau sortait i^ la i^artio ^ inJérieure du glacier sur divers points ; la grande cascade n'oxislait * pins et Feau de la surface disparaissait dans les crevasses , dans les mou- ^ lins et les puits. Les ruisseaux des deux côtés de la moraine mMinn<^ « étaient plus forts qu'en été, mais c'étaient de sim})les niissi^aux. »
Dans l'été nous voyons le fond des plus forts ruisseaux tapissi^ t\v Knatériaux épars, le plus grand nombre est anguleux <\ anMes vivoH^ ^ ces matériaux ne sont pas en mouvement. L'explication est facJli* recours d'eau sont trop faibles pour les déranger, mais nu printinn|H« ieidrcoostances changent; non-seulement la fonte est forte, umU lo»» fiwires capillaires du glacier sont fermées i>nr le fh>lcl di» riiJ\»i»r oi ^'aheoibent pas les premières eaux.
DA. 20. WÊmÉéwimmM en plaee «nr le sol r^mamlé* par !•• »iiii%« liU«vm«M\vM ^Uv.
Matériaux déposés par le glacier, qui sont atteintH o\ \vn\m\(^^ m\ •**'^ ^' ^ \<^m<^ leseani. H» ^^ ^^ux.
Comme développement de ce paragraphes , voyou lim iHirAj^rAi^ia» ^''xàmxades Phénomènes erratiqites, T. III t\o nim MtU^rhiu^f^ |Mm r^ da glceUrs, et ceux des Glaciers en nctMi^ , \m\\ illxo»^ tJ^ôiM 'îJeurs. dans le premier et le quatrième vohiincv
DA. 1. CyreTSWMft.^ Crevasses.
Fentes — lézardes — déchirures — fissures qui sillonnent les glaciers : les unes larges et béantes, les autres étroites ou capillaires.
Tous les glaciers ont des crevasses.
Les neiges et nevés qui couvrent temporairement les glaciers et ceux qui sont sur roche en place sont crevassés.
La fréquence, la forme, les dispositions, les directions et la persistance des crevasses varient à l'infini dans les divers glaciers , et même dans les diverses parties et altitudes d^un seul et môme glacier.
La surface du glacier est sous Tinfluence du sol qui lui sert de base et des roches en place qui Tencadrent. Elle est de plus influencée par les cavités dans Tintérieur et au fond des glaciers : des masses partielles s'affaisseront; d'autres se soulèveront.
De certaines crevasses sont provoquées par une tension intérieure. Dans rinégalité de la température et la lubréfaction des différentes asMses , les crevasses sont rarement permanentes : elles sont en gé-
U\ • Kn allemand : Glrtscher-Schrunde , Spalteii, hlilffe.
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néral temporaires. — Les fissures, les déchirures s'ouvrent , grandissent, deviennent béantes; se rétrécissent, se referment, disparaissent.
Les crevasses sont généralement évasées dans la partie supérieui-e et se rétrécissent dans le bas du glacier. — Elles sont rarement verticales; un grand nombre sont plus ou moins inclinées. — Rarement elles traversent le glacier dans toute sa largeur. — Elles ne pénètrent généralement que jusqu'à une certaine profondeur, et très-exceptionnellement elles traversent la masse de part en part : lorsque cet accident se présente, U peut servir à déterminer approximativement Tépaisseur du glacier. — A en juger par la profondeur des puits qui sont intimement liés aux crevasses médianes , on peut conclure qu'il y a des crevasses dont la profondeur va jusqu'à 260 mètres. ^
Les crevasses sont à sec; exceptionnellement on en voit qui sont complètement ou partiellement remplies d'eau, souvent temporairement : l'eau trouvant une issue , la crevasse est mise à sec. Le niveau de l'eau qu'elle contient dépend de l'affluencc de l'eau de la surface qui l'alimente. — Leur fond est quelquefois parsemé de matériaux qui y sont tombés; d'autres complètement remplies. — De gros blocs sur leurs bords , ou soutenus par les deux parois de la crevasse , pi-oduisent im effet très-pittoresque ; puis tombant dans l'iutérieur, ils restent en suspension entre les deux lèvres. circunstaiires qui DA. 2. li» Tarlété des creTaMes dépend — est produite — infliÂcncée
protioiscnt les varié- par les circonstances suivantes ;
Ârcidlirdu'îeiT^iii Accideuts du terrain du fond qui supporte le glacier : inclinaison , pente régulière , irrègulière et configuration des rives qui Ten- Ctiissent.
Manhc. MarcIie (mouvement, progression) régulière, normale, progressive, ralentissante , irrégulière , générale , locale , partielle. — Les glaciers nous disent (on ne saurait assez le répéter), que leur progression en longueur, largeur et hauteur est essentiellement en raison de leur vo- • lume local et soumis néanmoins à la masse générale. On voit combien les allures des glaciers peuvent être irrcgulières et occasionner des perturbations à la surface , et même à de grandes profondeurs. iMcmc. Localité, Certaines parties du glacier sont abritées des rayons solaires et à l'ombre toute l'année, d'autres le sont temporairement;
DA. ' Puits (le 2f{0 mrtros do profiindeiir, mesuré par .n. akaiuiIb sur le glaner Inférieur de l'Aar.
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enfin il y en a qui, dans les journées sereines, l'eçoivent les rayons solaires toute Tannée.
AUUtides^, Les altitudes ont une très -grande influence sur les cre- Aitimaes. vasses.. Au-dessus de la limite des neiges temporaires (persistantes) , les glaciers sont adhérents au sol, gelés solidement aux roches qui les encaissent généralement dans toutes les saisons. Cette partie du glacier en contact avec le sol reste immobile, âxe ; les parties supérieures ont un mouvement progressif dans tous les sens , et ce mouvement est généralement plus accéléré dans la partie supérieiu^. Au-dessous de la limite des neiges et nevés temporaires (persistants) , les glaciers ne sont généralement pas adhérents au sol dans leur ensemble. Dans les saisons froides ils peuvent être adhérents partiellement, surtout aux bords, aux pentes terminales, ou bien dans les endroits fortement crevassés où le glacier a peu d'épaisseur. — Par des alternatives de grands froids et de chaleurs, surtout en arrière -saison ou au printemps, ou par suite de vents chauds ou froids, des parties du glacier seront adhérentes et libres alternativement.
Ablation. La fonte de surface varie dans les différentes locaUtés, Abiauon. principalement sur les rives et à la pente terminale. Les parois (lèvres) des crevasses subiront des ablations diverses, s'ouvriront de plus en plus ou conserveront leur forme. — Les rayons solaires , en traversant la glace compacte et transparente des parties supérieures d'une crevasse, suivant la forme de glace qu'ils parcourent, peuvent être concentrés conune ils le seraient en traversant ime lentille en verre ou un vase d'une cei*taine forme rempU d'eau ; au foyer des rayons solaires la fonte sera très-forte et influencera la forme des crevasses. — L« cas peut même se présenter où de l'eau, qui est toujours transparente sur le glacier, occupe une anfractuosité d'une certaine forme, qui fait aussi l'office d'une lentille.
Les rayons solaires réfléchis par des parois de roches qui se trouvent sur le glacier, ou par celles qui l'encaissent, ont une très-forte action sur les bords des crevasses.
Les filets d'eau qui sillonnent les glaciers par suite de la fonte de la surface (l'ablation) se jettent dans des crevasses , les élargissent, changent leur forme. L'érosion sera plus marquante loi-sque le filet d'eau prend les dimensions d'un niisseau et qu'il charrie du sable et au-
IIA. ' îlt^s (»hscrvations posilivos et nombreuses nous autorisent a riter ces influences ft'allitude.
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très meuus débris, ce qui est souvent le cas. Souvent l'invei-se a lieu ; des filets d'eau très- faibles , surtout en hautes régions , touchant les parois des crevasses , s'y congèlent et tende)it à les fermer et les ferment souvent complètement. Dans les régions plus basses, le. môme effet se produit au commencement de l'hiver et au printemps dans de certaines circonstances météorologiques.
ProiiHiion conire DA. 3. Proteetlon contre rabUtion. Les neiges OU nevés qui
couvrent temporairement les glaciers protègent leur surface de toute ablation pendant tout le temps que cette couverture persiste. Souvent ces nevés ont une très-grande épaisseur, surtout dans les altitudes où il tombe le maximum de neige pendant l'année , ou bien dans les localités où la neige s'accumule par le vent ou par des chutes d'avalanches. Le froid de l'air ambiant (les basses tempéi'atures) se propage à travers les matières gelées , nos observations nous le disent ; mais lorsque leur épaisseui' est grande , la température de la surface de la neige ou du nevé sera infiniment plus basse que c^lle qui couvi*e le glacier à son point de contacta Ces différences de températui'es contribueront à former des crevasses dans ces neiges , ci*evasses qui correspondent souvent avec celles du glacier qui subira une certaine influence. Lorsque les neiges compactes couvrent les ci'evasses du glacier, l'influence sera différente.
Sous les roches et matériaux erratiques «n activité sur le glacier (les moraines) Tablation de la surface des glaciers est plus faible que dans les parties découvertes.
Les parties du glacier couvei-tes , pix)tégées, et celles libres, exposées à l'air ambiant, ont une influence différente sur les crevasses.
ForuiaUtHi des rre- DÂ. 4. Formation des ereTnsees.
vassts. Toutes circonstances météorologiques — topographiques — orogra-
phiques (altitudes) égales d'ailleurs :
lurtuence du fond. U ne s'ouvrira pas de crevasses nouvelles dans les régions où la marche, le mouvement, la progression est régulière , uniforme, normale; celles qui existent se maintiendront temporairement et pourront même être pereistantes.
La glace se contracte par le froid , ainsi que les autres solides ; sa densité augmente , une longueur donnée se raccourcit d'autant plus
DA. ' Par suite de chant^cnieiits de température, après des séries de journées Irèsfroides suivies de journées chaudes , les couches inférieures seront a des températures phis hasses que la surface.
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que la température de la glace est plus basse. — Il résulte des expériences de M. mrmwÊmw fll» ^ que le coefficient de contraction linéaire de la glace pour un degré centigrade est en moyenne de 0,0000375 ou Vm700- — Cette contraction par le froid et la dilatation par Pélévation de température doit avoir une influence sui* la foimation des crevasses et sur celles existantes. — Par des observations faites il y a quelques années en hiver sur des surfaces de glace de rivière de 0*,10 d'épaisseur et de 3 mètres de longueur, j'ai trouvé que , par une température de — lO*" qu'indiquait un thermomètre fixé dans la glace, elles étaient de 1 millimètre approximativement par mètre de Ion- ^'ueur plus courtes qu'à la température de zéro.
Les crevasses sont très-rares dans les glaciers dont le fond est à pentes faibles et le terrain imi , non accidenté et l'encaissement ré- ^qilier. — Ceux à fortes pentes réguUères en présentent de même fort jieu.
Les crevasses sont nombreuses lorsque le fond et les encaissements sont iiréguliers. Arrivée au maximum de déchinires, la partie supérieure du glacier sera dentelée.^
Lorsque le glacier prend un mouvement accéléré (mouvement lo- loouence de la i-al normal), les fissures, déchirures s'ouvriront, s'agrandiront. — minhe. Par un ralentissement (normal) elles se resserreront, elles seront moins béantes et tendront à se refermer ou seront anéanties. — L'influence de la marche (progression) du glacier sur les crevasses s'explique parfaitement par nos nombreuses observations faites sur le glacier inférieur de l'Aar.^
Nous savons que depuis le point fixe , roche en place à VAbschwung, jusqu'à la ligne transversale de l'ancien hôtel des Neuchâtelois (glai-ier inférieur de l'Aar), sur ime longueur approximative de 1000 mètres, le glacier va en progressant. Nous voyons les matériaux de la moraine médiane se desserrer, l'espace d'un bloc à l'autre s'allonger, l'ne étendue de moraine située à 300 mètres en amont , et qui a une longueur de 95 mètres , aura une longueur de 100 mètres à son pas- >age à la ligne transversale ; cette dilatation , progression accélérée mais pour la localité très-normale) , ouvrira les déchiiiires et les cre-
DA. * Voyez Autrurs, T. I, p. 23.
U\. « Voyez paragraphe AifftiiUes des gUtcins»
l)A. • Observations de mu. asmmIb cl Den^r pciiilanl leurs si^oiirs :i Phôlel des ViM-hateNs ju»qu*en 184fi, et les niMres jus(|uVn 1802.
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vasses. Plus eu aval , la progression va eu se ralentissaut , les matériaux morainiques se i^esserreront, cette môme longueur de 100 mètres n\'iura plus que 98 mètres , les parois des crevasses se rappit)cheront. — Si la marche est régulière , moraines et crevasses éprouveront peu de changements.
La plupart des crevasses , à moins qu'elles ne naissent tout près du terme des glaciers (pente terminale) se referment après avoir été béantes quelque temps et qu'elles se trouvent par la progression du glacier plus en aval. Fort souvent ces mêmes crevasses se reproduisent dans la même localité que leurs prédécesseiu*s , et nous les voyons quelques années plus tard dans la même ligne transversale où nous avions observé celles qui se sont fermées en aval, et c'est fort souvent ce (jui arrive aussi à celles qui leur succèdent. infloGDee des oncais- DÂ. 5. InflveMce des •■otimieato» Si toutes les crevasses qui se soments. forment en regard d'un promontoire ou sur mie surface très-accidentée restaient ouvertes, les rives des glaciers seraient tellement déchirées et disloquées, qu'on ne pourrait nulle part les aborder. Au lieu de cela, nous voyons souvent des espaces très-crevassés : témoin la rive gauche du glacier inférieur de l'Aar au-dessous du promontoire du Mieselen , et surtout au pied du Hothhom, à la base du Pavillon. Dans ce dernier endroit, les crevasses se referment, môme sur l'espace de moins de 100 mètres qui sépare les deux faisceaux au pied du Pavillon , d'où il faut conclure que celles-ci correspondant au second promontoire, ne proviennent pas du premier faisceau, mais sont de nouvelles déchirm*es. Ce qui le prouve, c'est que dans les deux faisceaux les crevasses sont orientées dans le même sens (obliquement d'aval en amont, qui est la direction que les crevasses doivent avoir au moment de leur formation) , tandis que celles qui étaient d'ancienne date ne pourraient plus avoir cette direction à leui» extrémité interne au lieu d'être en amont, et devraient être flécliies en aval par suite du mouvement pi'opi'e du glacier.
Nous choisirons encore un exemple pris au glacier du Rhône pour démontrer que les crevasses se forment sur un point et se referment Hur un autre.
Dans sa partie moyenne , ce glacier marche sur un plan pres(iui* horizontal, à 1946 mètres altitude; il est alore fort peu crevassé, d'un accès très-facile; puis, arrive la grande chute quêtons les voyageui-s alpins connaissent : sur ce point, qui est à forte pente, la niass<^ so diviso on une nuiltitudo do polyèdres soparès par dos crevasses do
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toutes fonnes et de toutes dimenskHis; cependant, dans k nombre, on peut distinguer deux directions prédcxninantes , Tune transversale , Tautre longitudinale. Dans la saison chaude , quand Taction du soleil a suffisamment élargi les lèvres béantes de ces crevasses, elles se transforment en pyramides inaccessibles même aux chamois. Puis, après cette grande chute , le glacier vient s'étendre dans le fc»id de la vallée , à l'altitude de 1753 mètres, sur un terrain de cailloux roulés , de moraine profimde presque horizontale ; les crevasses produites par l'escaipement disparaissent , elles se referment , se soudent pour fairo [daœ à une surface se rapprochant de llioniontale, mais qui n'est pas ccHni^étement dépourvue de crevasses : leur forme est alors nouvelle, elles wai normales à la courbe décrite par la pente terminale , et pas assez profondes pour donner naissance à des aiguilles.
La marche du ^Uuâer étant continue, incessante, et les crevasses se formant toujours sur les mêmes points, soit un escarpement, un pnmicmtcHre ou un accident de fond, il en résulte qu'elles sont constamment renouvelées par l'apport des glaces supérieures, oommt^ les figures décrites par le remou d'une ri\ière en aval des piles d\m poot qui s'observent toujours au môme endroit, [lendant que la masse d'eau s'y rmxnivelle à chaque instant.
■• âgaart» dit 1 : « La planche IV. qui comprend le fidsivaxi sni¥>- n^m*ihm <>< ;m«^ «rieur des crevasses à la base du Rothhorn, m'a ponnis do suivn^ on *^^»^*'*»*^* ^ '^ «qndque sorte pas à pas les modifications qui s'opèrent. CUui<|no on>- i^^m^^^ti ,<iM,h>ï m «vaase ayant été rigoureusement mesurée et ropW^sonttV dans mn^ hh^>«i<i« rut» «dimensions vraies relativement à l'échelle, je n'ni on \\\\A \\M\\\\ix\vr «ce relevé avec l'état de la surface pendant los nnutVs stùvtuUt^ m>ur «m^en raidre compte. On jugera de ces rhangomouls survt^nuH ou «quatre ans en comparant avec la planche le oix^piis PL Vlll , t 10, ' qui représente la disposition des crevassos en 1840. La \mkvIU^ la (iluh «bouleversée se trouve encore ici en faro du prouiuuloirt» ; umÎH ot^ «ne sont plus les mêmes crevasses quVu 184? : ollos ont traulh'H
• formes et d'autres dimensions. Ainni, rolhw qui nvoininoul lo hoiu- <me< de l'éperon sont plus j)etit<»H et phm uonihrousoH; t^ollt^ qui \\m\ 'ùte au petit lac sont aussi en plus grand uouihro, ol la graudo t*i'n- •T»6e comprise entro les points VI ot VII a nuuplt^touitnit dJHparu. 'Cm n empêche pas que ]o dprliinMUout U(« miil tH*nihiouuo par nu
• '.^ff^a^^le permanent : In iim'Iht «pii dnuut* \\vu «i ilt* unuv(«lloH vw-
?•% ittnir% iur fes fffttrins, 18 i: (> Ih
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«vasses à mesure que les anciennes se referment, et comme Tobstacle «est invariable, il en résulte que les crevasses qu'il engendre se « trouvent toujours à la même place.»
Lorsque le glacier, après avoir franchi un obstacle, im précipice ou un promontoire , reprend sa marche normale sur un fond de vallée peu accidenté et à faible pente, les crevasses se ferment, elles disparaissent, non-seulement parce que la glace des glaciers est une masse plastique, mais encore par la propriété qu'elle possède et qui a été mise récemment en lumière par M. le profeMevr Vymdsll» (le se souder à elle-ménie à la température de zéro degré, de s'agglomérer de nouveau avec la plus grande facilité, après avoir été séparée en fragments jusqu'à un certain point , comme pourrait le faire ime masse d'argile himiectée et préparée par im artiste pour la moulure.
On est en général enclin à s'exagérer la mobilité des glaciers sous le rapport des crevasses. Il peut sans doute arriver que telle région qui, cette année, était très-praticable, soit l'année prochaine d'un accès plus difQcile, parce que les crevasses auront augmenté, ou parce qu'elles se seront agrandies; mais ces changements ne dépassent pas certaines limites et n'altèrent pas la physionomie générale d'im glacier. Eu hiver les c rc- En hiver toutes les crevasses sont généralement couvertes de neiges >assessouicouveiitti q^ ^q nevés; leur présence ne se manifeste pas à la surface; au prine neigeset encu-s. ^^^^^ ^^ j^^ p^^^ ^H^g g^^^ successivement misos à découvert et apparaissent à mesiu'e que leurs couvertures se fondent. — Cette disparition des neiges et nevés qui couvrent temporairement les glaciers se fait successivement et progressivement depuis la pente terminale jusqu'à de grandes altitudes par le retour des saisons chaudes.^
En été les chutes de neiges fraîches les couvrent temporairement, partiellement ou complètement selon les dimensions.
DA. 6. liocomotion avr les cimeiere. On chemine très-facilement
lAM'oiiioiion sur les ^
glaciers. sur les glacicrs à faible pente et peu crevassés. Sur ceux où les crevasses sont nombreuses on enjambe ou bien on saute celles à faibles ouvertures; on contoiu'ne les béantes et dans les ascensions on les passe dans certains cas sur une échelle ou en s'aidant de cordes.
On ne saurait assez signaler aux voyageurs , et même à de certains guides, les dangers que présentent les crevasses couvertes de neiges ou de nevés, et surtout celles couvertes partiellement ou complètement de neiges fraîchement tombées. — Les crevasses qui se trouvent
DA. ' Voyez iha|Mtres Ablafion,
TOMBEAUX DES GLACIERS. iM
dans ces conditioDs, je les désigne soiis la dénomination (signifirative, et certes que trop vraie) de :
DA. 7. Vovi^eamx des |rl«ci«r«* Tombeaux de* fin-
me Mmmmmre faillit périr dans de semblables circonstances. «^i*'!^*
■eiw^H de Neuchâtel a péri en 1821 dans une crevasse de 39"* de profondeur sur le glacier de TEiger.
BimteMbiBder de Berlin a péri dans une crevasse du glacier de IXEtrthal (Tyrol).
••▼•«MMB (guide de Chamounix) , a disparu en 1 836 dans une crevasse du glacier de Talèfre ; heureusement il a pu remonter au jour.
■•toen (Christian) , aubergiste de Grrindelwald , tombé dans une crevasse de 118" de profondeur, a pu suivre Texcavation souterraine par laquelle des eaux se jettent dans le glacier et est remonté au jour.
Brwuter (maître d'hôtel des bains de Rosenlaui), sur le plateau de nevé qui couvre le glacier à la base du Tosenhom , tombe h travers la neige fraîche qui couvrait une crevasse ; heureusement il a pu regagner la surface. — L'ami Dmof, son compagnon de voyage , le croyait perdu.
TmIs tomptetcs non accompagnés de guides, dans Tintention de passer le glacier de Grries (Valais), tombent dans des crevasses couvertes de neiges fraîches et sont enrx)re ensevelis dans le glacier depuis quelques années.
Beu iTaUUaMs tentent l'ascension au Galenstock, tombent dans des crevasses couvertes de neiges fraîches et périssent.
tJ« iBgéBleur au corps des mines français , visitant il y a quelques années les Pyrénées , voulut tenter l'ascension au glacier de la Maladetta, alors peu connu et peu exploré; ce glacier est fortement incliné et traversé par de nombreuses crevasses. Il avait pris pour guide un nommé Barrault de Bagnères-dc-Luchon. En traversant In dacier, le pied manque au guide, il tombe au fond d'uni» cnîvaHw»; Tingénieur était complètement dépourvu de moyens de sauveiagn : ni rt)rde8, ni haches; il court éperdu à Luchon jK)ur denmndnr du sn- «•ours, mais quand on arrive sur le bord de la rrevassn nvoc. unm \0n moyens nécessaires , le malheureux Barrault avait c;ens^! de vivm.
Un grand nombre de tamwîmtem sont partis jKiur explomr Ins hnutP!^ régions des Alpes Ils ne sont pas n»vmuis.
Dans les régions où le glacier est œiivert dn nnign!^ ou dn unvp^ îemporaires, les changements de surfacf* d'unn aruifV ù VnwUn |»rpsentent souvent des difiRciiltés fn^s-f^randr-s pl loiainji
Pendant nos séjoui's au Pavillon de TAar, de 1844 à 1862, nous faisions presque toutes les années l'ascension au col du Lauter- Aar. — Dans certaines années, fin août, le glacier du Lautcr-Aar est couvert de nevé jusqu'à rAbschwTmg , ainsi que la branche du Finster-Aar. — Il fallait user de toutes les précautions : attaché à la corde , on faisait des marches et contre-marches.*
De toutes les époques, de mémoire des guides, des chasseurs de chamois , des vieillards de rOberland-Bemois (et de nos propres observations de 1844 à 1861) , Tannée 1861 était une année où les nevés temporaires qui cou\Tent les glaciers en très-hautes régions avaient complètement disparu de la surface des rochers et des glaciers. U en était de même en 1862.
iiidife»d«?s crevasses H est rare qu'on ne reconnaisse pas les traces des anciennes crerouvertesdcneigi'. yj^gg^g jJqj^ même qu'elles sont parfaitement fermées par des nevés anciens. — Le sable et divei*s autres matériaux que le vent a accumulés dans leur intérieur pendant qu'elles étaient ouvertes et restées sur la surface, à mesure que la fonte a lieu , il en résulte des lignes foncées au moyen desquelles on peut suivre les déplacements successifs qu'elles ont subi. Ces zones ou lignes de sable ressemblent à s'y méprendre à des affleurements de couches.
Il est encore un autre indice des anciennes crevasses , surtout de celles qui sont fermées par la neige fraîche : la surface n'est pas plane ; on voit im petit bord aux lèvres supérieures.*
Classiarntiondesrro- DA. 8. Claaalflcatloii des crevaMCfli en 1808.*
A. CrevaMMfl inutSTersales HtMlMies.
Sont transversales au milieu du glacier et se forment sfKmtanément, en général avec détonation.
B. CreTAflses trmBsrenMiles latérales*
Ne se trouvent que sur les côtés des glaciers et sont transversales.
])A. ' Des précnutions en hautes régions, je le répète, on ne sauraii asiez en prendre, et j*ajoute : Rappelons-nous les tombeaux des glaciers et la neige ventée.
DA. ' Ces indices ne suflDsent pas pour préserver d'accidents. Attaché k la corde et sonder avec VAlpenstock : voilk le moyen pratique.
DA. * Classification par AsaMfai en 1844 :
Crevasses marginales — Crevasses en zig-7^ — C<revasses médianes — Grevasses cl*escarpement — Crevasses longitudinales — Caveaux — Rimayes — Puits — Moulins — Cavités intéiieures — Baignoires — Trous méridiens. — Trous d*orgue — Lacs — Ravines.
. A. Quer-Spaltcn.
B. Bond-Spalfm.
vasses en 48C2.
C. CreTAMes loii|rttiidlB»l
I/ongitiidinales sur le glacier sous forme de fissures peu ouvertes ; a la pente terminale peu encaissée elles sont plus ouvertes.
D. Crewwkëmem arquée*.
Courbées en arc (en cintre).
E. Crevasses w,î^'mM§pBkéem.
Celles dont la suite des lignes forment entre elles des angles alternativement saillants et rentrants.
F. CreraMMfl cliaotlqwes.
Correspondent aux endroits les plus abruptes , accidentés, donnent naissance aux dentelures et aiguilles ; cloisons , murs mitoyens qui séparent une multitude de larges crevasses et qui se présentent sous formes dentelées et comme des aiguilles.
G. C?rrfaMes spoFadIqwes.*
Crevasses isolées, éparses dans des localités du glacier où on ne s attend pas à trouver des crevasses.
H. CafcawK.
Grandes et larges cavernes évasées dans le bas ; généralement dans les hautes régions, dans les neiges et nevés; exceptionnellement dans les régions moyennes du glacier découvert.
L. €?re¥atweg rlveFalBes
Ouvertures — vides — espaces entre roche en place et glacier.
c Uenge-Spalten.
D. Bogen-Spalten,
E. Zidaack-Spalien.
F Gletscher-Pyramiden, Sadeln.
G. SeUme Schrunde.
DA. ' Sporadique se dit des genres et des familles dont les espèce» sont éparses dans diverses régions du glohe. {Dictionnaire de BEscnEREUB).
H. Gletscker-Hœhlen.
I Gletseher-Grxber, K. Bergsekfiinde, l. Sfiten-KHifte.
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Cavités sous lo glacier, h la iKînto torniiiialo on aux boixls de eeux h faible pente.
N. BaTlnes des glwLeîem.
Excavations peu profondes et longues qui ressemblent à des vallées d'érosion ; d'autres sous formes de ruisseaux.
O. Falaises des glttcîeru»
Certaines coupures dans les glaciers presque verticales , semblables à des falaises dont la hauteur est assez cx)nsidérable; se voient prinripalement sur moraines médianes et aux pentes terminales.
P. Bali^olres*
Trous sous une forme irrégulière sur le glacier et remplis d'eau.
Q. Trous mérldleiis.
Trous demi-circulaires remplis d'eau, d'une forme caractéristique, ayant leur arc tourné au Nord et la corde de l'arc au Sud.
R. I^ae des g^laclers.
Amas d'eau d'mie certaine étendue sur les rives des glaciers; accidentellement sur le glacier.
S. Trous d^owgue*
Trous cylindriques d'un petit diamètre et peu de profondeur, vides ou remplis d'eau.
T. Monlliis.
Ruisseaux qui , dans le parcours à la surface du glacier, rencontrent des crevasses et les creusent en formes tortueuses.
U. Puits.
Trous circulaires ou elliptiques d'une grande profondeur et à pan)is généralement verticales auxquels viennent aboutir des ruisseaux et filets d'eau.
M. Gletscherboden-Hœhlen.
N . Gletsch c r- Furch en.
X. g«i—fi s«r les gladeFs
Ruisseaux qui coulent en été par le beau temps sur la siu*face des glaciers.
DA. 9. C^ti¥«— >■ jgMMVcrMil— Mié^lmaes (A). Crerasscs tniisrer-
Longues fissures étroites et profondes , transversales à Taxe du gla- ^» midianes. der dans les régions moyennes et supérieures des glaciers à £Edble pente, et qui s'étendent ordinairement sur de grands espaces. Ces fissures profondes et étroites s'élargissent fort souvent partiellement, surtout près des rives du glacier.
Au glacier de l'Aar (Unter-Aar) , les plus caractéristiques se trouvent en aval de TAbschwung, localité de l'emplacement de l'ex-hôtel des Neuchâtefois, des deux côtés de la moraine médiane ; mais il n'en existe que de iaibles traces dans les régions plus escarpées du glacier, par exemple près de son extrémité.
Dans les glaciers composés , le glacier inférieur de l'Aar par exemple , il est rare que ces crevasses, quelque longues et continuelles qu'elles paraissent, traversent le glacier d'une rive à l'autre ; le plus souvent elles sont limitées à un seul afiluent : c'est une confirmation qu'au milieu du lit commun chaque afQucnt conserve encore des traces de son individualité.
Lorsqu'elles se prolongent jusqu'au bord , elles sont plus ou moins arqpiées.
Nos d>servations positives et nombreuses nous disent que la marche innoence par la mardu glader va en se ralentissant du milieu au bord ^ ; les crevasses su- «-he du glacier. Liront ces variations et formeront une ligne arquée œnune des perches &xé«s dans la glace, aUgnées transversalement, que nous voyons au loat d'un certain temps former une ligne courbe et se présenter sous ffjTiae d'un arc. Les perches du miUeu resteront alignées sur une
Spaitem.
\, CkeiaOyer'Bxcke.
Ipk Efffe fnérale. — Cependant, dans certaines imHies des glaciers, mais assez Tm^tnt est obsené. — Voyez chapitre Profrrsskm des glaciers.
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certaine étendue , les autres se trouveront de plus en plus en amont de la ligne primitive.
Les crevasses médianes qui s^étendent transversalement du milieu du glacier au bord conserveront tout leur caractère sur une certaine étendue , puis s'approchant des rives , elles prennent le type des crevasses transverscUes latérales et des crevasses en zig-zag. PormaUou descre- Les crevasses transversales médianes se fonnent ordinairement vassc* transversales spontanément avec accompagnement de bruits qui ressemblent assez *°î^' aux détonation d'armes à feu.
M. Ungif et plus tard M. Ag—mUf dans les comptes-rendus de leurs observations au glacier de l'Aar, citent des formations de crevasses qu'ils ont pris sur le fait. — Souvent, fort souvent, nous avons nous-même entendu ces détonations et vu des fentes nouvellement formées (desquelles sortaient des bulles d'aii' et de Peau) , que Ton trouve quelques jours plus tard partiellement larges de plusieurs centimètres.
M. AgwuÊmïm. nous dit : ^
a J'ai eu le bonheur d'assister plusieiu*s fois à la formation de cremvasses médianes. — Le 5 août 1842 j'ai été témoin du phénomène le «plus curieux que j'aie observé depuis que je visite les glaciers. A «quatre heures et demie du soir mes ouvriers étaient au forage, lors- «que le glacier commence h craquer sous leurs pieds et à dégager aune grande quantité de bulles d'air. J'étais à une grande distance de « ce point , cependant je fus surpris des mouvements étranges que a j'apercevais dans la troupe : de temps en temps je les voyais fuir aprécipitanunent dans toutes les directions. — A six heures l'un d'eux «courut à moi et me pria d'aller voir ce qui se passait; il m'annonça «quelque chose d'extraordinaire et d'inexplicable. A sa figure défaite «et à la pdleur de ses camarades , je vis en arrivant sur les lieux que «la frayeur s'était emparée de tout le monde.
«Je remarquai d'abord une grande quantité de bulles d*air qui se «faisaient jour à travers deux petites fentes larges à peine de 3 milli- «mètres. Deux autres fentes de 5 à 10 millimètres s'étaient ouvertes «en ligne droite sur une longueur approximative de 100 mètres à «travers le glacier et engloutissaient tous les filets d'eau qui venaient «de plus haut. Au bout de quelques minutes j'entends moi-môme à «peu de distance un craquement semblable à des détonations simul-
DA. • Études sur les glaciers, 1847, p. 370.
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Umées d'armes à feu, oomme dans les feux de peloton accompagnés de coups isolés. J'accourus sur le bruit, qui se répéta bientôt sous mes pieds avec des commotions semblables à celles d'un tremblement de terre : le sol semblait se déplacer et s'écrouler sous mes pieds avec un bruit différent des détonations qui avaient précédé et semblable à celui d'un éboulement de rochers, sans qu'on pût cependant remarquer un affaissement sensible de la surface; le glader tremblait réellement, car un bloc de granité de 1°" de diamètre, perché sur un piédestal de 0",60 de haut, s'abattit brusquement. Au même instant je vis la crevasse s'ouvrir entre mes jambes et se prolonger rapidement à travers le glacier en ligne droite, faisant de temps en temps des écarts de 8 à 10 centimètres lorsqu'elle rencontnôt d'antres crevasses, et se prolongeant ensuite de nouveau en ligne droite. De grandes bulles d'air affleuraient à la surface sur tous les points où la fente était dans l'eau. Je vis ainsi trois crevasses se fermer en une heure et demie et j'en entendis plusieurs autres s'onvrir à peu de distance de moi. Mes honunes n'osaient rester en place, tant les conunotions étaient brusques; mais quatre de mes compagnons d'étude demeurèrent sur les lieux pour observer ces faits avec moi. A sept heures et demie le nombre des crevasses nouvelles que je pus distinguer était de huit, sur un espace de 125 pas : l'une d'elles avait partagé le piédestal d'une table de glacier sans le renverser; trois autres se prolongeaient sous la moraine médiane et une d'entre elles la traversait même entièrement. A sept heures te trou de sonde , qui avait 42",10 de profondeur siu* 16 centhnètres de diamètre, et qui était plein d'eau, se vida complètement en quelques minutes, ce qui prouve que ces crevasses, quoique très-étroites, pénètrent à de grandes profondeurs. A huit heures et demie les secousses continuaient encore ; pendant la nuit nous en ressentîmes même deux sous notre tente. Le lendemain je remarquai encore plusieurs autres crevasses nouvelles qui s'étaient iiwmées plus bas pendant la nuit , mais je n'en distinguais toujours que huit sur l'espace où je les avais vues se former. La journée avait été très-chaude, U'^c; jamais je n'avais remarqué tant d'eau à la surface du glacier que ce jour-là. — Un fait curieux , c'est que les crevasses se succèdent de haut en bas, en suivant la pente du glacier. Aujourd'hui je compte douze crevasses sur l'étendue où je n'en avais compté que huit le cinq, sans que nous ayons ressenti de nouvelles commotions ; je suppose dès lors que les fentes que je n'ai
((pas aperçues d'abord ne sont devenues visibles que parce qu'elles «se sont élargies. La plus grande de ces nouvelles crevasses a maintt tenant 4 centimètres de large ; toutes les autres se sont paiement ' «un peu agrandies, mais aucune d'elles ne s*est allongée. Je doute aque l'on puisse attribuer la formation des crevasses du centre du tt glacier aux mêmes causes qui produisent les laides crevasses oblia ques des bords : je serai plutôt disposé à croire qu'elles sont dues à « la tension inégale de la masse résultant de l'infiltration et de la a congélation d'une plus grande quantité d'eau sur certains points du « glacier.
«Il est possible aussi que les secousses du forage n'étaient pas étran- «gères à la formation des crevasses. Ce qui me confirme dans cette «supposition, c'est l'observation suivante faite en 1845 par M. Dmof. a Se trouvant un jour du mois de septembre au milieu de la moraine «près de l'hôtel des Neuchatelois pour y enfoncer une grande et forte «poutre destinée aux observations de l'hiver, et ayant dû employer à «cette fin le plus grand des perçoirs qui m'avait servi en 1842, il «entendit tout-à-coup, pendant que les ouvriers foraient, une forte «détonation à côté de lui; les pierres de la moraine s'ébranlèrent et «glissèrent les unes sur les autres. En ayant cherché la cause, il dé- « couvrit à côté du perçoir, à l'endroit où les pierres avaient subi les «déplacements les plus sensibles, une fissure de quelques centimètres «de largeur qui ne se bornait pas seulement à la moraine, mais «s'étendait également à travers une partie considérable du glacier «du Finster-Aar. J'ai aussi souvent entendu des crevasses se former «spontanément, surtout pendant la nuit, et j'ai cru remarquer que «c'était ordinairement à la suite de beaux jours. D'abord très-étroites, «elles s'écartent graduellement; mais généralement elles sont plus «larges à la surface qu'au fond, de manière qu'elles représentent une «cavité conique, dont l'ouverture est près de la surface. Cette cir- « constance , comme l'a démontré M. FoFbes » est due en grande «partie à l'action du soleil qui, en frappant les parois de la glace, «agrandit la cavité aussi loin que ses rayons pénètrent. Aussi re- « marque- t-on que le côté exposé au soleil est toujours le plus excavé.»
Crevasses transver- DA. 10. Cre^MMs trMtvrerMles latérales (B).
sales latérales. Limitées aux régions riveraines, elles ne s'étendent qu'à une petite distance du bord.
Elles sont intimement liées aux formes et aux accidents du rivage.
CREVASSES LONGITUDINALES
EUes sont surtout groupées en nombre considérable autour des pitHoontoires qui font saillie dans la vallée.
Au glacier inférieiur de l'Aar (Unter-Aar-Gletscher) un premier influence de ivncaisgnmpe de cette espèce se voit au pied du Mieselen , près du point wmm,
fixe n* III, sur la rive gauche. — Un second, sur la rive droite, an pied de VEscherhom; mais le plus remarquable est à la base du pnmumtoire du Pavillon , qui s'avance comme \m éperon dans le glacier. Les crevasses apparaissent subitement du moment qu'elles se trouvent en face des promontoii^es. Souvent la partie qui les précède est très-unie; puis en aval les crevasses se resserrent, se referment et la surface du glacier redevient unie. — Une pareille distribution ne laisse aucun doute sur Torigine des crevasses transversales latérales. > Ces crevasses sont d'abord étroites , mais elles s'élargissent rapidement, deviennent très-béantes, surtout lorsque le glacier est à forte pente. EUes ont généralement leur plus grande longueur près de la surface et se rétrécissent vers le bas. En passant sur le terrain accidenté et très en pente , la partie supérieure des crevasses a un parcours beaucoup plus long à faire que les parties inférieures; les parois du haut seront moins entraînées par la marche de toute la masse que celles du bas ; les fissures et les crevasses deviendront plus béantes ; mais dès que l'obstacle est passé, les crevasses se l'eferment.
L'action des rayons solaires est très-forte sur les parois de ces cre- ^^^^ ^ «yons vasses, et sous cette influence elles s'ouvrent considérablement, sur- * •^'*** tout dans la partie supérieure. — Des portions de glace disloquée se détachent des psjxAs et la crevasse sera plus ouverte.
La glace des glaciers, à la température de zéro (glace fondante) PiasUettèdeiagiace. est trèf^lastiqike ^, et de voir les crevasses se refermer lorsque l'obstade qui a donné Ueu à leur formation est passé , ne doit étonner personne : c'est tout naturel, il ne peut même pas en être autrement.
DA. 11. CTrevAMM los^tadlnalM (G). CrevMMs longltudi-
Longues fissures étroites, parallèles entre elles, toutes dans la di- "*'"*
rection de l'axe de la vallée.
Dans les glaciers encaissés , tels que le glacier inférieur de TAar, et au-dessus des régions où la moraine s'éparpille, ces fissures trèsnombreuses ne s'ouvrent que très-rarement et partiellement senle-
DA. ' Quand ces crevasses transversales latérales donnent naissance k des dentelures ri a d« aigmBes, nous leur donnons la dénomination de Crevnurn chnoUq\ieê, DA < Vovei paragraphe Plasticité de la glace.
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ment, mais une fois ouvertes, elles ont beaucoup de chances de se maintenir, surtout si le glacier entre dans une localité plus ouverte, d'un encaissement plus large.
Des naturalistes non physiciens (le pei'sévérant gladalisle Mwtgi) ont attribué à Tévaporation une action hors ligne, une disparition de surfaces de matières gelées énormes. Nos observations nous disent (]ue, par suite de certaines circonstances météorologiques, la glace s'évapore, mais (jue cette évaporation est faible.
Ces fissures longitudinales ne sont nullement des crevasses transversales fléchies sous l'influence du mouvement inégal du glacier; ce sont des déchirures formées dans la direction môme où nous les voyons, c'est-à-dire parallèlement à l'axe du glacier. Influence du soi. Dans un glacier qui peut s'étendre librement comme le glacier du Rhône et celui de l'Ober-Aar, ces fissures, déchirures, changeront d'aspect et de forme, s'ouviiront partiellement et donneront lieu à des crevasses plus ou moins larges.
M. Air»Mi« donne l'explication de ces crevasses et dit : «Je sup- « pose qu'un glacier, le glacier du Rhône par exemple, après avoir « été encaissé dans un lit étroit, entre dans une vallée large et à fond «plat. Comme il aura beaucoup de marge, il commencera par s'étaler «dans les élargissements qui lui sont ouverts. Une tension sera «nécessairement produite dans toute la mcisse par ce déversement* «latéral, et l'on peut prévoir que les crevasses auxquelles eUe don- «neralieu seront perpendiculaires à cette tension, c'est-à-dire lon- « gitudinales. C'est en effet ce qui aurait heu si le glacier ne subissait « d'autre déplacement que ce déversement latéral, mais il ne continue «pas moins sa marche d'amont en aval, d'après les mêmes lois qui « régissent sa progression dans les régions supérieures , c'est-à-dire «que le centre avance plus que les bords**. Cela étant, il est évident
DA. * Déverser, pencher, incliner, n*ètrc pas d*aplomb, se gauchir. Un mur qui déverse.
Devers, qui n*est pas d^aplomb, qui penche.
{Dictionnaire national par Bescbekelle aine; 1868.)
DA. *' En règle générale, la marche au milieu est plus accélérée qu'au bord. La configuration du sol (le bassin) qui encadre ou supporte le glacier peut se trouver eiceplionnellement telle, que la hauteur du glacier, de sol à surface, sera plus forte sur un certain parcours , et ce volume local plus fort pourra se trouver non au milieu du glacier, mais rapproché plus ou moins des bords. Nous savons (les glaciers nous le disent) que leur progression est locale et générale, qu'elle est en raison du volume et qu'elle se manifeste en longueur, largeur et hauteur dans la masse.
que les logions da b(»d subiront la double iaflueooe du d4wk^ppi>ment et du lalentisseaient latéral; les creTasses^ sll viout à «Vu former, seront par cooséquent perpendiculairos à la ràiultauto do œs deux tensions, c'est-à-diro à la diroction des couclios ; ooUod^oi étant ooQoentriques, les crevasses rayonneront « c'est-j^^iliro quVlkni ftmnenmtun éipentail, oonmie c'est efibctivement le cas dt^ crovostiHi du glacier du Rhône.
« Le milieu du glader, par cela même quil est en dehors dos «ou«>« des retards et que sa vitesse est sensiblement la mômo sur uno grande partie de sa longueur, ne subit qu'une tension régulions , ut c'est pour cela que toutes les fissures qui s'ouvrent seront dos ('.ro* Tasses longitudinales jusqu'à la cascade. »
DA. 12. CTvevaMM «v««éM (D). (;n»viMi»ii «nia^M
Courbées en arc, en cintre.
Une crevasse transversale d'une certaine étendue on ligno AmlU> , perpendiculaire à l'axe de la vallée, subira des variations pur la pn)greafiioD du glacier, qui est généralement plus grande au miliou qun sur les hords; les parties plus rapprochées dos rivos so troiivoninl plus en amont que celles du milieu et formeront unn VAmrÏHu un» ligne arquée.
En alignant des perohes en travers du glacier (Vmu) rivo A t'auth? (ou bien en observant des blocs qui reprisent sur sa mntnv,o)^ \umn voyons au bout de peu de jours ceU^3 ligne prendro l/t VAmrlm d'un aro peu tendu; au bout d'un certain temps la ïwm m^ inimmUmi miiid la forme d'un are plus tendu.
En règle générale une crevasse ou fliMiin) imtinyt^rmiU* iml nnm l'influence de la progression du glacier, f^ Vt^xMuM* U plim ^iIiHmm/m* de son axe (plus rapprochée du bord y m tivnivifra ni numiii
(Mes dont la suite des ligiKft U/ntm ^lins <dkm lUm mi^h^*!* 'dl^f *'"^"
Hâtivement saillants et rentrants.
Toutes les cievasies ou tbi^:T*A 4t$m 'Â*9l^Uut Ménitiuh i^iMVMfif prendre la forme irrceci^T^. xj^, ^-^^ ^^tt ^' M^^rd ItinU^inHii compte de cette dJsfMârjb yv U^pUm \m tmi^an tt9*ihnhtiUUhf^ citées.
nHIfseot le afin éi ifemr f « yw » n^^-^m^éé u y^. tttnnf
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Crcvasscscliaoliques. DA. 14. CreraMM eliAotlqwM (F).
Correspondent aux endroits les plus inclinés , les plus abruptes et accidentés, et donnent naissance aux dentelures et aiguiUes.
La présence des aiguilles dans un glacier indigue toujours un fond très-inégal sur une pente escarpée. — Leurs formes hardies et leur reflet brillant les font apercevoir de fort loin , et l'on ne peut s'empêcher d'im sentiment d'étonnement et d'admiration lorsqu'on les découvre la première fois à l'horizon.
Ces aiguilles de glace (de glacier) ne sont autre chose que les cloisons qui séparent une multitude de larges crevasses , ou pour ainsi dire les murs mitoyens rompus et disloqués par la dilatation et le tassement, et ensuite entamés, rongés et façonnés de la manière la plus bizarre par l'action du soleil, de la pluie, de l'air et des vents chauds, par l'évaporation ou la condensation, etc.
L'inclinaison seule, quelque forte qu'elle soit, n'est pas susceptible de donner heu à des aiguilles aussi longtemps que le fond du glacier est imi; eUe ne détermine que des crevasses plus ou moins béantes.
Nous voyons plusieurs affluents du glacier inférieur de l'Aar qui ont de très-fortes pentes dont la surface n'offre pas moins un niveau très-uniforme; d'autres, dont l'inclinaison est bien moins forte, présenter au contraire des aiguilles très-variées , témoin le glacier supérieur du Grindelwald et un grand nombre d'autres.
Lorsque le fond de la vallée est raboteux et l'inclinaison faible, les crevasses se confondent et la surface du glacier prend un aspect plus ou moins chaotique, mais il en résulte rarement des aiguilles. Aiguilles, dentelures L^s aiguillcs, dentelures, sont en général d'autant plus hardies des glaciers. qu'elles sout plus rapprochées de l'extrémité des glaciers. — C'est ici en particuher qu'elles affectent ces formes bizarres dans lesquelles l'imagination des voyageurs se plaît à reconnaître toutes sortes de figures et de costumes. — Tout le monde a admiré sous ce rapport les aiguilles du glacier des Bossons et de la mer de glace au-dessus du Montanvert. Celles du glacier de Zeimatt , quoique très-hardies , sont plus uniformes. — Les glaciers de l'Aar, le grand glacier de Zmutt, le glacier d'Aletsch et beaucoup d'autres, ne présentent point d'aiguilles dans tous leurs cours ; d'autres dont le parcours est trèsescarpé en sont hérissés dans presque toute leur longueur. Le glacier de Viesch nous en offre un exemple des plus frappants, quoique ses aiguilles ne soient pas aussi variées que celles du Montanvert et d'îiutres placiers.
AIGUILLES, DENTELURES DES GLACIERS
Les aiguilles , quoique exposées continuellement à raction destrucûve des agents atmosphériques , comme la surface unie des glaciers , présentent rarement l'aspect terne et raboteux qui caractérise ces derniers ; elles sont an contraire généralement lisses et d'une belle teinte azurée ou verdâtre. — De SauMwe déjà nous a donné Texplication de cette diffîrence, qui provient selon lui de ce que les flancs de ces aiguilles sont continuellement lavés par les eaux qui en distillent , ce qui les rend parfaitement nets et transparents. Ajoutons à cette explication que les saletés de leur surface sont entraînées par les eaux d'ablation.
Les glaciers qui ont le plus d'aiguilles sont toujours ceux qui font le plus bel effet pittoresque. — A mesure que Ton monte le cours des glaciers, les aiguilles deviennent généralement plus rares. — La température de Fair se refroidit par les altitudes. Les brouillards, les nuages qui couvrent fort souvent les grandes hauteurs, interceptent les rayons solaires. Les chutes de neige , qui sont très-fréquenles en été dans les hantes régions, préservent de l'ablation (fonte) et les neiges anciennes (changées en nevé) se maintiennent temporairement beaucoup plus longtemps qu'à des altitudes plus basses.
Mais les tranches transversales du glacier ne se transforment pas immédiatement en pyramides; il faut pour cela que les mouvements latéraux inégaux viennent encore les diviser dans divers sens, de manière à déterminer des masses prismatiques irrégulières qui s'alternent vers le haut par l'effet de la fonte , etc.
L'effet des pyramides ne se produit pas seulement sur les glaciers. Les grands blocs de glace qui se détachent du glacier d'Aletsch et nagent â la stirfoce du lac Maerjelen, se fondent également en pyramides, dont les parois conservent comme celles des aiguilles du glacier leur teinte azurée. — Des fragments de glace, fort souvent volumineux, se détachent de la voûte des glaciers (pentes terminales), le torrent les entrahie et les dépose à une certaine distance. En 1 859 nous avons vu plusiem-s blocs de glace volumineux dans l'Aar-Boden, à 500" en aval de la pente terminale du glacier de l'Aar inférieur ; ces blocs avaient pris des formes très-bizarres.
Les traces de stratifications ou dislocations que l'on observe quelijuefois sur les parois des crevasses, facilitent la dislocation de ces tranches, et il arrive même souvent que des masses entières d'aiguilles s'écroulent par cet effet et referment les vides qui les séparent ; c'est ••^qiie Ton peut voir en phisieurs endroits an glacier de Vicsch. —
Au glacier de Rosenlaui, à sa pente terminale , nous avons vu , il y a quelques années, de superbes blocs de glace détachés du glacier prendre ces formes bizarres dentelées.^
Les nevés qui couvrent les glaciers, même ceux d'une grande épaisseur, ne présentent jamais des aiguilles. Dans les endroits abruptes ils se séparent en grands cubes ou fragments angulaires que die s»«»mre a décrits sous le nom de séracs; mais ces fragments ne prennent pas non plus des faces dentelées.
Crevasses spora- DA. 15. CFeTAMes spovAdlqwM (G).
diqacs. Grevasses isolées, ëparses dans des localités du glacier où on ne
s'attend pas à trouver des crevasses.*
Un afiaissement partiel de la surface les produit ordinairement. — Dans les petits glaciers une grotte, une caverne du sol peut produire ime crevasse isolée que nous nommerons sporadique; on n'en voit pas en amont ni en aval dans cette même localité.
Cavcaai. DA. 16. CaTea«x (H).
L'ami DefMF a appelé caveaux de larges et profondes crevasses qu'on rencontre dans les nevés qui couvrent temporairement les glaciers dans les hautes régions.
On voit aussi des caveaux dans les régions des glaciers où les nevés ont disparu par la fonte.
Leur forme est ordinairement elliptique comme celle des baignoires, et au lieu de se terminer en pointe ef&lée ou se resserrer connue les crevasses ordinaires, elles sont souvent arrondies à leur extrémité. Leur intérieur n'a pas non plus la forme conique des crevasses de glacier, le gouSre est au contraire plus étroit prés de la surface que dans la profondeur, de manière qu'une coupe transversale, au lieu de représenter une pyramide renversée, ressemble davantage à une ellipse ouverte par le haut. Quelquefois elles sont complètement fermées à la surface.
Il est dif&cile de se faire ime idée de l'effrayante grandeur de ces gouffres, qui ont jusqu'à 300" de longueur, de 15 à 20" de largeur et
DA. * En août 1862 la pente terminale du glacier de Rosenlaui se présente sous fomie de talus de glace compacte.
DA. < Ces crevasses, fort souvent couvertes de neiges fhilches ou de nevés anciens, sont d'autant plus dangereuses pour les voyageurs qu'elles se trouvent dans des loeililés où on ne s'attend pas à trouver des crevasses. Sur les glaciers couverts de neiges ou de nevés, nous le répétons : Des précautions, on ne saurait assez en prendre. — Les guides de hautes régions et les glacialistes ne marchent franchement que sur la glacp et les roches découvertes.
> Mis «l^Jl ^pn^ yw><lllW> AMM^
BE Bmaymifuiit as teacow «bq a^w^ 4e |MiV ^imne»»i>>» à
mot làflD a^wkitue leur ptHWwVx hi à les ph» eKpérimeuMk^ ni à h^mw ^te* r<Bil oin«t« le siTOir^mir. <N qui w i^amivi^ H^ a oBopfte, et certes dumn de nous «ùl |wun|«h>i.
ksmtvés mi mr neiges frtikàmfmi^im%H>mf h$i^l0fitrt^ M à distance les uns dts autres^ ta k tt^l m^m d$ iVHnvi'
Ans caveaux coureits je donne une dénoniiiiAtion «|viV)iiUo :
DA- 17. ViMfeiBHi «M alaeten (!).• Xim\m*\ ilw $U
Cawmx (crevasses monstres) oonveits d\ino coiiclw do lu^i^i^ iiovc^ *(<^»
oa de glace. Caaveiture de la pire espèce, dont il fatU ho iiuMIor oonunn de la neige ventée en suiplomb ou du nevô ramolli |VAr Ion rnyoïiM solairei. — Fort souvent le matin co sont doD {M)iitM Holidim mir liwqods on passe fiurt à son aise, sans le moindru (iHii|(i»r; daim la Journée, après midi , ce sont des ponts eu pdto nu)llo , nii r^Monmlo 'même couleur et aspect que le matin), iiiii se ronifmnt. . . .
■* mmmw nous donne une description coinplt^ti) do iMm Umilmank i*N«rtH-«««*4.f »!...«. de glader, qull appelle caveaux. — Daim su pul)li(*/fiUoti : KanmnUhu u séjmin dans les Alpes, 1844, p. 306 et miivaiiUM, il noim <lit ;
«Smr le glacier de Viesch notis doscendtnuïH ilann lifH v\ïtiu\\m do «neige qui s'étendent au Sud vers le Valali». Lu iiciiio (Aaii \mU^\Ui «menthomc^ne, sans aucune traa» <le itM^lufii itWmU*^'^, u\ d<> *Air\w «étrangers à la surface. Les crevas«eM avaii^it a piMj pr(>« c'Mii('M>»M<>ii< «disparu, ou, si Ton en apercevait ericon* qij(;|f|ij<H!uiinf>»« v'oUi\\ fm «leOancdela vallée. Aussi man^liitifiii^fioiji» hm*^ wm» hiU^m' «M'**» «nié, lorsque nous remarquâxiM»âqii4;ii|iji« iïi^un*'M *\'* m'^m» {A^^um^^ «petites ouvertures. Curieux dVn c^mtiÈÙU-H \h < f^n^i^. im/m» u*m^ «liu «geâmes de ce côté. — Quel tut fut |4mi ii<>ti«> H/iimu'^mi'M* I<mi"|m i u «regardant dans une de f:es \\}i'jmim, <|ui i/mvmX ^mp |*ltii« du JO mjii «timètres de large sur 30 vAm\isi>^rm ^ hn^ , /«/iti* vl4«o^ii> ijm i;ll» «cachait un immense pr^f^ij^^^^ ^ 'IvDr «ii^ |;H'M);i'r M(«(«^iil uhi
«li^ Mif.i.
DA. * La li^iiwiiiifus et IumImm»» <w« KliÉ«»Mi>^ «tui ^ idimi*- «m. i<ii).iii.> .iiiiri- A*r^ rcrl» pari exaiEmf * il Uvfi st|iK^ ^ <iImm^ ihu ti ui <i<ii<(
«lumière azurée qui surpassait eu beauté, en transparence et en «douceur tout ce que nous avions vu jusqu'alors dans les glaciers. « — Que n*ai-je reçu le talent de reproduire dans un langage digne « de la nature tout ce qu'il y avait de poésie dans cette simple corn- «binaison de la neige et de la lumière! Jamais je n'ai vu un spectacle «plus effrayant; nos yeux en furent tellement fascinés que nous ne «nous aperçûmes pas d'abord que la croûte de neige qui recouvrait ce «caveau enchanteur n'avait en cet endroit que quelques centimètres « d'épaisseur ; cependant je n'estime pas que nous ayons couru de bien «grands dangers, car la neige était fortement tassée et le soleil ne «l'avait pas encore ramollie.
«Après avoir contemplé l'effet entraînant de ce phénomène unique, «nous voulûmes aussi en connaître la nature et la cause. — C'était «une immense crevasse , gouffre de plus de 30" de large et d'une pro- « fondeur que nous évaluâmes à 100'*' au moins. A l'endroit où nous «l'examinions, elle n'avait d'autre ouverture que la petite lucarne « dont je viens de parler ; mais plus loin elle correspondait à «ime large crevasse ouverte du côté de rive droite par laquelle en- « trait la liunière, et le toit intermédiaire on tempérait le reflet des «parois de neige, leur donnant une douceur et un charme indicible. «Les parois de ces caveaux , semblables à d'immenses murs de cristal, « étaient composées de couches horizontales et parallèles de 0",60 à «1" d'épaisseur, d'ime neige fortement durcie par le tassement , mais « cependant cristalline ; car elle n'avait pas encore affecté la forme «grenue du nevé, qu'on rencontre plus bas. — Entre ces couches «de neige , il y avait ordinairement ime petite bande de glace, mais «d'une glace huileuse et peu compacte, quoique d'une teinte plus «foncée que le reste des parois. — Nos guides étaient tous d'accord «pour affirmer que chacune de ces couches représentait la neige tom- «bée dans une année, et cette explication nous parut en effet la plus «naturelle''. — Quant aux minces bandes de glace qui séparent les « couches de neige , elles sont sans doute dues à l'action du soleil «qui agit successivement pendant l'été à la surface de toutes les «couches.»
Des observations nombreuses de 1844 à 1862 confirment que les
DA. * Déjà de naamnire avait reconnu que les nevés qui couvrent les glaciers en très-bautes régions et qui sont longtemps persistants, sont stratifiés et que chaque rourho représente les chutes d*unc année.
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couches de nevé représentent chacune la chute, de neige tombée dans une année. Les minces bandes de glace qui quelquefois séparent les couches de neige et celles qui partiellement se trouvent dans Tintérieur de ces couches , sont dues à Taction du soleil et des gelées alternées , au verglas et à la condensation qui se produisent à la surface ; en général elles sont dues aux perturbations atmosphériques nombreuses qui ont ime grande influence sur ces surfaces , qui y sont expoBées souvent pour un laps de temps assez prolongé avant que, -par de nouvelles chutes de neiges, elles soient de nouveau couvertes.
Par une belle matinée (juillet 1846) les glacialistes Ck. Martiasy Tombeaux des gia- B. C«U«Kb et moi quittons le Pavillon de l'Aar à soleil levant. Les ^^^ sur le Lautertrous méridiens, les trous d'orgue et les petites flaques d'eau étaient ^"' couverts d'une couche de glace. Cette congélation est normale par une nuit lénith complètement découvert, calme plat, température et humidité relative très-faible (point de rosée de — 10® à — 15®, le thermomètre abrité — 1®), le rayonnement nocturne est très-fort et la congélation de l'eau à plusieurs centimètres d'épaisseur est très-naturelle. ^
Nous cheminions fort à notre aise sur la siurface unie et à faible pente du glacier de l'Aar inférieur; arrivés sur la branche du Lauter- Aar, rive gauche, 2 kilomètres en amont de l'emplacement de l'exhôtel des Neuchâtelois , grande fut la surprise des guides de voir dans cette localité absence complète de crevasses qu'ils avaient vues l'année précédente. Un des guides déroule la corde et dit : «Prenez vos distances, Messieurs, et engagez le poignet dans la corde.» On exécute cette prescription et on se demande : Pourquoi ces précautions, aucun danger n'est à craindre. — «On ne peut pas savoir, dit le guide en chef Han$ Jaun, successeur de Leuthold, le glacier est souvent capricieux comme les femmes coquettes : il cache ses défauts, il faut s'en mélBer ; l'année passée il était crevassé dans cette région et il l'est encore.» Le guide fait une entaille à la surface du glacier avec la
OA. • Cette différence du point de rosée, — 14" au-dessous de la température de l'air abiant, n'étunne certes pas les personnes qui ont fait des ot)servations météorologiques ta hautes régions : cette différence n'est pas un maximum. —Le point de rosée de — 15** par on air ambiant de — ]*, je l'ai lu, non au psychromètrc (boule sN^be et boule BooiDée gelée), mais sur surface métallique (au roséemètre) : je l'ai lu au Faulborn , au PaviOoa de l'Aar. — En 1847, au col du Pic-de-Veleto (Espagne, Andalousie, Sicrra- Vrada), k notre station k 2400 mètres ait., j'ai trouvé un matin le point de rosée à — 27* par on air ambiant de + 3". Toutes les flaques d'eau sur le nevé et l'eau d'un pKit akaraza étaient gelés.
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hache; l'un après Tauti'e attachés à la corde nous nous rendons à cet emplacement et nous voyons par Touverture, on peut dire par une petite lucarne : im goulBft^ atroce, très-grand , une vraie caverne, caveau; son fond rempli d'eau, évasé dans le bas et couvert d'une couche de glace épaisse, mais à l'endroit de l'ouverture pratiquée de très-peu d'épaisseur. Le guide nous a dit qu'il avait aperçu à la surface une très-petite ouverture, et qu'il avait jugé que là devait se trouver nécessairement la plus faible couverture de glace, Ce caveau ne produisait aucun effet pittoresque comme celui dans le nevé décrit par M. DeMir. Il est vrai que le soleil n'éclairait pas la localité. Nous étions tous d'accord que ce gouffre était atroce, et certes atroce n'est pas très-pittoresque.
Un des glaciers des Alpes, connu pom* renfermer dans ses entrailles les caveaux ou tombeaux les plus dangereux, est celui qui existe sur le revers méridional du col de Saint-Théodule (3410"), sur la descente dans la vallée de Val-Toumanche. — Les guides, qui connaissent le danger, font faire au voyageur un long détour dans le nevé pour éviter de graves accidents.
Rimayes. DÂ. 18. BImayes (K).l
Crevasses de hautes régions qui se trouvent toujours à l'origine de tous les glaciers.
Il n'est aucun cirque , ni aucun glacier qui n'ait à son origine une rimaye. La limite à laquelle on les trouve dans les Alpes est entre 3000 et 4000-.
On les trouve toutes les années constamment dans la même position.
Les rimayes sont permanentes dans la localité où ils se forment, mais leurs dimensions varient d'une année à l'autre , et dans la même saison nous les trouvons moins ouvertes, moins béantes en juillet qu'à la fin d'août.
Les circonstances météorologiques les ont modifiées. — Ce qui les distingue surtout des autres crevasses , c'est une certaine forme flexucuse , qui indique une plus grande dépendance des reliefs environnants. — Elles ne sont jamais aussi droites que les crevasses du glacier : la plupail sont plus ou moins courbées ; il y en a même de très-flexueuses.
Leur profondeur varie et peut être très-considérable.
DA. ' Ftergschrundc,
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Leur laigeur est souvent assez grande , et comme elles ne peuvent pas être contournées à cause de leur longueur, gui s*étend sur toute retendue de la rive entre le glacier, les nevés ou neiges qui les couvrent et la roche en place, elles deviennent par cette raison l\me des principales difficultés des ascensions, et pour les traverser il faut se munir d'échelles.
M. Agrrwir et ses compagnons de vovage, lorsqu'ils firent en 1841 Voicension à la Jungflrau ^ , trouvèrent la rimaye du premier talus excessivement béante, ayant au moins 5"* d'ouverture; celle de la seconde terrasse , près du col du Roththal , était au contraire assez étroite pour pouvoir être enjambée.
Lorsque M. Cl. Stnder effectua la même ascension Tannée suivante, il trouva la première très-praticable; la seconde était tellement lai^e, qu'il eut de la peine à la franchir avec son échelle de 7" de longueur.^
Les rimayes sont souvent partiellement fermées par une couche de nevë plus ou moins épaisse; les chutes de neige d'été les ferment quelquefois totalement, mais seulement temporairement.
En hiver, au printemps, au commencement de l'été, et quelquefois en arrière-saison d'une année froide, nous voyons des rimayes sur tontes les pentes de neige ou de nevé, à toutes les altitudes, où les ^ KTès accumulés se maintiennent temporairement.
> vit des rimayes au mois de juin 1843 en une foule d'en- Rimayes au prio-
iteits qui sont dégarnis en été de neige. «Je fus frappé, dit-il, de t«nps <»«»»»•« ?«»»«*
\.,.- ,. ^^1 . .". 1 couvertes de neiges.
I w la neige former des nmayes sur toutes les pentes raides, sur les laarp^nents des vallées, et même sur les flancs des mamelons qui |Afe¥ent au devant du glacier. Ces rimayes affectaient la même posiiqœ les grandes rimayes des hautes régions; elles étaient en géà Tendroit le plus escarpé et suivaient assez réguhërement les ; des sommets, d'où je conclus qu'elles sont l'effet d'une seule I cause.'»
[Dmt les Vosges , mon ami B. €oU«Kb et moi ^ nous avons vu le Rimayes dans tes fpoi 1845 des taches nombreuses de neige sur le revers oriental de "^'^ ^^^^ ^^ des Vosges, depuis le Rothenbaeh (ISIO" ait.) jusqu'au Ho- ^"* j
^_i i 'Tfyei T. IV, Ascension à la Jungfrau par m, Jk^mmmîm et ses compagnons
' Ttfyei T. IV, Ascension à la Jungfrau par «. 'Eieursions, p. 375.
* fnwes deVexistence (Vanciens glaciers dans les Vosges, par b. C)«ll«Mk \ ■9 1847.
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heneck 1366"' ait.). — La présence des neiges dans cette localité à cette époque de Tannée s'explique par la manière dont elles y ont été poussées en hiver par de violents vents d'Est à Ouest. Ce vent les oblige à s'accumuler dans les cirques du revers opposé qui séparent les points culminants. Quelques-unes de ces taches étaient à cette époque réduites h quelques mètres carrés; mais les plus grandes présentaient encore une surface de 4000 à 5000" carrés. Les pentes qui les supportent ont une inclinaison très-forte , en moyenne plus de 45®; ce sont de véritables précipices. Toutes ces neiges étaient changées en nevés, et dans la partie supérieure il existait une rimaye {Berg^ schnmd) de même forme et aspect comme ceux des nevés dans les Alpes.
Dans les mois de février et mars 1846 il était tombé une grande quantité de neige dans les Vosges; le cirque du Drumont (1208 et 1226"* ait.) qui regarde l'Est en était encombré; quelques semaines après la chute de ces neiges elles s'étaient tassées, transformées en nevé ; les circonstances de leur chute avaient été accompagnées d'im violent vent d'Ouest : il en résultait que le sonunet de la montagne et son revers Ouest étaient presque complètement dégagés, le gazon était pour ainsi dire à découvert , tandis que les escarpements Est qui forment cirque étaient encombrés; à quelques mètres de distance en aval du sommet, il s'était formé ime large rimaye transversale , pareille à celles des hautes régions des Alpes.
Comment les rimayes se forment-elles?
La progression des glaciers et des nevés qui les couvrent, ou des nevés qui touchent roche en place, se fait dans tous les sens, en longueur, largeur et hauteur ; mais toute la masse a une tension trèsmarquée d'un mouvement en aval. Les rimayes ne se produisent que dans les localités à fortes pentes et abruptes; une déchirure dans la partie supérieure se fera par suite du tassement : elle grandira, se changera en crevasse qui, par les circonstances météorologiques, deviendra béante dans la partie supérieure. Crevasses riveraines. DA. 19. €hnrrmammm rlTeraimes (L).
Ouvertures — vides — espaces entre roche en place et glacier.
Se trouvent partiellement à toutes les altitudes, plus nombreuses dans les basses régions où la neige de l'année et les nevés temporaires fondent dès le commencement de l'été.
Leurs dimensions et leurs formes sont très-variables.
Les unes sont locales et permanentes, d'autres temporaires se pro-
CAVERNES SOUS-GLACIAIRES
dtiisent généralement le long des rives exposées aux rayons solaires ; on en voit rarement dans les localités qui se trouvent à Tombre.
Les crevasses riveraines doivent leur existence à diverses causes. — Les permanentes sont dues h des fUets d'eau ou ruisseaux plus ou moins volumineux qui se jettent dans le glacier. Après leur parcours sur les pentes, ces eaux prennent une température assez élevée pour fondre la glace et forment im vide entre roche en place et glacier. — Les temporaires sont dues principalement aux circonstances atmosphériques , à réchauffement des parois de roche par les rayons solaires et à la réverbération qui fait fondre la glace eu contact et pi*oduit des espaces vides. — Dans les parages où la roche en place abrupte est ravinée et inégale , le glacier ne remplit pas les anfractuosités, par ablation la partie supérieure disparaît de la surface et Tespac^ qui séparait le glacier de la rive est à jour, et la ci'evasse se présente.
Ces crevasses temporaires changent de dimensions et de formes : les unes se ferment, de nouvelles s'ouvrent, etc.
DA. 2Ô. Cavemes ■ans-irlaelaires (M). C;iYcni(s sous-^la-
Cavités sous le glacier, à la pent^ terminale et aux boixls de ceux *'''^"^***
à faible pente. Elles ressemblent beaucoup aux cavernes souterraines que nous trouvons dans ceilains sols ; elles sont irrégulières , sinueuses. quelquefois d'une certaine étendue, composées d'une série de renflements ou étranglements , c'est-à-dire de salles plus ou moins vastes commimiquant ensemble par des couloirs.
Les cavernes glaciaii-es ont généralement pour origine des excavations produites dans la glace par les eaux qui s'écoulent i)ar la pcnlo terminale ; ces eaux prennent souvent une autre direction et laissenl l'ancien lit souteiTain à sec. La circulation de l'air chaud à travers ces vides et les rayons solaires qui pénètrent souvent par des ouvertures supérieures les agrandissent par ablation de leurs parois.
Le glacier supérieur du Grindclwald doit être cité on première ligne par ses nombreuses cavernes glaciaires.
Au mois de mars 1862 j'ai visité et observé ce glacier pendant plu- cavernes soas-giasieurs jours, et je me suis promené dans ces cavernes: promenade "a^^cs do glacier sudes plus pittoresques, promenade fabuleuse. Je me garderai bien de ^a^. tracer noir sur blanc mes impressions de ce voyage sous-glacial, cela
se voit et on en garde le souvenir toujours toujours. — Mes
uTiides de hautes régions , les frères Dlatter et Peler Bohren , qui m'acœmpagnaient ot qui sont dos lapins qui ont parcouni un grand V. t^
aùiiibretleiK)6>eIa»!ier«. ijot talUé 'les Qunrhes «iiDS bs pmtes abraptes •lu FiQfrter-Aariiorn . «le la Jcn^frau . des Wecterbcmier et des pics du mas^ du Moote-Hoea : ib ont franchi ueijw» eC Afr^Kftrifiiilr. ( Jes moDtagnards étaîen t dans un raTîséeizient extraofdîmîre ; à diaque pas des exclamation» d'admirati^io . de suipiiae . qui se résomaient par: «Jamais, an grand jamais, nous naTODs rades effets ansâ magique»! > Et cènes ils ne se trompaient pas.
Nous avions profité de l'abord facile de ces carêmes pour organiser Tc^iserration de la marche du glader dans mie saison qui est encore Thirer au Grindelwald. On lisait la marche de sx en six heures. A minuit . Blaiter, mon guide en chef , s'est rendu dans les caTemes : à son retour au chalet où nous avions pris gîte, c'étaient des exclamations de joie ; tout le monde se lêveille. saute de la concliette sur le plancher : «Venez, venez tous: le temps est beau, il ne &it pas froid, en route . en route pour le glacier ! A la lumière les grottes sont magnifiquement belles ! *
Avant de nous mettre en route je me sois muni d^mi flacon d'alcool et de sous-coupes de tasses. — La nuit était smnbre, le temps calme et la température de l'air au-dessus de zéro. Une lanterne , dont le verre est convexe à la partie extérieure (pareille à cdle des policemans en Angleterre) , éclairait notre marche. — Nous entrons dans la caverne d'observation : la lumière, concentrée par le verre convexe, projetée sur les parois, produisit des effists Cmtastiques de lanternes magiques : les parties environnantes dans une obscurité complète. — Des terrines contenant de Talcool furent placées; on y mit le feu, et tout le monde de s'écrier : «C'est plus beau, c'est plus imposant, c'est plus magique que l'éclairage du GriedMich par des feux de Bengale, et certes, l'année prochaine nous nous payerons l'effet de ces feux , et Targ^it ne sera pas mal employé.*
En août 1862 j'ai visité de nouveau le ^ader supérieur du Grindelwald; les cavernes glaciaires nombreuses existent encore, mais l'accès en est assez difficile, et adieu les promenades : l'eau ooule sur le sol détrempé , le long des parois et du toit , et des morceaux de glace se détachent, des pierres tombent —
RaTioesd^glarim. ^A. 21. BaviiH» de. ffl^de» (N).l
Excavations longues qui ressemblent quelquefois à des vallées d'è-
DA. ' Bavin, excavation longue que les eaux pluriales creusent accidentelleaieBt dans un terrain en pente.
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roskm8. — Elles se rencontrent sur le glacier de TAar, surtout près de son extrémité , là où les moraines commencent à s'éparpiller. La plupart sont à sec , mais accidentellement quelques-unes sont remplies de flaques d'eau. Il y en a qui ont 2 kilomètres de longueur; d'autres ont bien moins d'extension ; celles de la rive droite sont très-irrègulières. Nos observations nous disent que la surface du glacier est généralement sous l'influence du sol qui lui sert de base (le supporte). Nous savons de plus que , par suite de l'eau d'infiltration et de l'assimilation 1 de cette ean par le glacier, il progresse dans tous les sens en longueur, largeur et hauteur : cette progression est générale et locale, en niwa de sa masse , du volume de glace de sol à surface. Sur un sol uni, à pente régulière et^lans un encaissement convenable, la surfaoe du glacier est unie lorsque son dos n'est pas couvert de matériaux. Dans les localités où le sol est accidenté, le glacier qui le couvre se trouve sous l'influence de ces sinuosités.
Au printemps , ordinairement fin avril , le nevé qui couvre le glacier atteint le maximum de tassement et la hauteur moyenne est aloi*s de 2 à 3*. En janvier 1846 la hauteur du nevé sur le glacier inférieur de TAar, de pente terminale jusqu'au bloc de l'hôtel des Neuchâtelois, était de 2*",30; sa densité de 613 kilogrammes, représentant 1",20 â 1",80 hauteur en eau. En mai le dégel général commence dans les parties basses du glader La fonte est souvent très -forte; c'est surtout sur la moraine qu'elle est la plus active : des blocs sont mis à découvert, les rayons solaires élèvent leur température, l'eau coule abondamment sur les talus, se fraie un passage à travers le oevé et forme de grands ruisseaux qui augmentent de volui^e dans leur course et finissent par former de vrais torrents qui atteignent la pente terminale , où ils tombent en cascades et en nappes d'eau. Dans leur parcours, des matériaux sont entraînés; ils creusent, ils ravinent la snrface du glacier.
Mon guide en chef Hans Jaun , chargé des observations météorolo-
Bmtmi, creiué de ravins.
Bavineux, coapé de ravins, creusé par les torrents.
{Dictionnaire universel, par Hesciierelle aîné, 1858.)
DA. * Assimiler, physiol. : transformer en sa propre substance les matières puisées fB deliors de toi.
AttimHation, pliyMol. : fonction commune à tous les êtres organisés, en vertu de laquelle ib transforment en lears propres substances les matières qu'ils puisent en deh«>rs. {UicUonnaire de Bescherelle).
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giqiies à riiospiœ du Grimsel pendant Thiver 1845-1846, a vu au commencement de mai Teau de la surface du glacier de PAar inféneur, par suite d'une très-forte fonte de nevé , tomber en torrent de la surface du glacier et juste à l'endroit où commence la grande ravine.
Les nevés et neiges fraîches qui couvrent les escarpements des deux rives du glacier fournissent par leur fonte une masse d'eau dont une partie coule sur le glacier et en ravine la surface.
Les ruisseaux et généralement les eaux qui coulent en été sur les glaciers ravinent les surfaces partiellement.
Les excavations longues, qui ressemblent (comme nous le disons) à des vallées d'érosion longues, sont produites surtout au printemps. Dans cotte saison les ci'evasses, les puits, les Assures capillaires, etc.. qui conduisent l'eau dans l'intérieur du glacier, ne sont pas ouvertes, et l'eau de fonlo coule à la surface du glacier jusqu'aux pentes terminales et latérales. — C'est un vrai torrent sur le glacier même qui charrie des matériaux et qui arrondit les débris de roches. Par cette raison on ne doit pas être étonné de voir dans les basses r^ons des glaciers ayant sur leurs surfaces des galets pareils à ceux qu'on trouve dans les torrents ou sur les fonds qu'ils ont abandonnés, et par cette observation l'axiome, que les matériaux qui tombent de la sivlacedu glacier à pente terminale ou qui se trouvent engagés dans leur extérieur sont anguleux , n'est pas à l'abri d'exceptions.
Falaises des glaciers. DA. 22. FaUlfles des frlaelen (0).l
Certaines coupures presque verticales semblables à des falaises -. dont la#hauteur est assez considérable.
Partout ou le glacier est couvert de matériaux les falaises peuvent se former. Leur étendue est très-variable et dépend de Télévalion de la moraine au-dessus de la surface de la glace. — Sur le glacier inférieur de l'Aar nous voyons une falaise très-grande en aval de lalign^ transversale du Pavillon au Grunberg; elle n'a pas moins de 250" de longueur et sa hauteur est au moins de 20". Une autre un peu moins inclinée, mais plus longue , se trouve sur le flanc droit de la moraine médiane, entre les blocs de l'hôtel des Neuchâtelois et le Biœ 0«(ri*
DA * Glclscherschild est le mot aUemand de nos guides pour désigner les fabis^- DA. * Falaises, se dit des terres cl des rochers escarpés taillés en précipices sot^ bords de la mer ol ({ui n*ont à leur pied ni plage, ni grève qui les sépare de Yrvi
{Dictionnaire de Bescorbelu)
FALAISES DES GLACIERS. — BAIGNOIRES
OÙ elle empêche la moraine de s'étaler de ce côté , ce qui la fait paraître ccHnme alignée sur uu espace de plusieurs centaines de mètres. A l'extrémité de la pente terminale couverte de matériaux on voit des parois de glaces verticales nues : ce sont des falaises. En 1862 le torrent du glacier de TAar inférieur sort à très -peu de distance de rive droite , et la partie au-dessus de la voûte et celles qui Tavoisinent des deux côtés forment une falaise très-caractéristique.
Les moraines médianes en relief sur le glacier, couvertes de matériaux de peu d'épaisseur, prennent des pentes de plus en plus abruptes, surtout du côté du Midi ; par suite d'ablation ces matériaux tombent à la base , laissent une partie de la glace à nu ; celle-ci n'étant plus protégée contre les rayons solaires et l'air ambiant, se fond et provoque de nouvelles chutes de matériaux; la pai'oi de plus en plus abnipte se d^mit de sa couverture et finit par produire des falaises.
Un gros bloc, le bloc monstre de protogine que nous appelons le ■tec Mh^ se trouvait jusqu'en 1859 sur la partie supérieure de la moraine médiane; peu à peu il s'est rapproché du côté du talus droit, et en 1862 il se trouve prescjue au bas de la moraine. Dans ses chutes successives il a entraîné les matériaux qui se trouvaient sur le parcours, il s'est formé une falaise, le talus est plus abrupte et une grande partie de la glace est à découvert.
Si des crevasses s'ouvrent, s'élargissent, ils engloutissent les matériaux des moraines , mettent des parois de glace à nu , et une falaise de petite dimension est formée spontanément. Sur la moraine éparpillée du glacier inférieur de l'Aar, depuis l'endroit où le ruisseau du glacier de la Trift inférieure se jette dans le glacier jusqu'à^a pente terminale (soit rive gauche du glacier), nous voyons un grand nombre de Êdaises qui doivent leur origine à la cause citée.
Les ruisseaux qui coulent le long de la moraine médiane rive droite, et qui souvent ont 2 à 4" de largeur sur 0",50 de hauteur d'eau, rongent les parois de la base du cône de glace , la pente devient plus abraple, les matériaux glissent, tombent, la glace est à nu et la falaise produite.
Les sables et les limons qui couvrent les cônes graveleux venant à quitter les parois , mettent la glace à nu et produisent une falaise en mimatnre.
DA. 23. BaiIgMlres (P).
Nous appelons baignoires les petits amas d eau d'une fonne in-êfiuiK'îf ^\ qui n ont pas l'aspect caiartéristiquc dos trous méridiens. —
l)aiBBuiri>
Ce sont fort souvent des trous méridiens qui , par certaines influences, ont changé de forme. Souvent des amas d^eau ont pour origine une crevasse qui s'est fermée dans la partie inférieure et retient Teau, ou des dépressions dans la surface du glacier agrandies par les filets d'eau.
Ces baignoires sont remplies d'une eau daine et transparente, et souvent leur forme ovale atteste que le nom de baignoire est très-bien appliqué. Non-seulement le nom, mais aussi la manière dont se présentent ces réservoirs d'eau justifient leur dénomination.*
Trous méridiens. DA. 24. Trovs iBéridleas (Q).
Trous demi-circulaires remplis d'eau , d'une forme caractéristique, ayant leur arc tourné au Nord et la corde de l'arc au Sud.
Lorsque l'on se promène sur mi glacier peu incliné (les deux glaciers de l'Aar et le glacier d'Aletsch dans leur partie moyenne, le glacier de Zermatt, de Zmutt et beaucoup d'autres), on rencontre à la surface une quantité de petits trous dont le fond est tapissé de menus matériaux, roches triturées à l'état de sable fin, sable plus gros, etc., et qui ont ordinairement de 15 à 30 centimètres de profondeur, une largeur à peu près égale, et de 30 à 60 centimètres de longueur.
a Nous connaissions ces trous, dit M. DMi*r, pour en avoir remar(|ué un grand nombre; mais nous ne leur avions pas accordé une attention particulière. Ce fut M. F. K«Uer qui , le premier, fut frappé par leur forme constante. Il remarqua qu'ils étaient tous semi-circulaires, ayant leur arc tourné au Nord et la corde de l'arc au Sud. Il chercha dès lors à se rendre compte de cette singulière disposition , (|u'il expliqua à peu près de la manière suivante : Lorsque quelques parcelles de gravier s'accumulent derrière un renflement de la surface du glacier, elles s'enfoncent peu à peu dans la glace et occasionnent un petit creux ou une sorte de bassin en miniature. Or, conmie le gravier absorbe de la chaleur, il en résulte que ce sera du côté où les rayons solaires agiix)nt le plus longtemps et avec le plus d'intensité que ce bassin devra s'élargir et le gravier s'enfoncer le plus profondément. Or, ce côté ne peut tHre que le côté septentrional, et voilà pom*quoi tous les bassins ont leur convexité tournée au Nord.
DA. * Un jour, en rentrant au Pavillon, nous avons vu un touriste en costume d'Adam (nu comme un ver) sortir d'une de ces baignoires par un air ambiant de 4- 3*. Quel ne fut notre ^tonnement de rca)nnaitre un de nos amis qui venait nous Taire visite et qui nous dit : «J^avnis uni' idée Axe de me baigner à ?3flO mHres 4'altitude, dans de l'eati h zéro.«
TROUS MÉRIDIENS
«Ces petits bassins ne sont pas sans utilité pour le voyageur : ils lui permettent par exemple de s'orienter avec assez de certitude malgré le brouillard, et même de savoir Theure qu'il est, pour peu que le soleil soit visible. Il suffit pour cela qu'il place son bâton sur le trou, de manière qu'il touche d'un côté le sommet de la colline de glace et de l'autre le sommet de l'arc, et la ligne que formera son bâton sera exactement NS. La ligne perpendiculaire à cette dernière indiquera rOrieut et l'Occident. Le point de Midi étant ainsi ccmnu, il est facile de savoir approximativement l'heure qu'il est, d'après l'angle que le soleil forme avec la ligne N S. C'est à cause des facilités que ces trous ou petits bassins oSrent à cet égard que nous les avons appelés trous méridiens. En allemand nous les appelons KeHer-Lœcher, en l'honneur de notre ami UénmrJ »
■• K«Qer dit : «Les parcelles de gravier abscM'bant de la chaleur par les rayons solaires s'enfoncent peu à peu dans la glace et occasionnent un petit creux , et le gravier s'enfonce de plus en plus.
« Les physiciens sont certes tous d'accord que les parcelles de roche , surtout si elles sont de couleur foncée , comme c'est le cas des schistes et des gneiss , s'échauffent par les rayons solaires ; mais ils diront : Ces parcelles , enfoncées à une certaine profondeur dans de l'eau à zéro , en contact intime avec la glace , prendront la température des matières ambiantes (eau à zéro de glace), el cette action première de s'enfoncer, lorsque des parties de surface étaient simplement en contact avec l'air, cesse dès qu'ils se trouvent à une certaine profondeur.» — Des expériences directes faites en 1863 (dont on trouvera le détail dans nos Matériaux , dans im autre paragraphe) , confirment pleinement l'explication de M. K«iler.
Dâ.25. Parune belle journée de septembre 1 862, au Pavillon de l'Aar, acUou des rayons zénith outremer foncé, l'ami Soleil une vérité et calme plat (circon- f '"J'" '"V* ^T^*
^ ^ du thermomètre plon-
stance très-rare cette année) , j'ai vérifié le zéro du thermomètre hyp- g^ jians des matières sométiique dans du nevé exposé en plein air dans un vase en bois, gelées. Grand fut mon étonnement de trouver le zéro déplacé , la boule enfoncée dans le nevé à 3 centimètres de profondeur : je Usais 0 = + 0®,4, et le matin en vérifiant l'instrument dans la chambre du Pavillon , je trouvai 0* = 0* mathématiquement juste. — L'action du soleil sur la partie supérieure du tube est probablement la cause de cette élévation de température. — Je l'enfonce jusqu'à zéro, rien de changé : il pcr-
HA. * mê. memmr^ 1844, p. 489.
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Ces observations ont été faites dans du neirê (neige grenue) et dans de la glace pilée, en enfonçant la boule des thermomètres sans serrer les matières gelées contre les parois de la boule. — Si on serre fortement le nevé ou la glace pilée contre la boule, les rayons solaires n'ont pas d'influence; mais au bout de très -peu de temps il se formera un petit vide espacé entre la boule du thermomètre et la matière gelée, et l'action des rayons solaires sera très-forte, surtout sur la boule noircie.
DA. 26. I-c de. «rlmeler. (R). ^^ ,^ ^^^^^^^
Amas d'eau d'une certaine étendue , généralement sur les rives du glacier, accidentellement sur le glacier même.
Les glaciers, dans leur parcours, ne remplissent pas toutes les sinuosités des rives de roche en place ; de certains espaces sont privés de glace et se remplissent d'eau.
Des moraines latérales ou frontales peuvent , par suite de la diminution des glaciei*s restés en place, fermer les issues d'eau et donner lieu à des formations de lacs. Des éboulements de matériaux , avalanches de pierres, barrent souvent les eaux. Les avalanches de glace, de nevé ou de neige produisent le môme effet en hautes régions : ils obstruent, barrent comme le ferait ime digue maçonnée, l'espace qui les sépare du glacier.
11 y a quelques années , mon guide en chef HamJaun, en revenant fin avril du glacier de TAar, où il avait fait quelques observations, en passant du Grimsel à la Handeck , trouva le Rœderichsboden complètement sous l'eau : c'était un vrai lac. Les glaces et la neige que charriait TAar s'étaient accumulées et serrées à l'issue de ce Boden (vallée haute) ; ces matériaux ont formé digue, et le volume d'eau du torrent était beaucoup plus faible en aval.
•^poit de Vénasque et au port de la Piquade, en face des beaux glaciers de la Mala-
• delta (Mont-Maudit) et du Nethou : Ik, sur le terrain, j'ai eu le plaisir d'expliquer à
• quelques-uns de ces Messieurs les principaux phénomènes des glaciers, leur mouve- ' œnt, les moraines, les crerasses et autres accidents; mais je crois en conscience que
• na voix s*est perdue dans la solitude de ces déserts, parce que mes auditeurs, qui- < voyaient pour la première fois un glacier, avaient de la peine a comprendre toute la
« complication de ces phénomènes.
«Je vous dirai en outre que sur toute la longueur de la vallée de Luchon, depuis le
• port de Vénasque jusqu'à son débouché dans la plaine près de la station du chemin
• de fer de Montrejean , j'ai vu des traces nombreuses du passage d'un ancien glacier, ' des roches striées en place près de Saint-Déat , des blocs eiratiques perchés et des
• noraincs raractéristiques . •
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(xénéralemeiit, partout où Teau, par une circoostance quolcouque . ne peut s'écouler librement, il se forme im lac.
Grand nombre do lacs dans le voisinage de glaciers en activité et dans les localités abandonnées par ces derniers n'existent que par un barrage de matériaux erratiques , dans les Alpes , les Pyrénées , les Vosges , la Forôt-Noire , en Ecosse, etc., etc. Petit lac à la base Au glador de TAar nous voyons depuis grand nombre d'années un du Rothhoni (glacier petit lac à la base SO du promontoire du Pavillon. Ce promontoire inférieur de lAar). ^^^ ^ ^^^^ ^^ ^^^ existence. Depuis 1844 jusqu'en 1862 ce lac est d'année en année plus envahi par le glacier ; ses dimensions sont aujourd'hui fort resti*eintes , et s'il existe encore , c'est par suite de fortes ablations du glacier ; mais dès qu'une avalanche de pierres couvrira la siurface de glace qui, au printemps, touche roche en place, cette couverture protégera la surface de l'ablation et sa présence est anéantie. 1 Lac Ma^rjeien. Le lac Mœrjelen , du glacier d'Aletsch , est suivant la carte fédé- Glacier dAieiscii. raie à 2350* d'altitude; il a environ dans son plein 1500^ de longueur et 330* de largeur ; sa profondeur moyenne est d'environ 7 à 8", ce qui constitue im volume d'environ 3,700,000* cubes d'eau.
La température de l'eau du lac était le 28 août 1848, à 5 he\u*es du soir, à quelques décimètres de profondeur et à une distance de 30* de la falaise de glace, à 2^,50; à la distance de 1000* de cette môme falaise à 6«,80; l'air ambiant à 6^
La température du lac étant supérieure à zéro , l'eau ronge le dessous du glacier et forme un espace vide de quelques centimètres. Ce vide facilite la chute des blocs de glace dans le lac.
Autrefois ce lac n'avait aucun écoulement et il s'élevait indéfiniment jusqu'à ce qu'il se creusât lui-même une issue sous la glace ; il se vidait alors tout d'im coup , et ce déversement subit d'une masse d'eau aussi considérable par les canaux intérieurs du glacier (par les cavernes sous -glaciaires) occasionnait souvent des désastres dans la vallée de Naters et en Valais.
M. Cl. studer raconte que les pâtres du chalet de Mserjelen avaient l'obligation, lorsqu'ils s'apercevaient que le lac allait se déverser (se vider), de courir l'annoncera Naters, où Ton remettait au premier porteur
DA. > En 1842 ce petit lac avait d'E k 0 iino longueur de 50 mètres, et de S k N 30 mètres de largeur, soit lâOO mètres carrés. En 1862. en septembre, par une forte ablation de glace dans Tannée , sa surface d'eau n'est plus que de tOO mètres carrés.
de la nouvelle une paire de souliers neuft pour sa peine i. Pour prévenir ces éruptions violentes, le gouvernement du Valais a fait creuser un canal dans le prolongement de la vallée de Mserjelen , par lequel les eaux du lac se déversent dans la vallée de Viesch dès qu'elles ont atteint un certain niveau. Cela n'empêche pas que le lac ne s^écoule encore toutes les années par-dessous le glacier^ ordinairement en juillet ou août; mais comme la masse d'eau est bien moins considérable qu'autrefois , ses effets sont aussi moins à craindre.
Au glacier supérieur du Grindelwald il se forme de petits lacs pé< ues eu aval du riodiques dans la moraine en aval de la pente terminale; ces lacs, au «'*«*«' supérieur du nombre de deux, je les ai vus en mars 1862 remplis d'eau et en août ^'*°^''** • inéme année le niveau de l'eau était à la mâme hauteur. — Dans les anciennes moraines laissées en place à une plus grande distance en arrière du bourrelet des grands blocs déposés par le glacier, en 1838, nous voyons un lac de peu d'étendue, mais très-profond.
Les lacs qui touchent les rives des glaciers ne sont généralement pas permanents ; ils se vident et sont mis à sec pour se remplir de nouveau ; souvent ils changent de dimensions, disparaissent par l'augmentation , l'extension du glacier et s'agrandissent par leur diminution. Ceux de la surface sont plus soumis encore à de certaines circonstances qui les forment ou les anéantissent ; des crevasses et assures dans la glace favorisent leur écoulement, des matériaux peuvent sV entasser, etc.
Les fortes dépréciations en creux de la surface du glacier peuvent donner lieu à des lacs sur les glaciers mômes, tels que les ravines, les crevasses très-larges qui s'évasent (les caveaux), les baignoires, les trous méridiens , les moulins , les barrages des eaux par des malériaux qui forment des digues imperméables : toutes ces droonstances peuvent donner lieu à des amas d'eau que nous appelons lacs.
Sur la carte du glacier inférieur de l'Aar, levée en 1842, d'après uc dans \c giales directions de M. Agumiu, par M. ^mm ^Vied, ingénieur, à l'é- cicrinfencurdcrAar, ehelle de 1- pour 10,000" ou Vicooo, Planche II de V Atlas du système Z^-^^ZC *'"' giaeiairepar M. A^amIb, nous voyons le tracé de trois lacs sur la suriaœ du glacier :
DA. « Cet écoulement prompt du lac Maprjelen à travers les c-Avemes sous-glar.iaires pruQve combien ces canaux sont grands et sont en communication sous toute l'étendue iQ idarier; en hiver ces canaux sont à sec et une promenade sous-glaclaire de plusieurs lignes de longueur aurait certes un certain charme.
1^ Le petit lac au bas du promontoire du Rothhom (base du Pavillon) , dont la surface d'eau était en 1 842 de 1 500" carrés. En septembre 1862 cette surface n'est plus que de 100" carrés.
2® Un lac dans le glacier à 80" de rive droite, entre les points fixes IV et VI , et de 500" en amont de la ligne transversale de point fixe VI (rive droite sur roche , entre le glacier du Thierberg et celui du Silberberg) , et le point fixe VII (rive gauche en amont du Rothliom). Ce lac avait en 1842 40" de longueur dans la direction SSE à NNO et une largeur de 20", soit 800" cari-és.
3** Un troisième lac dans le glacier, 40" de rive droite , 230" en amont du précédent (n*» 2) , 20" de largeiu», 20" de longueur, 400" carrés.
En parcourant cette anuée (en septembre 1862) le glacier sur rive droite, nous avons été étonné i de voir sur le glacier en aval et en prolongement du glacier du Thierberg un très -grand lac encaissé dans le glacier : je dis très-grand , puisque ses dimensions générales peuvent se traduire par 200" de longueur et 200" de largeur, soit 40,000" carrés (4 hectares de superficie) et une profondeur reconnue de 65", qui n'est peut-être pas le maximimi.
Ce lac est à peu près à 350" en amont de la ligne transversale du point fixe VI au point fixe VII et 100" en aval de la jonction du petit glader du Thierberg au grand glacier. Il se trouve à 150" plus en aval que celui marqué sur la carte de M. A^masis en 1842. — C'est probablement le même qui s'est maintenu et a cheminé avec la masse de glace qui le renferme : 150" de locomotion en vingt années établit une moyenne par an de 7",50. — Sans entrer dans des cliiffres positifs du mouvement du glacier près des rives, ce chiffire approche beaucoup de ceux du mouvement observé sur rive gauche dans la même ligne transversale.
Ce lac a pour rives des parois de glace, des falaises dans la force du terme, qui sont partout abruptes. La surface de l'eau est verticalement de 3" à 5" plus basse que la surface du glacier, qui est couvert de moraine éparpillée dans cette localité. Cette hauteur d'eau ne saïu^it augmenter ; au Nord du lac une galerie de déversement est en communication avec des crevasses profondes , dans lesquelles le trop-plein s'engouffre. Par une journée chaude et de forte ablation on voit à chaque instant les matériaux des bords tomber sur les pentes, et lors-
DA. * {\c. lac existe certes depuis longtemps, puisqu'il est signalé en 1843; mais nous
n'avons pas eu o<casion do visiter cette localité auparavant.
que c'est un bloc volumineux , en faisant le plongeon , la surrace de l'eau décrit de grands cercles superbes qui se colorent de toutes les nuances du spectre solaire ; et ces effets sont d'autant plus beaux que des parcelles de glace qui surnagent à la surface reflètent les rayons lumineux : c'est superbe, en vérité, mais tout en étant en admiration et en contemplation devant ces effets de coloris hors ligne , il ne faut pas perdre de vue et se souvenir qu'on se trouve en aval d'une pente terminale d'un petit glacier à paroi abrupte de 50 à 60''. L'ablation , qui est l'auteur principal de ces effets irisés , agit aussi sur les surfaces du petit glacier; les matériaux enchâssés à peu de profondeur deviennent libres et, avec une vitesse prodigieuse et un sifflement qui tinte mal aux oreilles, ces projectiles arrivent sur le bord dy lac comme des éclats d'obus et produisent le même effet sur l'économie animale J
Ce lac d'une profondeur de 65™, au fond duquel se trouvent certainement des quantités de roches qui y sont tombées depuis bien des années et dans lequel il en tombe constamment, finira par être totalement comblé plus en aval , et une forte chute de moraine latérale des petite glaciers qu'il sillonne pouvant le combler d'un seul coup, est peut-être l'auteur des grands cônes de matériaux que nous voyons sur rive gauche en aval : par l'ablation de la surface du glacier, ces matériaux se trouvent à la surface et forment un cône. Ce qui me confirme dans cette hypothèse, c'est un trou de sondage que j'avais fait au milieu du glacier découvert, ligne transversale du Pavillon au Grûnberg. Dans ce trou de 20" de profondeur et do 20 centimètres de diamètre, j'avais placé des bois de mètre en mètre, depuis la surface, pour me rendre compte de l'ablation. On introduisait un bois marqué par des chiffres qui indiquait la profondeiu*, on remplissait l'espace d'un mètre de pierres et roches , et ainsi de suite jusqu'à la surface. Les années suivantes, par l'ablation , les bois arrivaient successivement à la
DA. * En rentrant de cette excursion du l^c au Pavillon , après le souper, j'avais réuni les guides pour boire fraternellement quelques verres de vin en réjouissance de la déeoaverie du lac. — Je demande au guide en chef : Quelles sont les précautions h prendre pour éviter d'être atteint par les pierres qui se détachent de la surface des petits glacien? ~ Voici la réponse : 11 ne faut pas les aborder pendant les fortes chaleurs et, si 00 entend un bruit de chutes de matériaux , il faut faire comme les chamois : il ne faut pas se sauver, mais ouvrir de grands yeux , voir de quel cAté se dirigent les matériaax et les éviter seulement au moment où on les voit venir vers soi dans une direction qui pourrait vous atteindre; alors on fait un saut de cAté et tout est évité.
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surface, ainsi que les pierres, et remplacement se reconnaissait pai* un grand cône de pierres qui s'était formé au-dessus, et ce cône , on le voit encore en 1 862 , mais moins correct de forme.
Ce qui confirme encore ce fait , ce sont des crevasses qui se trouvent sur la moraine éparpillée à 1 kilomètre approximativement en amont de la pente terminale du glacier inférieur de TAar. Ces crevâmes, de forme ronde dans la partie supérieure à paroi abrupte , se remplissent de matériaux qui y tombent, et plus en aval nous voyons des cônes de roches sur la moraine éparpillée.
Trous d'orgue. DA. 27. TrtNUi d'oF^ve (S).
Trous cylindriques d'un petit diamètre et de peu de profondeur, vides ou remplis d'eau.
Les très-petits fragments de roche, le sable, la terre , surtout lorsqu'ils sont de nuances foncées , reposant éparpillées sur la surface du glacier, s'échauffent par les rayons solaires i, et au lieu de proléger la glace de l'ablation (comme ils le feraient s'ils étaient réunis en couche assez épaisse) , ils s'enfoncent dans la glace et donnent lieu à des trous qui ont quelques centimètres de profondeur. Ils sont ordinairement cylindriques, d'nn diamètre de 1 à 3 centimètres. M. Agm«a> leur a donné le nom de Tr(ms d'orgue.
Lorsque ces trous sont très-rapprochés et que les parois qui les séparent se disloquent , ils prennent plus d'extension et peuvent devenir des trous méridiens. Grènéralement les matériaux de couleur foncée, de petite dimension et éparpillés , donnent lieu à des trous d^orgue. Ces mêmes matériaux compactes et d'une certaine épaisseur formeront des cônes que nous désignerons sous le nom de Cânss graveiei^x.
Moulins des giariers. DA. 28. MonliM des iflaelew (T).
Ruisseaux qui , dans leurs parcours à la surlace du gladér, rencontrent des crevasses et s'y engouffrent.
L'eau frappe contre les parois de la crevasse , ronge la glace et se fraie un passage. Cette érosion est favorisée par les sables et les matériaux charriés par les ruisseaux.
Le bruit qui résulte de ces chutes et chocs d'eau dans l'intérieur du glacier rappeUe celui que fait une roue hydraulique d'un moulin.
Ces mouUns sont intimement Ués aux crevasses et se voient fréquemment sur rive gauche de la grande moraine médiane du glacier inférieur de l'Aar. — Ils ne sont pas permanents; les eaux qui les
DA. ' Vovcz Trous mrridims.
alimentent fort souvent 8'engou£&ent dans des crevasses plus en amont et laissent l'ancien lit à sec. Il peut arriver aussi que Tissue de Teau dans la partie inférieure de ces excavations dans la glace se ferme par une cause quelconque : soit par des matériaux entraînés ou par 9uite de contraction des parois ; et le moulin restera complètement ou en partie rempli d'eau.
Eu hiver l'eau des moulins submeiigès se gèle généralement.
Les dimensions et la forme des moulins varient à l'infini et dépendent de la quantité d'eau qui les alimente. De simples filets d'eau, eux aussi, essaient leur force et veulent prendre raug de moulins : si d'autres camarades se joignent à eux, leurs dimensions grandiront; ils avaient manifesté leur présence par une petite voix faible et plaintive : maintenant ils parient haut ^ et réclament le titre de moulins ; ils ne sont plus aspirants. Par le bruit haut et sonore qu'ils répandent, ib disent : L'union fait la force I — Un accident sument, et ils sont réduits au néant ; d'autres surgissent , grandissent et les remplacent.
Rien de plus pittoresque que ces moulins; nous les voyons toujours avec un nouveau plaisir chaque année.^
DA. 29. WmÈ%B 4M ipladen (U). Puits des glaciers.
Tnms circulaires ou elUptiques d'une grande profondeur et à parois verticales , auxquels viennent aboutir des ruisseaux.
Dans toutes nos excursions sur les glaciers de l'Aar, de 1844 à 1862, nous avons cherché en vain un puits qui traverse verticalement toute l'épaisseur du glacier de surface à sol. Cette verticalité est dans certains puits très-grande; mais, sans pouvoir le vérifier positivement, M. AgmmÊÊ* pense que l'on peut admettre que ces puits correspondent à des couloirs intérieurs qui se trouvent dans les parties inférieures du glacier.
A une certaine altitude en amont de l'Abschwimg , tant sur le Finster-Aar que sur le Lauter-Aar, on ne voit plus de puits , et les moulins y sont rares, mais par contre les caveaux n'y manquent pas, snitont sur le Lauter-Aar, rive gauche.
Si une crevasse médiane vient à se former sur le chemin d'un ruisseau, celui-ci s'engouffre directement; en même temps l'eau qui frappe les parois verticales de la crevasse ronge la glace , et il en révolte un puits en rapport avec le volume d'eau. Une fois formé, ce
DA. * Sous ce rapport ils ont de Tanalogic avec un grand nombre de panenus. DA ' Aux yen des peintres ce sont des crevasses qu'il faut se garder d'approcher
■• Asassls*
puits persiste, alors môme que la crevasse primitive se ferme, et il continue à servir de réceptacle au ruisseau aussi longtemps qu'il uc survient pas de nouvelles crevasses en amont. — Il peut arriver: lorsque le ruisseau est très-volumineux , que la crevasse qui se forme sur son passage ne soit pas assez large pour recevoir d'abord tonte la masse d'eau qu'il débite ; dans ce cas, le surplus passe outre et continue à couler dans l'ancien lit jusqu'à ce que l'eau ait eu le temps do se creuser un trou en rapport avec son volume. Citations de M* Ai^mMlz dit (dans SOU ouvrage : Nouvelles études sur les glaciers, 1847) : «Le lendemain du jour où s'étaient formées, prèsdePhôlel des « Neuchâtelois , les crevasses médianes , je fus étonné en passant de- « vaut le plus grand de ces ruisseaux, de voir que l'eau y était bien «moins abondante que la veille. Je remontai le ruisseau pour eu re- « chercher la cause , et je vis qu'une partie de l'eau se perdait dans aune crevasse fraîchement formée. Quelques jours plus tard, le ruis- « seau s'était creusé un trou suffisant dans cette dernière crevasse et «le lit en aval était complètement à sec. — Il résulte de là que l'ori- «gine et le point de départ de tous les puits est dans les crevasses. (tOn ne trouverait aucune trace de crevasses sur un glacier, qu'on « serait néanmoins en di*oit d'eu conclure qu'il en a existé partout oii «il y a un puits. La profondeiu* des trous de cascades ou puits est en «général très-considérable. Il y avait en 1842, près de l'hôtel des «Neuchâtelois, un puits dans lequel la sonde est descendue jusqu'à «260"^, et j'en ai sondé (M. A^mMiz) plusieurs qui ixidiquent lOO"" et « plus. Tous étaient parfaitement verticaux jusqu'à leur débouché dans « les canaux avec lesquels ils communiquent. La présence de ces ca- «naux intérieurs n'est pas une supposition gratuite. On peut les voir «au fond des puits toutes les fois que ceux-ci sont \'ide8. On les aper- « çoit même quelquefois de la surface lorsque la partie verticale n'est «pas très-profonde.
«M'étant fait dévaler (M. it^aMls) en 1842 dans un de ces trous, «situé sur la branche du Lauter-Aar, non loin de l'hôtel des Neuchâ- «telois, pour y reconnaître la disposition des couches, je rencontrai à «la profondeur de 16" un canal d'apparence tortueuse dontl'ouver- «ture n'avait pas plus de 30 centimètres de diamètre. Il pénétrait «obUquement dans l'intérieur du glacier et sa forme, ainsi que sadi- «rection, contrastaient d'une étrange façon avec les parois régulières « et verticales du puits. »
Les puits ne se rc^ncMjntient pas indifféremment sur tout^îs les parties
PUITS DGS r.LACIERS. 4G5
du glacier. Aux glaciers de l'Aar, où ils sonl nombreux, leur myon ne s'étend guère au-delà du Pavillon. Ils sont surtout abondants aux enTirons de ra[nplacement de Tex- hôtel des Neucbâtelois , sur le Lauler-Aar, aussi bien que siu* le Finster-Aar. — Il ne faut les chercher que dans les endroits unis et peu accidentés , parce que c'est là uniquement que les ruisseaux peuvent acquérir un certain volume.
Les puits sont un phénomène moins éphémère que les crevasses et les autres cavités du glacier. D'ordinaire ils persistent pendant plusieurs étés consécutLGs; c'est ainsi que le grand puits du glacier de TAar, dans lequel M. jigmMlB est descendu en 1844, existe en 1848 à côté de la moraine, sur TafOuent de la Strahleck.
Les puits ne restent pas à la même place. — M. AgaMi» dit : < Les poits ne restem
« En 1 842 , lorsque je fis faire la carte du- glacier de TAar, je voulus i»»*^ lamêmc piar*. «m'assurer si les puits , dont j'avais remarqué un grand nombre aux «environs de l'hôtel des Neucbâtelois, persistent, ou s'ils se refor- « mai^t chaque année. En conséquence , j 'en signalai deux à M. mvn^, «ingénieur, en le priant de les comprendre dans le réseau trigono- « métrique. L'un de ces puits était situé sur le Finster-Aar, à peu près «à la hauteur n® V^ ; l'autre se trouvait sur le bord gauche de la «moraine médiane, à 200"' en aval de l'hôtel des Neucbâtelois, près «d'un escarpement du glacier'. Lorsqu'en 1843 le môme ingénieur « se rendit au glacier de l' Aar pour mesurer le mouvement annuel , «il retrouva non-seulement les puits , mais il constata qu'ils avaient «cheminé dans la même proportion que les blocs de la moraine mé- «diane relativement aux points fixes du rivage. En 1846 ces mêmes •puits existent toujours; mais ils sont, après quatre ans, à une dis- « tance de près de 300" en aval de leur emplacement en 1842.
«En conclurons-nous que les puits se conservent indéfiniment? • Nullement. Ici il importe de bien distinguer entre les stations où «ces accidents se rencontrent. Au glacier de l'Aar, ceux que je viens «de nommer spécialement sont tous situés dans la région moyenne du «glacier. C'est la région où le mouvement est à son maximum^ et où «le ralentissement ne commence qu'à partir du n** V. Or, si c'est le «propre de tout mouvement ralenti de resserrer la masse, et par « conséquent de fermer les ouvertures , on ne saurait en dire aufeint
DA. • Nouvelles études et expériences sur les glaciers actuels, p. 347. DA. • II est indiqué par la lettre F sur la carte de P. II . Atlas acmbU. DA. « 11 est indiqué par la lettre E sur la carte de P. M, Alas acmmIb. DA. ' Et où le glacier a la plus grande épaisseur.
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«des régions où le mouvement est accéléré (comparativement), et les a cavités de ces régions auront par conséquent bien moins de chance «(de se refermer. Les crevasses pourront môme disparaître que les «puits n'en continueront pas moins d'exister, grâce à leur plus grande «largeur. Mais je doute fort que ces mêmes puits persistassent si on «les transportait dans une région où le mouvement est ralenti. Ils « s'y fermeraient infailliblement : c'est pourquoi on n'en rencontre « pas en aval de la ligne transversale du Pavillon au Grunberg.»
Les puits ne restent pas à la même {dace ; ils suivent le mouvement du glacier, absolument comme un bioc de la surface ou comme une perche fixée dans le glacier : des observations nombreuses nous le disent, et personne ne s'en étonnera ; c'est tout ce qu'il y a de plus naturel. En règle générale, dans les parages où nous voyons c«s puits, nous les retrouvons chaque année, mais tous ne sont pas ouverts, et par conséquent l'eau ne peut ^as s'y engouffrer. Il y en a qui fonctionnent comme puits pendant plusieurs années , mais le plus grand nombre se ferme en hiver; l'eau qui s'y jette en petite quantité en arrière-saison se gèle aux parois, obstrue le passage, le puits se remplit d'eau et toute la masse se gèle : et la meilleure preuve que c'est ainsi que les choses se passent, c'est qu'à l'ancien emplacement de l'ex- hôtel des Neuchâtelois , où les puits ont été les plus nombreux en 1842 , ils le sont encore en 1862; et en parcourant la ligne en aval sur rive droite de la moraine , depuis l'ancien emplacement du Rloc AiTWMiB (ex-hôtel des Neuchâtelois) jusqu'au njtéme bloc, dont une partie existe et continue toujours de cheminer en aval , et qui se trouve en 1862 approximativement de 1 ^/^ kilomètres plus^en aval , nous voyons des puits fermés distancés les uns des autres approximativement de la longueur de la marche du glader annuel. — En règle générale , un puits est en activité une année, sauf exception , et on nouveau puits s'ouvre à peu près à la même place de celui qui Ta précédé.
Cavités iniérieorps DA. 30. C«vité« lMtérle«res 4ea §flmti»TU (V).
(les glaciers. Gaveaux — déchirures — crevasses dans l'intérieur du glacier, qui
font quelquefois suite aux puits. — On les aperçoit môme qu^quefois de la surface, lorsque les puits ne sont pas trop profonds.
M. A^mMlB dit : «M'étant fait dévaler en 1842 dans un puits
«je rencontrai à la profondeur de 16" un canal d'apparence tortueuse tt dont l'ouverture n'avait pas plus de 30 centimètres de diamètre.. J »
DA. ' Voyez la nii>mo ritation . paragraphe PtUts,
VOÛTE DES GLACIERS
Un jour du mois (l\août 1841 les ouvriers de M» Agmmîm. étaient occupés à forer un trou dans le glacier, lorsque le peiroir s'échappa sulntemenl de leurs mains : ils étaient alors à la profondeur de 30*". En même temps on vit arriver h la surface une grande quantité de bulles d'air. L'eau cependant ne s'écoula pas du trou, d'où il faut ooDclure que la cavité rencontrée par le perçoir était une cavité fermée.
On peut admettre en principe que dans les puits il existe des cavités » car ce n'est qu'à cette condition que les crevasses peuvent recevoir et écouler les eaux des ruisseaux.
Lorsqu'un puits, un moulin, une crevasse ou une fissure quelconque n'absorl)e pas l'eau du ruisseau qui le traverse et que celle-ci passe outre, c'est une preuve qu'il n'est en communication avec aucun de ces canaux, ou bien que ceux-ci sont fermés. On ne peut pas admettre raisonnablement que ce soient les ruisseaux qui creusent ces canaux , car dans ce cas , au lieu d'être obliques, ils seraient verticaux , c'est-à-dire dans le plan de la chute. Mais si les ruisseaux ne les creusent pas, il est probable qu'ils les entretiennent et les élargissent. Ce qui le ferait croire , c'est qu'il est rare qu'un ruisseau rencontrant un puits ou une crevasse , pisse outre. En revanche , les exemples de puits remplis d'eau et ne recevant pas de ruisseaux sont très-fréquents, surtout au commencement de l'été, ce qui tendrait à faire croire que leurs canaux intérieurs se sont trouvés fermés au printemps avant la fonte des neiges ; en tous cas il faut que les canaux intérieurs soient antérieurs aux puits et aux crevasses avec lesquels ils oonununiquent, autrement les puits eux-mêmes ne pourraient pas se former. Il existe d'autres indices non moins significatifs de la présence de cavités intérieures.
■• A^mMis dit : «J'ai vu sur la tranche terminale de plusieui^ cavii<>snbsorv(H>s^ «glaciers, en particulier au glacier de l'Aar, des crevasses assez '»!»«"»« l'^minaie du «spacieuses qui avaient tout-a-fait l'air de crevasses verticales, p^,^ < quoiqu'elles ne se prolongeassent pas jusqu'à la surface. Il est difii- « die de dire quelle est l'origine de ces crevasses et quel rôle elles «jouent dans l'économie des glaciers. Cependant, comme les causes - qui déterminent les crevasses en général ne sont rien moins que «limitées i la surface, il n'y aurait rien d'étonnant qu'il s'en fonnât
• aussi dans l'intérieur. — Il résulte de ces observations que Topinion de certains auteurs anciens, qui soupçonnaient des ravilés,
• n'est pas aussi fantastique qu'on l'a prétendu. »
VuâUî des glaciers. DA. 31 . Wmàtm «es ^Uelers (W).
Voûlo à la pente lomiiiiale des glaciers par laquelle sort le torrent.
Les torrents qui s'échappent au pied des glaciers se creusent quelquefois une issue en forme de grotte cintrée. La voûte de cette ouverture est généralement surmontée et encadrée par des arceaux de glace qui sont concentriques et séparés les uns des autres par une fissure. Ces arceaux ne peuvent être envisagés conmie le résultat d'une vérî table stratification. Ils sont dus uniquement à un affaissement et à une séparation de la glace, qui ne se trouvant plus suffisamment appuyée , se détache peu à peu par son propre poids autour de Touverture et finit par se précipiter dans le torrent.
Dans les gi^ands glaciers à faible pente et qui peuvent s'élargir à la partie extrême , le torrent sort généralement par une voûte. Exemples : voûte du glacier inférieur de l'Aar — du glacier de TOber-Aar, du Rhône — des glaciers du Grindelwald, etc.
Dans les glaciers à faible pente , dont l'encaissement se réti-écit fortement à l'extrémité (pente terminale) , l'eau sort par des excavations à la base sans former de voûte , telle que la Massa , qui sort du glacier d'Aletsch.
Aux petits glaciers à fortes pentes il ne se forme pas de voûte à la sortie de l'eau. Exemples : glaciers de la Trifl — du Zinkenstock et autres, dans le bassin des glaciers de l'Aar.
Les voûtes ne se trouvent pas toutes les années à la même place de la pente terminale ; môme dans le courant de Tannée l'emplacement peut varier. ^ Au glacier inférieur de l'Aar nous avons vu de 184 S à 1862 le torrent sortir par une voûte rapprochée tantôt de rive gauche, puis l'année suivante non éloignée de live droite, et souvent au milieu de la vallée. En septembre 1862 l'Aar sort par une voûte superbe très-près de rive gauche.
Mon guide en chef Hans Jaun, qui a passé l'hiver de 1845-1846 ;\ l'hospice du Grimsel, chaîné des observations météorologiques et glaciaires, a vu au printemps fin avril le torrent, ou {dutôt Teau de fonte de la neige qui couvrait le glacier, couler sur le talus terminal du glacier sur une grande largeur, non en nappe régulière, mais en filets d'eau plus ou moins volumineux ; il dit que c'était superbe à voir. Quelques jours plus tard il sortait à la base du glacier de l'eau sur toute la largeur, et plus tard encore le torrent sortait compacte à la base , à peu de distance de rive gauche. Au glacier inférieur d\i Grindelwald on voit par les anciens lits des
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lûncnl» qâ » GraniciU a sec en aral de la pente leiminale que sou- ¥cflC b ¥odte- dn giaeicr a diai^ de place. — 11 eu est de màue au dader svférimr AiGrindetwald. En ISfê Tean sort de ces deux ^de» mam hôa de mie ganthe.
En aais IMS /ai fini des obscvrafiions pendant plosienis jours aux dn GnndelwaU. Le temps était beau, la toupérature t Mfr-âeiœ peur la saison. An village de GriudelwaU cl dans b poitie basse de la Tallée il nV avait que quelques raifslKhffs déneige: le sol était généfalement découvert « ce qui est exfipênenaeal laie dans cette saison qui. pour cette contrée dans les .\Ipes [lÛBer ah.;, est encore rhiver.
Dons les années ordinaires^ nous disent les cens du pays, en mars Se sal est comat dnn mètre de neige tassée, et cet hiver nous n avans pas pn charrier le bois de cbaufiEige sur les traîneaux; il est rijoiièpca de neige, et quand elle conviait le sol. la chaleur et lesoleSb flaodaieni pnnnplement.
iriii II! II! fr attitude moyenne lOOù^ approximativemeDt. dn gbder il s'écoule un très-Caûble filet d^eau. qui fort que cenx qui siHrtent à la base du glacier en assez sur tonte retendue de b pente. Outre ces filets d'eau ' sont souvent que des suintements d'eau, il y en a - b pente terminale partiellement et de faiUe dimeuàon. — Ces canx sont le résultat de b fonte des neiges qui couvrent \t ^SÊÔeat et ne viennent pas de ben loto. La vo6lr dn gbcîer. dans son intérieur, est complètement bouchée, à b partie extérieure, cm reconnaît encore soii à un œrtain cintre qui est en retrait dans la masse. — •^let&e fcimeture ne provient pas du lapprocbemeut des parois latcrifa». Dî de Talbissement du toit de b voûte: elle n a ni Taspect, ni AstfwUMie, ni b couleur de glace de glacier, et mon guide Blatter ma de svnle ofaeervé que celait de la glace d'eau (Eis) o\ nullement le h gtoe de glacier (Gkischer) > . Elle a une couleur verdAtro et sale ;
kL * %m aniARi, et fftnènleBieiit les monUiUEuinb, font une grande difTciviuo •^IR mufB «tf mt%t . qa"\h appeUenl Scknet «*l Fêrm . ti tnlt^ gtaeo de glacier et glace /-M, K*rtmM^ H fis. Par GIrtsehrr tout nwirt, iik4 îmiIo, Us désirent de la glace 4i* iSatHgx, 'tt d» iHii rqril pour la connaiUY. et t'ts e>t pour eux de la glace d*eau
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011 voit que cette glace est de la glace d'eau chargée de boue et de sable , qu'elle est formée de couches superposées les unes aux autres par suite de Teau qui provient de la surface du glacier et qui, en coulant sur la pente disloquée de la voûte intérieure , s'est congelée.
Sur la surface du glacier, au-dessus de la voûte et sur les côtés et ailleurs, nous avons trouvé la neige (qui a quelques décimètres de hautcm*), ramollie et aqueuse, en de certains endroits soUde et compacte ; dans d'autres localités c'était de la véritable glace d'eau gelée et adhérente au glacier; elle était même très-glissante. C'était de l'eau de fonte de neige qui s'était gelée à la surface comme celle qui a fermé la voûte.
En aval du glacier, la neige qui couvrait le sol était partiellement imbibée d'eau, et lorsqu'on l'enlevait, on trouvait de la glace d'eau d'une certaine épaisseur.
Par de certaines ouvertures (que je désigne sous le nom de Cavernes sous-glaciaires) , on pouvait pénétrer sous le glacier i et se convaincre que le glacier n'était alors pas adhérent au sol. Ces cavernes sousglaciaires communiquent ordinairement avec des crevasses ouvertes jusqu'au jour, et la température intérieure était celle de l'air extérieur à l'ombre.
«laclrr Mipérievr <1« «rlndelwaM.
Les observations faites sur ce glacier sont en tout point conformes à celles du glacier inférieur ; la voûte est fermée, etc., etc.
M. Suchj, ingènieur.du bureau topograpliique de Berne, a dressé en 1861 et achevé en mars 1862 pendant notre séjour au glacier, le plan topographique des moraines latérales et frontales (terminales) et des contours de Texti-émité inférieure du glacier supérieur du Grindelwald à l'échelle de V^îsoo-
Ce plan est non-seulement complet et parfaitement bien fait, mais il est d'ime exactitude hoi's Ugne.
M. uAuÊÊew, peintre à Tliun, auquel j'avais donné rendez-vous, a fait deux illustrations très-exactes du glacier supérieur du Grindelwald pendant notre séjour, qui complètent le plan topograpliique. Ces plans et illustrations sont des documents précieux pour suivre \)av la suite la marche et les diverses phases ou perturbations de ce glacier, lis font partie de l'Atlas Aq nos Matériaux pour l'étude des glaciers.
I)A Vdvrz paianiJipho (averties snns-glaaaires
RUISSEAUX SUR LES GLACIERS
DA. 32. BbUmmx mr les ^laelen. Ruisseaux sur les
Lfis ruisseaux qui coulent eu été par le beau temps sur la surface KiaiUrs.
des gladert à fiaiUes pentes et peu crevassés sont composés d'une grande quantité de très-petits filets qui leur apportent de tous^côtés le tiîbnt A leurs eaux.
Le voliune d'eau gui coule à la surface des glaciei-s dépend de ses Gonditioiis topographiques et météorologiques. — Les glaciers à fortes peDlBs et ceux très-icrevassés , même à faible pente , ont très-peu d^eau qoi coule à leur surface.
Les ruisseaux se jettent dans les crevasses, forment des moulins, des puits et gagnent le sol. Sur les rives des glaciers on voit rareoieoat des ruisseaux ; ce sont des filets d'eau qui se dirigent vers roche en place.
Les ruisseaux d'une certaine importance se trouvent au glacier inférienr de l'Aar, siur les deux rives de la grande moraine médiane. — A la hauteur de la ligne transvei*sale du Pavillon au Grunberg, le ruisseau sur rive droite , et qui est le plus volumineux de tous , tombe dans une envasse et disparait un peu en aval , après avoir coulé en ligne dioiie sans rencontrer de crevasse ou fissui*e sur une longueur de 4 kilomètres. — Ces grands ruisseaux de 2 à 3" de largeur et de 50 centimètres de hauteur eau moyenne en été, par une belle journée sereîne et chaude , ont pour affluents d'autres ruisseaux plus petits qui les rqoignent.
L*ean de ces ruisseaux augmente en raison de Tablation , fonte superficielle du glacier et des nevés qui peuvent en couvrir une partie temporairement; cette fonte atteindra son maximum dans les circonstances météorologiques suivantes : Nuit chaude et pluvieuse par un rent chaud, suivie d'une journée zénith couleur outre-mer, rayons solaires une grande vérité, température et humidité relative de l'air élevées (point de rosée rapprodié du degré de température de l'air ambiant, calme plat). — Ce sont là les circonstances où les ndsseaux qui coulent à la surface des glaciers atteindront leur maximum en été.
Par un temps froid, ciel œuvert, rayons solaires directs absents, la température au-dessous de zéro jour et nuit , (jurmente , vent venant de toutes les directions , trop connu de nous tous , auquel nous conservons la dénomination de Gttgs (nom de baptême donné i>ar nos ^11 ides), et qui dépose souvent 60 centimètr(?s de hauteur de neige fraîche sur la surface du glacier eu juillet ou aoill, suivant son caprice; alors hnis Uy» ruisseaux , |4;rand8 et petits, sont suppriuiés , mis au néant.
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Généralement en été, pendant la nuit, Tablation, la fonte de la surface du glacier est nulle ; cette ablation commence ordinairement à 9 heures du matin , atteint le maximum de midi à 2 heures , puis décroît et cesse à soleil couchant. — Par des journées de ciel couvert, Tablation est faible, et lorsque la température est basas dans les mêmes circonstances, la fonte est nulle.
Les petits ûlets d'eau commencent à couler à 9 heures , alimentent les ruisseaux qui atteignent leur maximum vers 3 heures du soir approximativement; puis ils vont en diminuant de volume. Un grand nombre n'est plus alimenté à soleil couchant, d'autres ont de Teau en petite quantité toute la nuit.
Pendant l'hiver, qui est permanent de la deuxième décade d'octobre jusqu'à la troisième décade d'avril (les premières neiges persistantes tombent ordinairement à mi- octobre et la fonte du nevé sur les glaciers commence fin avril) , les glaciers sont couverts de neige, aucune eau ne circule sur le glacier. Au printemps, en mai, lorsque la fonte des neiges changées en nevé et tassées se fait par des circx)nstances atmosphériques de vents chauds, haute température , humidité relative grande, soleil ardent, ce ne sont pas des petits ruisseaux formés de filets d'eau qui coulent à la surface du glacier : ce sont des ruisseaux qui foiment des torrents , qui entratnent des matériaux , creusent des ravins, de vrais lits de torrent , par la raison très-simple que les fissures du glacier, les crevasses , les moulins , les puits , ne pouvant pas recevoir les eaux, elles coulent à la surface; plus tard ces voies d'écoulement sont ouvertes, et les ruisseaux rentrent dans leurs dimensions normales.
En mars 1862 , au glacier supérieur du Grindelwald, nous avons foré un trou de sonde de 0'",50 de profondeur, juste au-dessus de la galerie taillée l'été précédent dans le glacier même. Nous avons rempli ce trou de sonde de liqueur colorée, et il s'est maintenu rempli; pas une goutte ne s'est infiltrée dans le glacier. En août même année, la même expérience a été faite, et l'eau colorée a traversé le toit de la galerie , qui avait h cet emplacement 5" d'épaisseur et se vidait complètement.
M. A. FAVRE
Professeur à l'Académie de Genève. •
A F. 1. La phrase célèbre de «eSawmire qui, après avoir passé un introdnctiou. temps considérable de sa vie à parcourir les Alpes et être resté seize ans à publier ses voyages , disait : « Qu'on pouvait presque assurer qu'il n'y a dans les Alpes rien de constant que leur variété,» semble avoir été le point de départ de l'idée que cette chaîne renferme des terrains faisant exception aux formations généralement reconnues dans le reste du monde. Cette idée n'est plus admise maintenant;
DA. ' Elirait des Archives des sciences physiques et natureUes de Genève, nouvHIc poriodo, T. XV. n" 69 ; 20 novembre 1862. ~ Pages 288 à 270. - Para(jraphes AF.
Je place ce Mémoire dans le touie Glaciers en aciirilè. — Leb matériaux (erratiques) lit poses iiar les glaciers ne sont pas réguliers, ni stratifiés; il en est de même de mes Mniêrianx povr Vrfvdr des glaciers : ils sont dispersés.
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mais il en i*estc une autre fort juste et généralement raçue, savoir que la géologie des Alpes est difficile à faire, — Si donc des observations nouvelles modifient dans quelques points le travail que je publie aujourd'hui (et qu'est-ce qui n'est pas modifié avec le temps?) , je crois cependant que Ton y verra toujours le résultat d'efforts consciencieusement faits et longtemps soutenus.
Je viens dç publier deux cartes ; Tune a pour titre : Carte des parties de la Savoie, du Piémont et de la Suisse voiêhus du Mont^Bkme , 1861; l'autre est la Carte géologique de ces mêmes régions portant la date de 1862^. Elles sont à l'échelle de Vi&oooo ^^ comprennent le pays qui est renfermé dans une ligne passant par les localités suivantes : (îenève , Annecy , Moutiers en Tarentaise , le petit Saint- Bernard, Martigny en Valais, l'embouchure du Rhône dans le lac de Genève et toute la côte méridionale du lac de ce nom. Cet espace présente une surface d'environ 5300 kilomètres carrés ; il renferme tout le groupe du Mont-Blauc et plusieurs autres massifs de hautes montagnes difficiles à parcourir.
Certaines parties de cette région ont déjà été étudiées au point de vue de la géologie, et de nombreuses localités de cette carte ont été illustrées par les travaux d'hommes justement célèbres. Parmi ceux qui ne sont plus , je rappelle ici les noms suivants : 4e S««Mare
— BoMrrlt — Del«e — C}lmbem«t — Dolomle« — ÂMéré — BroehttMt — WÊmmmmfrwLtm, — RaeklsMd — Bakewell — Broniriamrt — fivrlMe — ChttFpeMtler — IVecker — Sh«rpe — Mirr* B«i»«i<i » 6tC.
Parnji les géologues vivants , les principaux sont : MM. Stnder — Bile de Be«nioMt — ttlsmoMd» — Se. CSrae — MarchleoM — MortlUet — EeebeF de U lilMtb — FoFbee — Fonnet — F. ti. Pictet
— d'ArehUe — de liorlol — Gmjot — BeMerler — de U Harpe — Morlot — MttrttM — FlUet — WmlLet — Ch«moaMet — Blaaebet — Daeret » etc. Dans le travail que je prépare, je chercherai à rappeler aussi exactement que possible la part que chacun de ces savants peut revendiquer dans les travaux relatifs à la géologie de la région qui m'occupe.^
. AF. > La carte géologique a été préseutéc à la section de géologie de la Société heivétique des sciences naturelles, réunie à Lucerne en septembre 1862 ^Archives, 1862, T. XV, p. 136) et ^ VAcadémie des sciences de Paris le 3 noTembre de cette année (voy. les Comptes rendus de (^Institut, 1862, p. 357).
AF. ' Dans le prési^nt article je m'abstiendrai de faire des citations, parce que je préfère ne iM)int en faire plutôt que de les donner d'une nanière incomplète, et je ne puis les donner toutes
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Li géologie de cette légion a déjà été figuiée sur trois cartes : la cûTte géologique de France, par MM. mmtr^mmmj et EUe ém BeMOMsti celle de la Suis$e, par MM. M«4er et ■behari et celle de Sacoie, Riéwmmi ei Ugmie , par M. A. fW— ■■ia. J'ai souvent consulté les deux premidrat et je Fsconnals sans bésitaticm que ce sont de magnifiques tniFaux. Cependant ma carte diflère notablemoit de toutes les deux; d'abord, parce qu'étant à une échelle plus grande, j'ai pu donner ph» de détails; ensuite, parce que j'ai fait une étude spéciale de ce pays, Undîs que ces deux cartes figurent une région beaucoup plus considérable. Ce n'est qu'aj^nès mûre réflexion que j'ai tracé les terraius ei les limites des terrains , qui difiérendait mon travail des deux cartes foécédentes.
Quant à la carte de M. ■■■■i»«ia » je n'en ai eu connaissance que lorsque la mienne était achevée. Il y a dans ce moment sur certaines questions de la géologie des Alpes de grandes différences entre ma manière de voir et celle des savants auteurs de la carte géologique de France et du savant distingué qui a publié celle du Piémont. Elles nnl aasex inqxirtantes pour être élevées presque à la hauteur de principes; eC je croîs que la comparaison de ces cartes donne asseï bien lîdée de la diversité de nos points de vue.
Ce n'est pas ici la place de discuter ces questions , qui ont été dé* lAttoes ailleurs et qui sont très-ccmuuçs des géologues alpins. Cepen- «iant je dirai que la carte que je viens de publier diflère de toutes les caHes précédentes, particulièrement par la présence du terrain tiîasiqne et dn terrain houiller.
AF. 2. Le terrain triasique ne figure ni sur la carte du Piémont, Tirmiu triaskiu«. si sur celle de France (je ne parle ici que de la région qui m'occupe), mais il ert indiqué sur la carte de Suisse. Cependant ce terrain n'y *^ pas rqsésenté avec une étendue aussi considérable que celle que je lui ai reooimue et assignée. Je crois pourtant avoir raison de la tracer de la sorte, car la plupart des géologues qui travaillent dans ks Alpes d'une manière active s'accordent maintenant pour ranger •lans le trias les roches que j'ai désignées comme lui appartenant.'
AF. 3. Quant au terrain houiller, il n'est tracé ni sur la carte de Terrain bouiikrr. France , ni sur la carte du Piémont ; mais on le trouve sur la carte Je Suisse avec une étendue différente de celle que je lui ai donnée. I>aos ta recherche j'ai été constamment dirigé par Tidée que les rr^rhes qui renferment les débris de la flore du terrain carbonifère 4r*f»artenatent au terrain houiller (ce (]ue tout le monde n'admet
pas) , et j'ai rangé dans les terrains jurassiques les roches renfermant des Bélemnites.
Travaai pour achever A F. 4. La carto géolc^ue que j& viens d'achever est le résultat de iacarte(i84oài862). travaux poursuivis depuis 1840, comme le montrent divers Mémoires que j'ai publiés à partir de cette époque. Mon travail n'a jamais subi de longues interruptions. Il m'a trop vivement captivé pour que j'aie pu l'abandonner longtemps , et conunent ne m'aurait-il pas séduit? Les études qui dirigeaient mes pas me faisaient parcourir l'un des plus beaux pays du monde , et malgré les peines que j'ai prises, j'ai eu de vives jouissances. Ce n'est pas sans regret que je vois mon œuvre terminée. J'aime les Alpes, et le besoin de les parcourir est passé chez moi à l'état de passion.
J'ai commencé à étudier la géologie de ce pays sans aucune idée préconçue , et si je me suis formé des opinions arrêtées sur certains points, je l'ai fait d'ime manière complètement indépendante. Malgré tous les soins que j'ai apportés à l'exécution de ce travail, et malgré les détails que j'espère pouvoir bientôt publier, je suis loin de croire qu'il n'y aura plus rien à faire. J'espère, au contraire, que cette carte encouragera les géologues à venir visiter un pays fort curieux, mais difficile à comprendre , et que les quelques jalons que j'ai plantés leur serviront à s'orienter. J'aime à croire que les observations et les observateurs vont devenir plus nombreux que par le passé, et je suivrai avec un grand intérêt les travaux qui seront faits.
Lorsque j'ai commencé en 1840 à parcourir le pays, je n'avais pas de carte topographique convenable pour représenter les limites des formations; j'ai éprouvé beaucoup de difficultés et de retards pour faire exécuter la carte topographique ; mais après que l'étatrmajor fédéral eût achevé la feuille du Valais qui touche à la chaîne du Mont-Blanc , j'ai fait faire la carte qui porte le millésime 1861. Elle est formée :
1^ Pour la Savoie d'une réduction de la carte manuscrite de ce pays , levée vers 1808 et conservée au dépôt de la guerre de Paris. C'est à feu ■• le ir«B^na Peiet que j'ai dâ l'autorisation d'en prendre copie;
2* Pour le Piémont, j'ai obtenu une copie réduite de la carte levée par les ingénieurs sardes;
3® Pour la Suisse , ■• le i;éBénii D«fmur a bien voulu autoriser la copie d'une partie de la carte fédérale pubUée sous son habile direction.
Le raccordement de ces cartes a été fait par ■• le capitaïae ■ttiier, et la cai*te topographitiue , ainsi que la carte géologique ont été gravées et coloriées dans le grand établissement de MM. l^'nnter
ALLUVIONS MODERNES
et €«Hip^ à Winterthur, canton de Zurich. — Je vais passer en revue les diverses fonnations ou terrains qui sont représentés sur la carte géologique.
AF. 5. Les terrains d'éboulements et d'alliwions sont tous deux des for- i^rains dèbouiernadons modernes. Les éboulements sont fréquents dansles montagnes ; °^'* ^ ^ aiiuvioi». mais ceux qui sont assez grands pour être notés sur une carte au Viuoeo 8<^^ rares. Le plus considérable parmi ceux dont la date n'est pas contestée est celui des Fiz près Servoz, qui eut lieu en 1751. II en est parlé dans les Voyages de A»bmu«,
J'ai tracé également, d'après une petite carte que je dois à l'obligeance de ■• le profeMcw Horiot, les contours de la grande masse de débris amenés dans les environs de Noville et de Cbessel, près de l'embouchure du Rhône dans le lac de Genève : ils sont évidemment tombés du Grammont. Quelques savants placent dans cette locab'té l'ébonlement du Tauredunum. J'ai encore indiqué la position d'un antre grand éboulement dont les débris sont arrivés directement dans le lac de Genève. 11 se trouve presque à moitié chemin des villages de Meillerie et de Saint-Gingolph.
AF. 6. Les attuvions modernes se trouvent autour de toutes les ri- Aiiovîons modernes. vières. Les cours du Rhône, de la Dranse, de TArve, de l'Isère, de TArly, de la Doire, etc., sont en grande partie tracés dans ce terrain. Elles sont fort difficiles à distinguer, des alluvions des tentasses que quelques auteurs ont nonuné alluvions modernes. Les alluvions modernes ne se distinguent guère des autres que par la différence de hauteur; elles sont à peu près au niveau du cours des rivières, tandis que les alluvions des terrasses forment, comme l'indique leur nom, des terrasses étagées les unes au-dessus des autres. Lorsque les niveaux sont les mêmes , les formations se confondent. L'uniformité des matières transportées en est la cause. Si dans l'histoire de la race humaine les mêmes faits s'étaient passés pendant une longue série de siècles , il serait difficile de distinguer ces siècles les uns des antres. Je ne veux rien exagérer; mais c'est, il me semble, ce qui s'est passé jusqu'à un certain point dans la série formée des alluvions des terrasses et des alluvions modernes. La position de l'alluvion des terrasses , qui se ti-ouve d'ordinaire à un niveau supérieur à celui de l'alluvion moderne, lors même qu'elle est plus ancienne, complique souvent encore la distinction qu'on voudrait apporter entre ces deux dépôts. Les alluvions modernes sont formées de débris qui souvent ont fait partie des alluvions des terrasses.
Biors erraiiqaes. AF. 7. Les blocs etTatiqiies sont de deux natures : les blocs granitiques et les blocs c^caires. Il est bien peu de géologues qui n'admettent pas maintenant qu'à une certaine époque peu éloignée les centres montagneux de l'Europe étaient couverts parles glaciers, dont quelques-ims étaient énonnes en comparaison de ceux que Ton peut voir de nos jours. Ce n'étaient pas simplement les glaciers actuels qui s'étaient agrandis, mais- il s'en était formé dans des localités où il n'y en a pas maintenant. Il y a eu des glaciers dans la Forôt-Noire, dans les Vosges , dans les montagnes de l'Angleterre et de l'Ecosse. J'en ai trouvé des traces dans les montagnes de la Savoie qui n'en renferment plus : ce qui dénote évidemment im abaissement dans la ligne des neiges persistantes et une extension plus considérable des glaciers.
Les glaciers descendant des montagnes granitiques ont déposé des blocs granitiques comme ceux qui descendaient des montagnes calcaires déposaient des blocs de cette nature. Les premiers sont si nombreux , si voisins les uns des autres et si répandus sur le flanc de certaines montagnes, que si f avais voulu les indiquer sur la carte, il est des localités où je n'aurais pu marquer aucun autre terrain. Ces blocs se trouvent en énormes amas dans la vallée du Rhône et dans ses aboutissants; le val Perret entre autres est très- instnictif pour leur distribution. On en a également trouvé dans les vallées de la Dranse, de l'Arve , de l'Isère , et la vallée de la Doire a fourni un écoulement à un glacier gigantesque qui a formé les collines de la Serra près d'Ivrée, en Piémont.
Aitiiade des blocs AF. 8. Dans la plupart de mes courses j'ai porté im baromètre, erniiiqïics. avec lequel j'ai mesuré la hauteur d'un grand nombre de points, et je me suis attaché à reconnaître la limite supérieure de ces blocs en*atiques. Les observations sur ce sujet nous donnent une idée de Vimmense épaisseur des glaciers qui les charriaient. J'indiquerai ici la limite supérieure des blocs erratiques granitiques sur trois points différents de la vallée de l'Arve.
1® Au Mont'Lachat , placé sur le versant Nord-Ouest du Mont-Blanc. Cette mesure donne le niveau supérieur des blocs erratiques dans cet endroit de la chaîne centrale des Alpes , car le Mont -Lâchât fait partie du groupe môme du Mont-Blanc.
2** Auf-dessus de DonneviUe, c'est à peu près les deux tiers de la distance entre le Mont-Lachat et le débouché de la vallée, dans la plaine suisse, aux environs de Genève.
3" Au Moni'SnUvc , qui se trouve à ce débouché.
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Au Moni-- Lâchât, j'ai trouvé les bloc^ les plus élevés à 1807" altitude, soit à 730" aa- dessus du fond de la vallée'. Mais je ne puis m'empécher de remarquer que les parties supérieures du Mrait- Lacbat (^reot des pentes si rapides , qu'il est bien douteux que les blocs y soient restés , lors môme qu'ils y eussent été déposés , et qu'audessus de cette montagne on ne trouve plus que des roches cristallines d(Hitles pentes sont trop raides pour avoir permis aux blocs erratiques de s'y arrêter. D'ailleiu*s ces blocs erratiques placés dans la région des roches cristallines se confondent avec ceux amenés par les éboulements, en sorte que cette limite est peu certaine. Mais je l'indique comme étant le minimum de la hauteur à laquelle on peut placer la limite supérieure des blocs erratiques sur le flanc du Mont-Blanc.
Au-dessus de Bonneville, ■• Ctnyot a trouvé un bloc erratique placé sur la montagne du Môle, à la hauteur de 1527" ait., soit à 1080" au-dessus du fond de la vallée 2. Md-méme j'ai trouvé sur la rive oi^Mwée de l'Arve deux blocs placés prés du sommet de la mofitagne du Brezon, Le plus élevé se trouve à 1665" ait. , c'est-à-dire à 1220" au-dessus du fond de la vallée mesuré à B(Hineville.
Enfin, au Mont-SaUève on trouve les blocs jusque près du sommet de la partie de la montagne nommée le Grand - Salève , c'est-à-dire jusqu'à 1300" ait., soit à 870" au-dessus de la plaine, mesurée au village de Veyrier '. Il est probable qu'ici comme au Mont-Lachat l'ancien glacier a porté les blocs erratiques à une élévation plus grande que celle de la montagne, et l'on en trouve la preuve dans la hauteiur du bloc du Brezon, qui est placé bien au-dessus d'une Ugne droite tirée de la limite des blocs au Mont-Lachat à celles des blocs au Mont-Salève.^
Les blocs erratiques calcaires sont moins nombreux que les blocs granitiques. Le district où ils se trouvent avec la plus grande abondance est placé entre le Mont-Salève et Bonneville : il est connu sous le nom de Plaine-de-Rocailles. On y trouve sans aucun doute un des plus beaux exemples du phénomène erratique des Alpes. Des blocs monstrueux y sont disposés en une énorme traînée entourée par des blocs granitiques. Tous les blocs calcaires proviennent de la
AF. * Cette dernière mesure est prise au-dessus du village des Ouches, qui esta en- *îron II40».
AF. « Bonnetille. qui est placée au fond de la vallée, est k 446- ait. AF. • Veyrfer est k 428- ait.
AF. » Cette ligne passerait au Brezon à environ 1450- ail.
vallée de la Bome. Ils renferment les mômes fossiles crétacés qiie les montagnes qui limitent cette vallée. L'espace qu'ils occupent s'étend environ sur trois lieues de longueur et sur une lieue de largeur. Cette accmnulation et cette singulière distribution avaient excité la surprise et l'intérêt de liéopoid de B«eii pendant une course où je lui servais de guide, et cependant, vers la lin de sa vie, le savant Berlinois n'aimait pas à observer longtemps les blocs erratiques, Diiuviam , lerraiii AF. 9. Le diluvium se compose en majeure partie d'énormes amas lîiafiaire. ^q glaise bleuâtre, renfermant des blocs erratiques et des cailloux striés 1 qui caractérisent le terrain glaciaire. Cette glaise remonte dans certains endroits sur le flanc des montagnes, sans atteindre cependant une hauteur aussi considérable que celle des blocs erratiques.
La petitesse de l'échelle de la carte m'a forcé de donner la môme couleur au diluvium et aux graviers qui se trouvent au-dessus de lui, ainsi qu'à ceux qui se trouvent au-dessous. Les premiers de ces graviers forment les allumons des /erroMe^ dont j'ai déjà parlé et que quelques auteurs ont nonunées alluvions anciennes. Ces terrasses sont nombreuses sur les rives du lac de Genève et sur les bords des rivières figurées sur ma carte. // parait que les rares débris de VElephas primigenius, qui ont été recueillis dans nos environs , proviennent de ces graviers.
Quant aux seconds de ces graviers, ceux qui sont infériem^s à la boue glaciaire et qui ont été nommés alluvions anciennes par Necker» ils sont peut-être le résultat des grands courants d'eau formés immédiatement avant la période glaciaii'e ou bien encoi*e ont-ils été déposés en avant des grands glaciers eux-mêmes. En sorte que , dans la première de ces hypothèses, il y a eu dans notre pays connue dans les autres centres montagneux :
1® De grands courants formés au conunencement de la période glaciaire. Ils étaient produits par le climat hiunide et froid qui précéda très-probablement le développement des glaciers.
2** La période glaciaire proprement dite avec son climat froid , pendant laquelle la glaise , les boues et les blocs erratiques ont été charriés. Il est probable que pendant cette époque les grands courants avaient été à peu près desséchés , excepté en aval des glaciers.
DA. * Los galets ou cailloux erratiques , et même les gros blocs qui portent des marques de frottement , nous disons quMls sont rayés. Les ruches en place qui portent ces marques
sont striées, polies ou moutonnées.
poqaeglaciaiie. ks^iairiRsSbibîîrecL ^ie£rand:>aJa^aIlib^:se&«ZK^n^ de noorean. Ik uiiuêigiU le» dêpéCs prrâfiLenfis et Jiêpi.x9èc«fi(; Iîet> ;i£hiTions des temnow A mesure qw les eaox -Jiimziwf^uC v&» Tvoirsge et qo'eDes awBWiart kar lit. hs lernsses se np^K^feèreeifi %le$ JUkLurions modetnes.
AFJ0.£«iiioJtaar^<«it4Mtf)rqui5etiwiTedaBsiK)i>eaTi^^ mi%i»i:«i:^««i-
du lenaio miocxne. EBe appartîeiK ptoèdMefuent aux deux t'ta^yt^ \ie
b cbsdficatîoD adc^lée par ■• Mu» dans :?es iUchirches smr m i^if»
tertiaire, au Marendeii qui renleniie la moUassse grise e( à IWquiU-
nien qni est leprésenle par le gisement de lignite ei de âxigères de
Thoirens. Il est probable qne le grès de BonneTille oonresp^Hid au
grès de Rallingen, décrit par M. «taJn et par ■• Bccr. Mais f^Hir
préciser ces divisions dans nœ environs . il faudrait posséder plus de
fossiles quil n'en a été recueilli jusqn^à présent. Dans le cadre de m:i
carte, il nV a qne deux étages de la mollasse et point de Nageifluhe.
tandis que dans les cantons de Berne, de Fribourg et de Vaud i^!
trouve le Nagelfluhe et la mollasse marine, qui est supérieure à Ui4n'
mollasse d'eau douce. Pourquoi cette mollasse marine n^esl-eUe pas
représentée dans le bassin compris entre les Alpes et le Jura dans
les environs de Genève? Va- 1 -elle jamais été dépi^sée dans ivttt*
(tartie de la plaine suisse . ou en a-t-elle été enlevée après ïJon dép6tT
Ce sont des questions dignes d^étre examinées . mais il serait trop
long de le faire ici.
AF. M. Le Macigno alpin , qui a été confondu avec d'autres nx^hes m«««w «.^» soiis le nom de FlyscTi , et le grès de Taviglianaz ou grès moiK*heli\ sont représentés dans ma carte par la même couleur. 11 serait , en ♦?£ret, difiBcile de séparer ces deux roches qui alternent somvni ensemble; elles appartiennent toutes deux à Tépoque éocène. Le Macigno alpin prend quelquefois la forme d'un grès ou d'un conglomérat et renferme des cailloux qui contiennent des fossiles de terrains plus anciens (aux Voirons, à la Molire, vallée de Boëge, sur les flancs de la Dent-du-Midi), mais le plus souvent il est formé de schistes manieux dans lesquels se trouvent une assez grande quantité d'écaillés de poissons qui n'ont jamais été examinées avec beaucoup de soin.
AF. 12. Le grès de Taviglianaz (qui a tiré son nom d'un chalet des i;ïtfs^ Tâx^iu»Ac DiaUerets, canton de Vaud) parait être une cendre ou tuf volcanitiue «ju trappéen. Il renferme du feldspath, de Tamphibole ou pyi-oxcne. •*t je crois y avoir trouvé des traces de hauyne. Si on compan> la [n)- V. 31
sition de ces tufs volcaniques ou irappëens placés au-dessus du schislc marneux, renfermant de nombreuses écailles de poissons et reposant sur le terrain nummulitique , avec la position des roches trappéennes du Vicentin , il semble que ce soit deux formations du même âge. Dès lors ne poun*ait-on pas supposer que le grès de Taviglianaz a été formé par les lapillis , les cendres et les débris projetés par les éruptions sous-marines du Vicentin , qui ont été entraînés par des courants et stratifiés en alternant quelquefois avec le Macigno alpin. — A cette époque , Tltalie n'était pas séparée de la Suisse et de la Savoie par une chaîne aussi formidable que celle qui existe maintenant; car toutes les roches nummuh tiques qui constituent de très-hautes sommités dans les Alpes se déposaient au sein de la mer. D'un autre côté, la distance qui sépare le Vicentin du pays dont je me suis occupé n'est pas assez grande pour que Ton repousse sans l'examiner l'hypothèse qui consiste à faire venir les éléments trappéens du grès de Taviglianaz des éruptions trappéennes du Vicentin , en les supposant apportés par des courants marins.
Le grès de Taviglianaz est très -développé dans les environs du Grand-Bomand , dans la vallée du Reposoir et dans une grande partie du massif compris entre la rive droite de l'Arve et la rive gauche du GifFre , c'est-à-dire entre Samoens et Sallenche.
Cette roche, ainsi que le Macigno alpin , repose stur le calcaire nummulitique. Toutes deux constituent dans cette région des Alpes la partie supérieure du terrain éocène et offrent dans certains endroits une puissance de 200 à 300". — Cette formation diffère donc totalement de celles qui se sont déposées à la même époque en dehors de l'emplacement des Alpes.
Le Macigno alpin avec écailles de poisson de la rive gauche de l'Arve est assez différent de c^lm qui forme , sur la rive droite de cette rivière , une grande zone qui s'étend de la Pointe-d'Orchez jusqu'à Vionnaz dans la vallée du Rhône. Il est formé par des schistes calcaires et marneux dans lesquels on trouve très-fréquemment des empreintes de fucoïdes, de Ckondrites intricatus et Ch. Targianiiei des Helmijithoïdes crassa, qui ont quelques ressemblances avec les myrianites du terrain silurien. Ces schistes ne sont pas liés au grès de Taviglianaz ; ils ne reposent pas sur le calcaire nummulitique qui ne se rencontre pas dans cette région ; mais ils reposent sur le calcaire kimméridien dont je parlerai plus tard. J'ai longtemps hésité ayant de les classer et je conserve encore quelque arrière -pensée sur eux, mais
des A^po nfoitf^
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.1 S^ réimâ! an Mai!i|aio olpiit paitn; i^u'il» rtHilemufitt tje plante» ijpi se retrourenfe JaB» de» tocites y imanee» au gzè» mmmxnlitiqnie iJLe» Vuûrootk ' m lÊfxfMtn (TtikairB» tmmmuUiiqHês. (\m ^à répoipie éeeène . ferment dan» b partie gianrmw nui? ironefte importante. U» ont éb* :30ijk levÀ josqn a dit tzês-grande» hauteurs. Cette fiMnnaCiozi reuâ>nuM^ une i se montre :»ir pkuâeors ponx^ . firii^ ^w lfVi> U le Prtil-BDnKBid^ Oiamxrfafftigr et Montmai: elle e^ lepcuàw^ de la cooete de» Diabieret» et de celle d'CïttreirevgflDe. A Panant eC à JUcaimin la cfmche «barlMHanense avec :$et^ nontbnfux feenles se lioine ptane nn pen aordessous du irakaixe uum«Nt£i> tqne pimucMent dSL UensemMe de ee terrain est asses ckbi^ ^u il«i^ sQes ; ik ont été en partk décrit» par MM. Miaiit et MiMiiii > lif>^ principaux sont le» tniiiants :
TwnHeOm
CfraM ruAMarcc. leè. «fl 1^
éefretmt Dnli.
Tertkm tutetni , Bvmis.
CerUhium pUeatum, Brous.
— Hegtnu, Oesh.
— cast€ÙhU, Bvosg.
~ eomlitt. Brous-
— bicaicaratumf Broog.
— eormya/iiiR» Broog.
Fuau poii^gonaiui, Brong.
Cffkerta imeratsaia, Desh.
— ViOamvm, Besh.
siriafa^
oaiicaitrs 'unmiwiilt'
Tels sont le» terrains tertiaires dans les Alpes de nos euvinaka^, lU reposent sur les terrains crétacés qui jouent un r6Ie des (ilus iiniiiutant» dans cette région et qui se composent do la série suivante ;
AP. 14. La craie est représentée par un calcaire compacte^rîs im noir dans lequel les fossiles sont trés-rai*es. On y trouve qiu>li|utvti inocénane», et il parait devoir être rapporté au terrain aéniuiiou mi craie blanche. Il n'est probablemeet que le prolongement do la omio blanche des montagnes d'Entrcmont, près de Chcimbér>'; reptmdHUt
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on trouve rétage cénomanien dans le Jura à Sainte-tîroix , pas loin d'Yverdon dans le canton de Vaud. Mais on n'a pas trouvé jusqu'à présent dans les montagnes de la Savoie des fossiles suffisants pour déteiminer avec une grande précision l'âge de ce terrain. Sa position au-dessus du terrain albien est son principal caractère. Lorsqu'on ne peut voir cette superposition, on le confond facilement avec le terrain urgonien.
Terrain aibicii, «auit AF. 15. Le terrain albien, gaull ou grès verl forme des couches peu ouKTèsvert. puissantes, mais parfaitement distinctes par les nombreux fossiles qu'elles renferment et par leur caractère minéralogique. Ce sont des calcaires d'un gris bleu ou noirâtre, quelquefois marneux, pétris de grains de silicate de fer d'un vert très-foncé. Les fossiles en sont trèsconnus; ils ont été décrits dans l'ouvrage de ■■• Pletet et Bo«x. En voici quekiues-uns :
Belemnites miiûmus, List. Ammonites Mayorianus, d'Orb. Nautitus Saussureanus , Pict. — latidorsn^s, Mich.
— Bauchardianus , d*0rb. — interruptus, Brug.
— Cteinentinus, &*Orh, — in/latus, Sovi. Ammonites Vclledœ, Mich. Scaphitel Hugardianus, d*Orb.
— Bcudanti, Broug. Hamites Saussureanus, Pict.
— DM^tnianus, d'Orb. — elegans, d'Orb.
. On y trouve encore des Turrilites , des Turritelles , des Scalaires , des Avellanes, des Natices, des Turbos, des Ti-ochus, des Solarium, des Pleurotomaires , etc. ; un grand nombre d'acéphales , parmi les- (jucls Yinoceramus sulcatus et VinoceramiLS concentricus sont peut-être les deux espèces les plus communes.
Ce terrain montre des affleurements dans im grand nombre d'endroits. Les principaux sont les suivants : la montagne des Bœufs et le col Rampon, pas loin d'Annecy, Thônes, les environs du Mont- Saxonnet au Sud-Est de Bonneville, ceux du Grand-BomandauSud de cette dernière locaUté , et la vallée du Reposoir, un peu plus au Nord. Il se montre dans plusieurs parties de la longue chaîne du Mont-Charvin à la Pointe -Percée qui termine au Sud-Est le grand distric^crétacé placé sur la rive gauche de TArve. On le voit encore près de la ville de Quses, placée sur cette rivière : ici le grès vert repose sur la craie par suite d'un renversement. Il se trouve dans les environs de la Croix-de-Fer, sur la rive droite de FArve, dans le vallon de Sales et aux Fiz , ainsi que sur la rive droite du GiflBre au Criou,
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aux Avoudna» à Bossetan cl sur l€ revers NoM-Ouetjhle la Dcnl-du- " lidi.
A F. 16. Le teirain apiien est pou épais; il est formai d'un eaiccairo Ttirriiia ai^Uciu jaiinàlre associi; à des marnes iioirâlreé. Je Fai réuni au terrain urgoiuen , en lui doiuiant la même couleur dans ma eaile. Les princi- I
paax fossiles sont les suivants :
Bekmmiifs semicanaticnlafm, lïl. Osfrm liousséngaHltt , d*Oih.
Ammaniffs f'ornHetkmtL^ ^ d'Orl>, Tefebttifula SJufemjttemto , tVMt,
— miUetianns, il'fM». tltjnthoneita Gtfdfskittn, lî:i\Uis
fUtÊMa radiulu, \*. i'X tt. —P. hiflata Itctermtcy ùMonf/m , iVQrU
11 se trouve au ParuielatK au Planet près des Vergys, n Dessy près Bonneville , au col de Teine près de Surcouz . au Sud de celte ville , elc,
AF. 17. Le terrain urgouien oneaicaire à Vhamma-Ammoma est très- ^^-rr^^» un^onku ivpandu et très-puissant dans la Savoie. La roche pi inei pale est uu *'" *^^''*'^*'** •'"'*"'calcaire gns. Les tossues les plus nombreux sont le Rmikililes Ncoeomieiisis, d*Orb., et le CapronnaÂmmonia, d'Orb.
Ce terrain Tonne de grandes crêtes rocheuses et aiides auxQuellcs leurs formes fiardies donnent un aspect paiiiculier. — Il ronstituo avec le néocomien la masse principale îles chaînes circulaires et rectilignes qui sont placées entre le tac d'Annecy et la rive gauche de l'Arve. On le trouve encoiti dessous le lerraiii éocène dans le massif situé eiïli*e TArvc et le GifTre, ainsi que dans celui du Criou, dos A>*oudruz et des Dents-Blanches, au Nord- Est de Samoens, Il est également très-développe au Mont-Salève.
AF. 18. Le lerrahi néoc&rnien a im développement considcral>!edanB icmia nMcumini, les montagnes crétacées de la Savoie. On y reconnaîtra ptaU-étre imelbis Tétage uommii Valengieu ; iK>ur le moment Je n'ai pu le c^nttaler d'ime manière bien précise. Il est probablement représenté par un calcaire un peu ferrugineux pîaré à la base du néocomien, mais je o'ai pu eo obtenir des fossiles iiien caracléristiques.
Uètage néocomien pmprement dit prèsente deux faciès. Le premier, celui du néocomien jurassien , i-epose tonjoui-s siu" le terrain corallien. Il est formé fiar des calcaims plus ou moins mani eux. jaunâtres , avec ou sans grains de giauconie à la partie supérieure ; a sa partie moyenne on trouve des marnes lileucUres très- fossilifères el;\ la {lartio inférieure un calcaire donl la couleur est souvent celle de la rouille. Plus on se rapproche de la chaîne centrale des Alpes » plus
le calcaire domine « et moins la marne est abondante. Il est caractérisé par de nombreux débris d'êtres organisés , tels que les suivants :
lielemnites dilaiatus, Blainv. Ostrea Couloni, d'Orb.
Piautilxu psextdO'Clegans , d'Orb. Toxaster complanatus, Ag., etc.
Ammonites radiatus, Bnig.
Les fossiles de ce terrain ont été décrits dans les travaux de ■. te profeMiear Piciet et dans celui de M. de liorioi. Cet étage constitue, on peut dire , la masse principale des chaînes que j'ai indiquées en parlant de Télage urgonien.
Terrain iièotomicn AF. 19. Le socoud facies cst cclui auquol on a donné le nom de ai|iii) ou provençal Néocomicn alpin ou provençal ; il repose toujours sur l'étage oxfordien. Il est plus marneux que le facies précédent. Les principaux fossiles sont les suivants :
Beletnnites Orbignyanus, Duv. J. Ammonites difficilis , d'Orb.
— conicus, Bl. — Voironencis, Pict. et de L4)r.
— latus, Bl. Ancyhceras TabareUi, Aslier. Ammonites subfimbriatus , d'Orb. — Emerieé, d'Orb.
— Rouyanus, d'Orb. — SabatuUanus, Vki. et àehôr.
— ligatus, d'Orb, Terebratula diphyoîdês, d*Orb.
Ce facies est beaucoup moins répandu' que le précédent; on le trouve aux Voirons, à la base du Môle , et peut-être au pont Saint- Claire, à l'Est d'Annecy.
AF. 20. Dans les terrains jurassiques, je n'ai distingué que deux formations : le termn supérieur comprenant tous les étages jurassiques proprement dits et le terrain inférieur comprenant le lias et Pinfra-lias.
Dans le tdTTain jurassique super leur, je range les formations suivantes :
a) Le kimméridien, dont j'ai recueilli récemment un grand nombre de fossiles dans les environs de 1a chapelle d'Abondance et des Cornettes de Bizc (au Sud de Saint -Gingolph). L'un des plus répandus dans cette formation est :
Bhynchonella trilobata, Munst. Mytilus striatus,Go\A,
Terebratula insignis, Ziel. Hemicidaris alpina, etc.
Mytilus subpectinatus? d'Orb.
b) V étage corallien du Mont-Salève, formé dans la partie inférieui'e par un calcaire d'un blanc jaunûli-c et dans sa partie supérieure par un calcaire oolitique enfermant beaucoup de fossiles et en particulier do beaux Diccras Lucli , Dcfr., et D. ariclina, Lam.
IVrraiiis jurassiques.
kimméridien.
Klago corallien.
TEHIIAIWS DL LIAS LT UE UNFRA-L lAS*
f) Véiage oxfordien do Bellevaux avec ses Ammmuiesplic(Ui!lis^Hovi. ^l'^s^" '>t^»i«u-iL Celui de SiyijUîeoU'o, ijiii conlieiit la même cspèc4L\ L'étage oxfonliea des Vuirous rente niiant les fussiles suivaDts :
Apffchus l(ttus, Park.
- iamellosus, Park.
BHemnites Kosffifus , Blainv.
— . Sauvmmasus, d'Orb.
A m morUtffs pUcatiUs . rt'Orb
— Adelr., irOrïï.
— ocitlfffus, BeaTi,
— tnrticukfrhtiij tlMlrh., rlc.
Cel étage présente à peu près les jiiènies fossiles aux baseis tJu Mâle. Le terrain oxfordien se monire sur les tords du lac d'Annecy, prèi de Tailoires. 11 renferme les mêmes débris d'èlres orf^anisés. La roche ijui le forme est en général un calcaire d'un blanc jauprésenlant souvent des ro^mons, associé à des couches mar-
J*ai donné aille ui^ des détails sur les grandes masses de schistes argileux ou arfiiIo-calcaii*es noii-s qui forment les montagnes rappmchees de la chaîne uentride eL (jui cuntieiment des fossiles callo™ns : (elle est la chaîne du Buël, du Grenairon et de Tanneverge; telle est encore une partie du Munt-Joly, près de Baint-Gervais. On trouve dans ces schistes argileux VAmmonî es iunuta, Ziet. de Tétai^^e calbrien; ainsi que les Ammoniîcs Parkimonii, Sow., I^Hortcmis, d^Orb., Mur€his(^me , Sow*, qui proviennent ordinaii^ment de roohte inférieure.
Je place encore dans le terrain jurassique supèriem* les roches de U Hayaz, montagne tenaut au col Fermt, d l'Est de la chaîne du Hcait-Blane. J'y ai recueilli des oursins que M. lie«or a eu Tobligeance d'examiner et qull a raj)[>ortés à des radioles dn Cidaris histrkoides, Qnenst., et au C. propuufua, MunsL. Ces roches calcaires ne iont sépîu-ees des prulogjnes du Mont-Blanc sur lesquelles elles s'appaieal que par une distance de 15™ (environ, et elles paraissent placées au-dessuus de grandes masses de i-oches triasiïjues et jurassiques.
A F. 21 . Le îcrrain du lias ai œliii de V infra-lias sont bien cnraclèrisés dans diven^s chaînes ejctérieures des Alpes, àMeillerje, sur les bords de la Dranse, au Môle, a la Puinte-d'Orchoz, etc. J'ai associé Tinfra- Uas au lias, parce qu'en Savoie ses caractèœs minêrabgiqnes le rapprochent bien pins de ce terrain que du tiias. Je ne répéterai jias ici les hsles des fossiles que j'ai dtHméi^s dans un m Méi noire sur les terraios li.'u^îqiir et keujk^rien th la Savoie, Dans Fiatérienr des Alf*es»
Ti'iralu du lîa*s cl «le riilfra-Jlii^,
(*'est-«\-dire daiis le voisinage de la chaîne centrale, on n'a ii-ouvé aucun fossile bien conservé se rapportant d'une manière certaine au terrain liasiquc. Les fossiles , rares et altérés à leur surface, sont la plupail du temps des Bélenmites qui , on le sait, sont difficiles à déterminer, surtout lorsqu'elles ont été allongées par le clivage. On croit avoir l'econnu le Belemnites acutus, Miller, du lias à petit- cœur, le B. niger, Lister, du lias moyen au Mont-Joly, et le B. àanalicukuus? du lias supérieur au Mont-Lachat. On a trouvé encore quelques ammonites, mais en petit nombre et la plupart se rapprochent, comme je viens de le dire, des espèces de Toolite inférieure. Oane connaît pas môme bien exactement la position de ces ammonites dans les couches ardoisières qui les renferment et qui sont presque toujours contournées ; mais on voit qu'il y a entre elles et le terrain triasique une puissance de couches assez grande pour que le terrain liasique puisse être développé. — Malgré ces causes d'incertitude, il y a de fortes raisons pour rapporter au lias les terrains que j'ai colorés en bleu foncé :
1° Parce que dans plusieurs localités on a trouvé à la base de ce terrain les fossiles de l'infra-lias ou zone à AviciUa cantorta.
2** Parce que ces terrains ont pour prolongement évident, au Sud- Ouest, les couches incontestablement liasiques du col de la Madeleine et du col des Encombres, et au Nord-Est les couches du lias de Bex, (jui renfeionent la gryphée arquée.
Pour ces diverses raisons j'ai colorié avec la teinte qui indique l'étage Uasique les terrains qui renferment des Bélenmites dans les environs du Mont-Blanc et ceux de la vallée de Mégève.
Les couches du revers Sud du Mont-Blanc se prolongent jusqu'au Mont-Chemin en Valais , où j 'ai trouvé les Belemnites paxiUosus, Quenst . de l'étage toarcien ou de l'étage liasien. II est probable que si l'on parvient à découvrir de nouveaux gisements de fossiles, on arrivera à mieux séparer les divers étages de la formation jurassique que je n'ai pu le faire au milieu de ces immenses massifs de schistes argileux , contournés et souvent renversés.
Les terrains liasiques des environs de Taninge reposent à Matiingo sur la zone à Avlcula contorta. Ceux du Môle renferment un grand nombre de fossiles liasiques , ainsi que ceux de Meillerie. On trouve encore quelques fossiles de cet âge au Granunont, près Saint-Gingolph , à la montagne d'Armone , au sud de Thonon , au Miribcl , «i Test de Boëgc; enfin à la montagno des Aimes, dans la vallée du Rc-
SCHISTE AîlGlUï-FEIUlLrriNEUX HULTri: BT VERT, 489
pusoir, ot à hi montagne de Suions, au sud de Thônos, on trouve les fossile» de Tinfra-lias placés dans les positions les plus extraordinaires, mais ils n'en caraclérisenl pas moins les terrains jurassiques tout-àfait inférieurs*
Un chasseur de chamois a rapporté du fond de la vallée de Sixt des grj-phées arquées. Elles provenaient, a-t-il assuré, de la localité difFicile a parcourir, nommée Prazon. H n'y a rien de fort surprenant tlaus luette découverlc ; les ruches de Prazon étant surmontées par une énorme épaisseur de teirains jurassiques, appartienfieni probablement au terrain du lias, d'autant plus (Qu'elles ne soûl pas eioiÉ^nées du lias de Bex qui renferme également des gryphées arquées. Elles reposent sur le terrain triasique que l'on voit apparaître dans un point du fond de la vallée de Sixt.
Ma carte dillere considérablement de celles qui ont été publiées ppècèdeumient par le termin îriasique qui y est iiguré et par retendue que je lui ai l'econnuc. Il est formé en Savoie par ue ensemljle île couches inlérieures à Imfra-lias ou zone a Avitula cmiMrta et supérieure au terrain houiller. Ou ne le voit nulle part avec un dévetopt»ément complet; mais, en i-èunissant toutes les couches qui le ronslituentj ou obtient la couiw? suivante en c-ommenraut par le haut,
AF, 22. Marne ou argile rotigc , ayant 60 à 80" de puissance et res- Mame i>u argiir seail)lant à des marnes irisées durcies. ''""^*^-
AF. 33. Carffîieide ou calcaire mufpimen reUukuœ , ayant quelque- carpjicutt» ou caïfois un énorme développement, comme sur les bords de la Dranse, ciire innijiit'sieii criprès Thonon. Là cette car^ieule renferme deux puissantes couches de gypse. Ordinairement la cargneule est accompagnée de gypse, mais son dévelopfiemeut est moins considérahle que dans cette localité. Je n'ai pas encore trouve de fossiles dans les gypses, mais j'ai i^ccueilli à Matringe des cristaux de quartz placés dans cette roche. Us ne suiit pas rouj^es comme ceux que Ton rencontre dans les gypses trïasiques (rEspagne ; mais ils sont brunâtres et enfumés, semblables àreux que Ton recueille dans la partie supérieure du Muschelkalk du Wurtemberg.
A F. 24- Schiste argito - ferruginmw ronge et vert. On le voit bien rIîI^ip arKiio-fir développé dans divei'ses hx-alités, et particubérement prés du village ^m^^ax rouK*; r\ tl'Argentières, valh^ de Chamnunix. 11 passe fi un gr-^s qui présente des couleurs plus ou moins variées ou bigarrées et à des marnes ver- •Utros.
Ardoise noire. AF. 25. Uiu coucht d'ardoisB noire peu épaisse, qui se voit rare^
ment; elle se trouve au col de Saienton, près du Buêt.i Grès arkose. AF. 26. U fffès orkose se voit à la partie inférieure du trias. 11 renferme beaucoup de gros morceaux de quartz et souvent des grains de quarts rose , associés à des matières talqueuses verdâtres. Ce grès est très-Men caractérisé dans beaucoup de localités, mais dans d'autres il est remplacé par des quartzius plus ou moins compactes, par exemple dans les environs du grand Saint-Bernard, dans la Maurienne et en Tarentaise. Ce sont ces quartâtes triasiques qui ont fourni la plus grande partie des cailloux quartzeux du terrain erratique. Quelques-uns d'entre eux ont été transportés , comme on le sait, à de très-grandes distances.
Terrain triasiquc. AF. 27. La distribxUion du terrain triasique dans les parties de la Savoie, du Piémont et de la Suisse qui nous occupent présente un intérêt nouveau. On le trouve à Meillerie et sur le versant oriental du Grammont. U est très -développé dans la vallée de Boege, et Textrémité septentrionale de la zone qu'il y forme arrive près de Cervens, où il se trouve placé au-dessous du lias et au-^dessus du terrain nummulitique. On voit oe terrain au Môle , à Matringe et à Taninge. Il forme un affleurement dans la vallée d'Illiers et s'étend de Monthey, vallée du Rhône, jusqu'aux environs de Samoens. Cette grande bande de gypse et de cargneule est le prolongement des gypses triasiques de Bex. On rencontre encore le terrain triasique à la montagne des Aimes (Reposoir) et à la montagne de Sulens, au Sud de Thônes. U présente de très-nombreux affleurements dans la vallée de Mégève, dans les environs de Beaufort, d'Aimé en Tarentaise, du bourg Saint-Maurice, du petit et du grand Saint- Bernard, sur les deux revers du Mont-Blanc, aux environs de Saint-Gervais, et enfin il forme une zone qui s'étend de Servoz à Saint-Maurice (Valais).
L'année dernière , la Société gèologfijue de France , réunie à Saint- Jean-de-Maurienne , a examiné dans les environs du fort de l'Esseillon et dans ceux du col de Fréjus de grandes masses de schistes argilo-talqueux lustrés, dont M. Eiory avait déjà parlé dans ses travaux géologiques. Quelques savants ont rangé , probablement avec raison, ces schistes dans le terrain triasique; cependant la question
AF. ' Quoique je u*aie pas trouvé de fossiles dans ces deux couches, je ne puis m'emiH^cher de croire que Ton en découvrira , ces roclies étanl semblables à c<îlles qui en contiennent dans d'autres pays et qui renferment en particulier des petites posidonomycs.
TERRAIN IIUUILLEU.
Q^a pas été clairoment résolue. Il est nécessaire de lui donner nne demonslralion plus cjomplole. Ces roches, assez peu caractérisées par leur gisement ^ par leurs carautt'i-es minéralogiqxiea , et moins encore par leurs fossiles (elles n'en renferment pas) , se Irouvent-elles dans le cadre de ma carte ? La tfaestion peut ôtre discutée. Si on arrive h en reconnaître la présence , on les trouvera probablement dans la chaîne placée enti*e le Mont-Blanc et le gi^md Saint- Bernard. Pour le moment j'ai CTU bien faire en in'abstenant de désigner sur ma carte une ronnation dont les limites de toutes espèces sont encore vagues.
AF. 28. Ma carti:» présente encore de ^'randes diflerences avec les '^^^^^ htitiiiiei. précédentes par le tracé du icrrain fmuUkr, L'histoire de la discussion qui s'est établie sur la présence de ce terrain en Savoie , et qui a duré plus de trente ans, pourra fournir d'utiles enseignements lorsqu'elle sera temiinée.
Le terrain houiller est composé à sa partie inférieure de poudingues plus ou moins grossiers (poudingues de Valoreine); au-dessus ûQ voit des schistes argileux renfeniiant de rauthrarite et les débris d'une nombreuse flore fossile identique à celle des véritables terrains bouiUers. On le trouve égaleuîent formé d*une énorme série de grés plus ou moins micacés qui constituent, par exemple, le grand massif îiouiller des environs d'Aimé en Taientiiise, Ces grès ont un caractère particulier iju'ils partagent avec îes grès des terrains honillers des autres parties de la France et de la Forét-Noii^e les plus rappmcbèes.
Le terrain houiller n'occui>e pas une très-grande étendue dans la région que j'ai figurée, mais il se rencontre dans plusieurs localités, teUesciue: Taninge, Servez, Valorsine, les Rosettes pivs d\\rgentîères, Vemeyaz dans la vallée du Hhoue. Aréche, Peiil-Cœur el le gnxnd Saint-Bernai'd. Dans les environs d'Aiine il Ibraie tout le centre de la vallée et une pîirtie des versants des montagnes entm le Mont- Plûvezan el Pesey, sur la rive gauche de Tlsère. 11 s'y lixjuve en ronrhes verticales et ménjcs renvei-sées. 11 est ilanqué des deux c^tés par le terrain triasique , lecf uel est flanqué à son totir par le terrain jurassique; c'est peul-étre le terrain houiller qui paraît au chalet du Gibet, près du Gmnd-rionmnd.
Le calcaire carbonifère manque dan» cette région des Alpes.
On a souvent de la peine à préciser la limite du terrain houiller d des âchistts nisiaiiinit , car dans Tun et l'autre de ces terrains on trouve des roches qui se ressemblent^ el Fordie de superitoisitioii est
quelquefois assez difficile à comprendre pour qu'il reste beaucoup de doutes.
Je ne saurai affirmer avec certitude qu'une portion de roches nommées ordinairement schistes cristallins appartienne au terrain houil- 1er lui-môme. D'après l'apparence des roches, la partie inférieure du terrain hoidUer a été certainement soumise à ime action* qui a changé le caractère sédimentaire qu'elle possédait primitivement. La partie supérieure des schistes cristallins paraît avoir supporté une action analogue, mais plus grande, qui a plus profondément modifié son caractère sédimentaire. En sorte que, malgré les. doutes qui me i-estent , je ne serai pas disposé à ranger les schistes cristalUns supérieurs dans le terrain hoidUer inférieur.
Mais ces schistes cristallins supérieurs se sont-ils formés avant ou après répoque ou les êtres organisés avaient des reprësentants à la surface de la terre ? La question est très-controversée. Cependant il me semble que la présence du graphite et du calcaire dans quelquesunes des couches des schistes talqueux ou chloriteux indique que les êtres organisés ont assisté à la formation de ces roches et y ont laissé leurs dépouilles.
Quoique ces raisons ne soient pas très-fortes , elles nous conduisent cependant à classer la partie géologiquement supérieure des schistes cristallins du Mont-Blanc, des environs de Beaufort, etc., parmi les roches paléozoïques , ainsi que les terrains qui renferment des maclcs dans les environs du grand Saint-Bernard. Peut-être sont-ils le prolongement, bien éloigné il est vrai , du terrain silurien du Tyrol. La grande ressemblance dans les caractères minéralogiques qui existe entre ces formations et celles des terrains classés comme siluriens dans d'autres régions, et particulièrement en Angleterre, vient à l'appui de cette idée.
Les limites entre ces roches et œUes qui sont au-dessus ou audessous d'elles ne sont pas assez tranchées pour que j'aie pu les indiquer par une couleur particulière.
Cet ensemble de couches passe insensiblement à sa partie inférieure à des roches plus cristalUnes, dont les diverses variétés de gneiss sont de bons types. Ce sont probablement des roches de sédiments déposées dans des conditions bien différentes de celles qui se trouvent dans la nature actuelle.
Schistes crisiaïuni. AF. 29. Tous Ics schislcs crislalUns sont dé^gnés par une seule teinte sur ma carte. On peut y voir qu'ils ont un très-grand dévelop-
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pemeot sur le vtn'ers Nord-Oiiest du massif du Munt-Blain', Irunîis qu'ils maïKiueiU presque* LoUiIemeiiL sur le revers Sud^Esl. La protogine ne se trouve iloin' pas euUmrée de tous les côtés par une cein* tiu-o de schistes crisUUlius.
AF. 'M. J'ai indiqué par une teinte spéciale la protogine, qui joue ^ryiogim;. un grand rûle dans les Alpes de la Savoie , quoique rette rorhe soiL •^lassée avec raison dans let» gi^anites. J'ai pensé que ce granité du Mont-Blanc avait un faciès assez spécial pour mériter une couleur qui servît â la distinguer des autres roches de la môme famille.
On sait que rorigiiie et le mode de formation des roches granitiques sont furfemenl discutés, snilouL depuis que l*on a observé qu'elles reiderineotdes matières volatil t^s. Je neveux pas entrer dans cette discussion maintenant: mais je tiens à consteller qu'en plusieui's localités la protogine est traversée par des joints ou des fissures qui {présentent une régularité qui n'est pas ti^s-grimde, il est vrai, mais que Ton ne saurait méconnaître. On voit bien ce mode de division dans la course quelque peu périlleuse que Ton f^il en suivant la base des dcrniei's rochers du Mont-Blanc , lorsqu'on va du im^I du Géant ;i rAiguiUe-du-Midi , et en parcourant le Vaf-Feri'et pïéniontais.
J'ai donné une c-oulenr difféi-ente de celle des protogines aux mas- Gniiiu's, iwpiiTrrs sifs de vrais granUcs et de pof*phtp^es t qui se trouvent dans le cadre de ma carte et qui sont placés à Valorsine , à Beaufort et dans la vallée de Poncellamont. J'ai encore donné cette m<kne couleur à la roche I lamanjuable connue sons le nom de gneiss porphyroïde de Ce vins. Quelques-uns de ces granités et porphyi^s paraissent être plus récents que les protogines.
AF, 31. Enfin , j'ai figuré quelffues massifs de scrpenimc . ceux des scrpcniini^. environs du pelit Saint-Bernard, découverts par lla#eiif>atK, qui pai-aissent liés à des quartzites triasiques , et celui encore l>ien peu connu des environs de Taninge, qui est au milieu d'un massif liasiqne.
On trouve encore quelques serpentines ou pierres oUaires sur les flancs du Mont-Blanc; elles sont en général placées dans les schistes ciistallins, pas loin de leur jonction avec les protogines.
Telles sont les fonnations ou les ixiches qui constituent le sol de
^Ay> * Ces dcrnit^rés rocher !»ont en gèaÊral des granités |>ùiphyni)<les phMi ciue de
celte partie do la Savoie , du Piémont et de la Suisse dont la géologie m^a si longtemps occupé.
Quant aux questions générales de l'étendue des mers et de Torigine des montagnes, elles devraient être étudiées sur un plus grand espace que celui représenté sur ma carte.
Remarques Rcnè- ^p 32. Je terminerai cependant en faisant deux remarques : et
raies sur le tonrain ■,,,,. • . -i 1. .. -i . j i i» v
des Alpes. d abord , je ne saurais voir des limites ou des nvages de la mer là où
on les a indiqués ; je ne saurais regarder comme un rivage la ligne où cessent le terrain néocomien , le terrain urgonien , le gault , la craie, le terrain nummulitique et le Macigno alpin le long de la chaîne des Alpes , car tous ces terrains se terminent par un escarpement énorme et d'une grande longueur dont fait partie celui des Fiz, montagne célèbre depuis AiexaMdre RroMfriUmrt. Tous ces terrains cessent à cet escarpement , et celui-ci est évidemment produit par une rupture et non par des rivages superposés. Il est donc éminemment probable que ces terrains étaient immédiatement après leur dépôt plus rapprochés qu'ils ne le sont de nos jours de l'emplacement occupé aujourd'hui par la chaîne des Alpes. Ont-ils recouvert cet emplacement coftime il l'a été par lé terrain triasique et par le terrain jurassique ? On ne peut avoir de certitude à cet égard.
Quoique la nombreuse flore terrestre du terrain houiller nous permette de penser qu'à l'époque carbonifère il y avait dans cette région des Alpes une ou plusieurs lies , il faut remarquer que le terrain triasique et le terrain jurassique se trouvent sur le flanc môme du Mont-Blanc et qu'ils ont été renversés par les roches cristallines qui en forment la plus grande partie. Ces terrains ont donc été probablement rompus par le soulèvement de ces roches. Mais le& terrains plus récents (crétacés , etc.) sont plus éloignés de cette chaîne que les terrains jurassiques du côté du Nord, et ils le sont bien plus encore du côté du Midi , car on ne les retrouve que dans les environs de Varôse, en Lombardic. Il est donc difficile de comprendre si la mer, qui a déposé les roches crétacées de la Savoie , s'étendait sans rivage , des Fiz à Varèse par exemple , ou si une terre plus ou moins grande séparait alors la mer crétacée qui a déposé les terrains au Nord de la chaîne centrale , de celle qui a déposé ces mêmes terrains au Sud do cette chaîne.
En second lieu , je ne saurais signaler dans ces montagnes des discordances de stratification. Les contoumements sont trop puissants, trop variés, et les renversements complets sont trop fréquents pour
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que Ton puisse découvrir de ces discordances qui sont si précieuses dans d'autres pays. On voit cependant que le trias repose tantôt sur les schistes cristallins ou paléozoïques, tantôt sur le terrain houiller. Excepté ce fait , qui peut être regardé comme une discordance , on voit si peu de ces dernières , que toutes les formations , depuis la protogyne de la chaîne centrale jusqu'à la molasse tertiaire de la plajnc suisse près de Genève, semblent avoir été façonnées par la même action et le même mouvement. Ce mouvement parait avoir été produit dans les chaînes extérieures , non par des forces agissant de bas en haut, mais par des forces horizontales pressant latéralement la surface du globe et y déterminant des plis qui se sont parfois élevés à de Irès-grandes hauteurs. C'est au moins ce que l'on peut conclure de la forme des contoumements.
DA. 1. Mon guide en chef H ans Jaun se rendait à des époques in- ohM^i»» ^««^ déterminées de Meyringen au glacier inférieur de TAar (Unter-Aar- r» »» «■* -'— Gktscher). Accompagné d'un de ses camarades, ils étaient chargés de faire les observations suivantes :
Hauteur des neiges qui couvrent le sol dans la vallée de Hasle , de/mis Meyringen jusqu'à la pente terminale du glacier. Hauteur des neiges qui couvrent la surface du glaner. Ablation de la surface du glacier.
Marche (progression) du glacier aux diverses stations transversales. DA. 2. Véivier 1849. Le 19, arrivée au Grimsel le soir, par une re.n« m» belle journée. Le lendemain il est tombé de la neige par vent très-, fort et gougx , souillant avec violence dans toutes les directions. Celte tourmente de vents et de neiges a régné sans interruption jour et nuit jusqu'au 23 au matin. La neige ancienne tassée, mesurée à la perche le 19 au soir, avait une hauteiu- de 2*. La neige fraîchement tombée du 20 au 23 du matin, avait une hauteur de 1",17; elle était pou- «ireuse , farineuse et sèche. Le 25 elle s'était tassée à !■ de hauteur: la hauteur totale à la perche était alors de 3*.
UA. ' Sous le titre Obsrrvations diverses, je transcris k^ redM^rrlies biles pjr m^a ^Tjid«*-rlief Javn, non comme renseignements, mais comme matériaui exjcts, au\fiiet« •»n doit accorder toute confiance. Elles sont le résultat du savoir>\oir el «lu si^oir Mè- M-T^er d*Dn guide intelligent et consciencieux.
Par suite de cette chute de neige et du vent violent , il était impossible de se rendre sur le glacier.
A.rii 18(9. DA. 3. Avril 1849. Le 28, à Guttanen, la neige avait une hauteur de plus.de 2'». — A la Handeck, la neige dépassait le toit des chalets. Jaim dit : «11 ne me souvient pas d'avoir vu dans cette localité la neige aussi haute.» — Au RsddeiHchsbodm la neige avait 3" de hauteur. — Au Grimsel, à la perche, la hauteur de la neige tassée était de 3"»,50. — Dans de certaines parties où la neige est ventée (accumulée par le vent) , sa hauteur était de 5"* à 6"*.
Au glacier inférieur de VAar (Unter-Aar-Gletscher) la neige tassée non ventée avait 3'",50 de hauteur — Au Grimselj au GrimseWoden , dans YAarboden et sur le glacier depuis la pente terminale jusqu'à TAbschwung, partout la môme hauteur de 3"*,50.
Les fortes chutes de neige sont tombées cette année en mars et eu avril.
Le 28 avril la neige était fortement tassée et l'époque du dégel allait commencer, jain IS49. DA. 4. #«1b I84tt. Lo 26 juin la moraine médiane du glacier inférîeur de l'Aar, depuis la pente terminale jusqu'à la ligne transversale du Pavillon au Grûnberg était dégarnie de neige , et de cette station jusqu'à la ligne transversale de l'Abschwung, elle était partiellement à découvert. — Le glacier proprement dit, depuis la pente terminale jusqu'à la ligne du Pavillon, était partiellement couvert de neige; mais de cette station jusqu'à l'Abschwung la couverture était uniforme.
Tous les pieux qui se trouvent sur le glacier aux diverses stations pour mesurer l'ablation , et ceux qui servent pour observer la marche (le mouvement , la progression) ont été forés de nouveau à 2" de profondeur.
Cette année il n'y a pas encore eu d'ablation, la surface du glacier étant encore couverte de neige.
L'avancement (la marche) du pieu-signal , de la ligne transversale de la Bxrenlamme a été mesuré siu- le pieu placé dans l'alignement le 12 août 1848. Marche totale 32",27. »
DA. * De toutes les lignes transversales organisées pour observer la marche du glacier inférieur de l'Aar, celle de la Bxrenlamme est la seule qu*on peut observer dans toutes les saisons. Les croix (points fixes) sur les deux rives sont tracées sur des parois de roches verticales toujours débarrassées de neiges (découvertes). — En 1846, la marche
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pieiix-aiignenieiïta du Pavillon au Grimljerg el h la stîUioii de 'Ah8ch'\\iing ii'onl pas pu ^tre relevés; les croix (signaux) de rive droite n'étaient pas visibles h (Miise dp la neige qni lew couvrait,
DA. 5, Août 1940. Le 9, ablation an ni i Lieu du glacier, à la ligne uni uji» transversale de la BcTefrulamme. — Depuis le 27 juin (époque où le glacier à cette station conimençail k laisser la surface à dèi^ouvert), jusqu'au 9 août, \^^kl d'ablation; soit en 43 joui's = 0"*,034 ablation moyenne diurne.
Dâ. 6. ftepftcnitire 1S49. Le 18, ablation du glacier au cirque du s^fte^u,v nvj. Pinster«Aar, près du hloc n^ 3 , 0™,37. C'est Tablation de cette année depuis la disparilion de la neige. — En aval du cirriue du Finsler- Aar, près du bloc n** 5, alîlalion 0™»40. — Eu amont de l'Abschwung, glacier du Finster-Aar, près du bloc n*'6, du 15 août au 18 septembre, 0",40 ablation = 0™,0I2 en 24 heures. — A rAbsch\\T.in^, du !5aortt au 18 seplembrt^ 0'",97 ablation — O^^OSô en 24 heures. — Ligne transversale de la Beerenlamme , du 15 août au IH septembre, l**',f)7 aMâtion = 0«',031 en 24 heures.
DA. 7. #«aTier iBJio. Le !0» Jaun , accompagné d'i m camarade, j^h^irr rnso se rend au Grimsel, Ils quittent Meyringen à 4 heures du matin, par un très-beau temps. JusquVl Guttanen le chemin était frayé dans la neige,
Gultanen, hauteur de la neige, l™*» l*",30.
Handeck 1*°,50.
Grinise! t^^SO. •
Le 11, mauvais temps, neige et tempête. — 11 a fallu battre en fetraite. Le mauvais temps a continué jusip'au 21 février; personne n'a passé par le Grimsel, et Giovanni Cobassi, qui séjouniait Thiver à rhospice, n'a pas eu de visiteurs.
DA* 8. Février ld50* Le 2! , Jaun . Hcmrkh Bossti etJohûnnes Otf j^n.r imso. qmttcm Meyringen à 4 heures du malin par beau temps. Le chemin était frayé dans la neige jusqu'à Guttanen.
A la Handeck la hauteur de la neige était de 4", Au Grimsel, hauteur de la neige à la perche, 3'*,60. A de œrtâines places au Grimsel la neige ventée (accumulée par te vent) avait de 5*" à 6'" de hauteur.
au milieu du ghckf di^ cette stiilinn, était de 37 -,17, soil frj03& en m<>ycTint' m U htnm, ^ m n août t«i8 su V\ juin t8*î>, TaTancenienl él:til de 32" .27 pour m Json, lOll en mmenm rr,MMKi in 2i heuri-s. - U dim^reme i«st dt f)-.0()24 par M iim» =s 0^,876 pour rartfi^e.
Giovanni Cobassi, qui passe cette année Thiver au Griinsel, a dit à Jaun que, par suite de pluie (ce qui est très-rare dans cette saison) , la neige s'est beaucoup tassée et qu'elle avait, avant cette pluie, une hauteur telle , qu'il était impossible de débarrasser la fenêtre de la chambre où il se tenait, et qu'il se vit obUgé d'éclairer le local avec une chandelle pendant plusieurs jours.
Le 21 , Jaun et Bossli se rendent par beau temps au glacier inférieur de l'Aar.
Au Grimsel , dans le Grimselboden , dans l'Aarboden et sur le glacier jusqu'à la Hgne transversale du Pavillon au Grûnberg, la hauteur de la neige est de 3'",60.*
Les guides sont montés au Pavillon sur les pentes de neige bien plus facilement qu'en été ; pour descendi-e ils ont ghssé sur la pente et fait ce qu'ils appellent un Rutsch.
La terrasse devant le Pavillon , côté Sud , était complètement débarrassée de neige que le vent enlevait au moment môme de la chute. Les autres côtés totalement enneigés.
Les observations de progression du glacier n'ont pas pu se faire à cause du vent, qui était très-fort. — Les guides ne se sont pas rendus à l'Abschwimg , parce qu'ils craignaient une touimente de neige. Le lendemain les guides , chacun avec une charge de fromage et d'eaude-vie pesant 25 kilogrammes^, ont quitté l'hospice et sont rentres sains et saufs à Meyringen.
De fin octobre jusqu'en mai, un domestique séjourna jjendant riiiver à l'hospice du Grimsel. — Jaun y a passé les hivers de 1841 , 1 842, 1 845, et ils disent que jamais ils n'ont vu la neige qui couvre le sol et les glaciers aussi haute que cette année (1850). — C'est surtout en amont de la Handeck, enti-e les deux ponts, que la neige avait une grande hauteur.
Giovanni Cobassi , qui a séjourné plusieurs hivers à l'hospice et qui s'y trouvait en 1850, dit que jamais il n'a vu tomber la neige en si grande abondance que cette année , et que le gougx, vent impétueux ,
Dâ. * Pour obsener la hauteur de la neige on y enfonçait la tige en fer du perçoir dont on se sert ordinairement pour forer les trous dans la glace. Mes gens sont habitués a son transport.
DA. ' Cette charge de 25 kilogrammes, transportée en janvier, quand on enfonçait dans la neige jusqu'aux genoux, n*étonnerd pas les amis glacialistcs , qui ont vu les guides de hautes régions de roberland, dans certaines ascensions, porter des touristes sur leur Rx/f, et, malgré celte charge , aider les antres grimpeurs de leurs mains dans les passages diflSciles.
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régné en souverain des jonmées et des nuits entières. li a l^outé qu'un jour, en se rendant dans le Grimselbodeu en suivant des r traces de chamois dans la neige ^ il a été surpris par nue tourmente dont il gaitlem le sauveuir pendaot toute sa vît'. Il a mis (rois henies de tenip8 pour retourner du Grimselboden à J^hospice, dont la distance n'est tjue d'un kilomètre. Le venl était si fort qu'il fallnitliltéralement s'enteri'er dans la nei^e pour ne pas être emporté ronime nue plume, et c^est dans les moments de calme plat qiii survieniienl toutes les quelques miimtes et qui dtirenl quelques secondes, qu'il a pu faii-e plusieurs pas et s*en terrer de nouveau.
Le 21 J'évrier !850, Jmm, Bossliei On, dans leur coni*se au Grirasel, en arrivant au Hœderichsboden , furent étonnés de voir la neige couverte à sa surface d'une matière poudreuse de couleur grise rougieâtre; non-seulement dans ce Boden la smface de la ueige avait cette teinte, mais celle qui couvrait le NtCgelisgra^thli et d*autres pic^ avait la même* couleur. Arrivés a riiospice , Giovanni Col*am , qui y passait l'hiver, leur dil que déjà depuis quelques jours il avait remar* qûé cette coloration de neige le lendemain d\me Journée de vent et déploie, ce qui est une exception dans cette saison, *— Le lendemain» ilans le bassin du glacier de TAar, les guides ont observé que toute la neige avait celte même teinte, el que ce coloris s étendait jusqu'aux pics du Finster-Aarhorn et des Schreckhœmer.i
DA. 9. Mal ifmo. De Meynugen jusqu'à Guttanen !a surface du sol était a dêc^zmvert; il ne restait plus à Guttanen que quelques taches d** neiges ventées. Le sol était encore couvert uniforméim^iit en amont de Guttanen , depuis le deuxième pont sur rAar.
A In Handeck, ïiauleur de neige. , fM^r».
Au HîederichstxKl^u :?"'J0,
Au Grimsel, ;i'^,40
Au Grimsplbodeii 'A*'\l\h
Lp ta. mauvais temps, pliue el neige toute la joiurnée. Le 24 , beau temps.
Auprès des chalets de TAarboden , un peu en aval de la pente ter- Je du glacier, la neige qui ccmvrait le sol avait !"',t?0 rie hauteur, It ^"'JO de moins qu'au Grimsel.^
ffk iUlii*, nt it p^l p\u^ t\iti' \wnh[\h\c qiip rf^ poiirlrr*^ (fiii niiivniii<n1 la iiHgi' riairril di's tfn^rt% vrtJrî* niques ïï^nsporlcTs rtîins ratmn.srtim".
Février 1855.
10 octobre, brouillard, observation impossible.
Du 6 septembre au 2 octobre 3", 92
30 jours depuis Torganisation 3"*,92
Moyenne par 24 heures 0",1507
6 au 14 sept. 1"»,21 — 8 jours moyenne par 24 heures . 0",1512 14 au 23 sept. 1",36 — 9 jours moyenne par 24 heures . 0",151 1 23 sept. au2oct. 1",35 — 9 jours moyenne par 24 heures . 0"*,1500
DA. 1 1 . PéTrier 1855. Le 9 Jaun part de Meyringen par beau temps; il est surpris par une tourmente à la Handeck et arrive avec grande peine au Grimsel.
Hauteurs des neiges. *
Meyringen 0",42
Im Grund 0'»,42
Im Boden 1"*,15
Guttanen l'»,30
Handeck 2«»,85
Grimselboden 3"»,00
Grimsel (à la perche) 3",20
Aarboden et sur le glacier jusqu'au Pavillon 3",20 Le 10, Jaun et son camarade se rendent à la pente terminale du glacier inférieur de l'Aar, et munis de pelles , ils débarrassent la neige à l'emplacement où se trouvait Técoulement de l'eau l'automne passé. Ils arrivent au sol, qui est tout-à-fait sec, et nulle part on ne remarque de l'eau. Les guides ont cherché à pénétrer sous le glacier p^ la voûte , mais elle était complètement fermée. — Ils se sont rendus sur le glacier, qu'ils ont trouvé uniformément couvert de neige tassée de 3", 20 de hauteur.
Impossible d'observer la marche du glacier aux différentes stations transversales; les signaux sont enneigés, et exceptionnellement à la station de Baerenlamme la roche est couverte de neige fine : on ne voit pas les croix.
DA. 12. Mars 1855. Le 3 mars, Jaun part de Meyringen par beau temps et est surpris à Guttanen par une tourmente qui dure jusqu'à son arrivée à l'hospice.
Hauteurs des neiges.
Meyringen. . . . 0"*,15 Im Boden .... 1™,00 Guttanen . . . . I"*,20 Handeck .... 3",00
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Rîederichsboden . , 3 "',50 Grimsel (perche) . . 3™, 60 M ^ an 8 mai^ , mauvais temps.
Le 13 mars, Tavalaiiche du Kessi-Thum est tomtiée et s'est éteudiie jusqu'au mur au Sud de Thospice saus oependaiU entamer le hàtimenlj
Jaun a séjourné au Grimsel du 4 au 15 mars et .i l'ait les observatione météorologiques suivantes :
t>\TtS
TKMPtllLVTlUES 1>E L'AIK.
ÉTAT DU CIEL
VENTS
Mars 1855.
SiiJeU levant
Midi
Soleil euuch*
Diume,
1,0 Neige.
1,0 Neige.
1,0 Neige.
LO Neige.
0,0 Déc*)uver1.
1,0 Tôurmenkjicige.
J,0 Touimente, im^e.
-rc,o
1,0 Tourraertle. neige.
-llpO
1,0 Tourmente, neige.
0,5 Moitié coiiv<!rt»
Jnun avait pour mission sptk'iale, dans <*ette r-oiirse an mois de mars, de séjourner à l'hospice pendant quelques jonrs etdeprolîler d'une belle journée pour couper des blocs de nei^%^ tassée de 0™,50 de oôlé et 0"',20 de hauteur, successivement depuis la surface jusqu'au sol. Des blocs de O^^^SO x 0",50 x 0"\20 = 50,000 centimètres cubes, »oit »/2o ^^ mètre cube ; de les faire fondre dajis la chambre, dans le
OA. ' n me !Miuvî<*nf fine Jtttfn m'a VAvuïih- qm\ [M-nd^int un hiver f|u'fl îi s<\|irumf ;iu GHlDf^l au printemps, nne lirstotir iiviilanrhe esl OhhJhV ik er mi*me ninluir qu'on a[i[Hlr Kev*i Tliiim, H [HiVlk a entevi- nn pn du nnir tlu eftié Sud tW. Vïws\iH'i\ - An iiMI%et fitw^ice. relMli il y i qni-liiues annérs, W rnnr du Sud a ;nii*Hirirhiii 2- dï^psiisf«tif, pom pariT au vhm: fle^ av;dan€li< s,
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grand plateau métrique en tôle , et de mesurer Feau de fonte. Par ce moyen on obtenait la pesanteur spécifique de la neige de 0'",20 à 0",20 de surface à sol. Cette recherche a été consciencieusement faite en se servant pour la mesure d'un vase en verre contenant un pot fédéral soit 1"*",50, et pour les fractions d'une éprouvette en verre de O"'",! divisé en centièmes. Le tableau suivant renferme le résultat de c^s observations. Les cubes d'un vingtième de mètre cube ont été portés par le calcul à 1" cube.
HmI.
de #",!• H #",!• •vMeMrtTC
f14 Mars 1855 j
Poids de la nei|e latste i^A. I ô, de Mrface k sol.
(44 Man 1855.)
EAU DE FONTE
depuis surface.
de Incube de neige.
MkTUf.
UTtCS.
On voit, d'aprèf ce tablctii,
«|M le poids d'na métré cobe •
•npienté de sorfece k 2-,40 de
4S5Ut,60 k 49ilU..aO, et de
2«.40 k 3-.60 le poids • été ilv«mUe. — U Mtfe éUit
sAche fukmi. *
U mojeniM do poids de oette
neife tassée est de 449 kilofr.
le nètN e«be.
Les 3-,60 de kantenr de cette
teor d'eau de l-,508.
DA. ' Jaun avait mission d'obsener la tompérature de la neige. Il est k regretter que cette observation n'ait pas été faite.
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DA. U. Henseignêmmis par Mekhwr Hieder, qui a séjmnu l'hiver 1854-1855 à tfwspke du Grimsil.
Le 2C septembre 1854 les vaches ont quitté le Griinsel et ont été mises au pâturage près crim-Hof (vallée de Hask).
Le 15 octobre les chèvres ont quitté le Grimsel»
Bétail qui a passé Prié au Grirmei :
27 vaches — 128 chèvi*es — 340 moutons — 30 jeunes boucs rju'ou tue dans l'amiée — 1 1 i>orcs — 5 génisses ^ 5 chevaux.
Dmn€Sliqu€S de l'hospice :
20 hommes — 12 servantes — 10 garçons,
40 chambres à coucher a 2 lits chacune.
Le ! 7 octobre la famille Friitiger a quitté Thospice pour rentrer f dans sa propriété à Bottiiigcn, près Im-Hof (vallée de Hasle),
Au mois d'octobre il a encore passé 30 touristes au GrimseL
Jusqu'au 26 novembre ,* les gens du pays ont passé au Grimsel, les voies de communication avec le Valais étaient ouvertes. Ce sont principalement des marchands de bétail qui font ce trajet, souvent par société de 10 à 15 hommes. — Pendant douze joui-s en décembi*e, par suite de la tourmente, le passage était complètement interrompu.
Le 8 juin 1855, la familk Frutiger et les domestiques se sont installés au Grimsel.
Le 24 juin, les chevaux sont arrivés*
Le 21 juUlet, les vaches et les chèvres sont amvées.
Le 26 mai sont arrivés les deux premiers touristes, et il en a passé encore trois jusqu'au 8 juin, — Du l*"" juillet jusqu'au 10 août, le soir, toutes les chambres étaient occupées par des touristes» et fort îiouvent on manquait de logements.
Pendant cette campagne, de novembre à juin, Mckhior Eieder a hébergé 280 personnes gratis et 600 payantes.
Cette année était une année exceptionnelle pour les chutes de neige, surtout dans le Valais iï en est tombé beaucoup : au dire des Valaisans, plusieurs fois 2"" de hauteur en 2i heiu-es.
Le 13 mars, à 11 heures du matin, une avalanche est tombée du Kessi'Thurtt , faisant un épouvantable vacarme; elle a atteint le côté Sud de rhospice sans endommager les murs.
Le domestique qui passe Thiver au Grimsel a pour compagnon lui rhien de garde.
L*0€cnpation consiste à soigner, héberger et secourir les voyageurs; sder et fendre du bois, et comme distraction pendant les grands
Grimiel.
froids , à se livrer à la fabrication de chandelles de suif. La totalité numérique se monte à peu près à 1500 chandelles de six à la livre. chaiM de ueigr au DA. 15. Mûlchior RiedcT, pendant son séjour à Thospice du Grimsel (hiver 1854-1855) , était chargé d'observer les chutes de neige fraîchement tombée en 24 heures, de vérifier la hauteur de neige totale à la perche et d'inscrire régulièrement Tétat du ciel. Ce guide ne possédant pas le savoir-faire pour lire les températures de Pair, il a fallu renoncer à ces observations. Je transcris en tableaux les observations qui méritent toute confiance sous le rapport des chiffres, et dont une grande partie a été contrôlée par mon guide en chef Jaun.
L'observation des chutes de neige et les chiffres de hauteur à la perche sont rigoureusement exactes. — Mon guide -chef Jaun a fait plusieurs courses en Hiver (1854-1855) à Thospice du Grimsel, et il m'a assuré que ces observations ne laissaient rien à désirer. — L'état du ciel, la direction et la force du vent sont approxiniativenwnt la moyenne en 24 heures , et sont en météorologie de simples renseignements.
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CHUTES DE NEIGE
Avril
Au Grimsel 1.1-,6J
Au Saint-Bernard . . 8"*.24t
IHfrérence. . . 5«.Î2
Mai
DENSITÉ DE H NEIGE Vu Grand Saint-Bernard , chutes fraîches de neige moyenne le mHre cube 80 kilogrammes , ^oil 0,t (Eau = 1000.)
Juin
l'ne hautenr de chutes do neige fraîche (non tai
mesurée à fur et à mesure des chutes) de I2«,5,
respond à l> de hauteur d'eau.
l'remière chnte de npigp prnitUnte »ur le »ol k l'hospice du Grim»
el le 1«' no\embre 18.*(4.
Dernière rhate de neige le 19 mai 1855.
Chutes totales I3",62 me^urée8 matin e( ^oir.
Hauteur des neigeât à la perche, maiimnm 4",46 le 12 a\ril
I.e 17 juin sol à découvert, la neige complètement fondue
La neige sVut fondue du 21 mai an 17 juin, avec écoulement d'eau
au contact avec le sol dans l'espace de 2.% jours. \\
moyenne diurne (21 heures) 0-,122.
•entimétres, le 11 mars 1855 («o). page 54)6).
■alaC-Benuic^ ■
29 Juillet. Le lac a éi* entièrement dégelé. - Le* •/•# <•« •«» J«
environs de l'hospice sont encore ct»«>erts de neige.
Eau de pluie du mois, 57"«.
Joût. Eau de pluie du mois, 46"'".
Stpttmlne. Eau de pluie du mois. 63»».
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Chaicfi de aelse ««
«rlBi«el et «« «rMid BalBi-BeniaHI (■••4-i»»S>.
Décades Octobre à Juin.
bIFF. RENCE r»TKi GBOi
CT GRAND SAINT-REKV
DÉCADKS.
Nombrr
ToUl
Nombrr
lotal
Noabrr
T«li
d« rhaUt.
Hantrur.
en hantrur.
de rhntes.
Ha«ie«r.
rn haolmr.
drckatm.
Haslrvr
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mrtm».
mrtrw.
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U»\ft
Ortobrr 1
Novembre 1
Décembre 1
i.;io
O.Ot)
Janvier 1
-rô.
Fi'vrier 1
Mai-s 1
-rS
Avril 1
-hl
Mai 1
Juin i
Tolal. . .
Du /«■ ortobi'f 1854 nu /•' 71////*»^ /555
Au <;rirasel I88«r ait. î) ehiites de neige de moin^
« qu'au Grand Saint-lU^rnard (,2477"' ait.). -
(les rliules du (îrimseï en hauteur de neige . 5-, 23 di
' plus qu'au <;i*and Saint-Hernanl.
PouIn (Pun mètre cube dr neige neige fratche non
tassée) comparé au même volume dVau : KM
logrammes. Hauteur neige divisée par hauteur en eai
: maxima 0,I23. minima 0.0 i 8. Mo>ennc
rab' de toutes les ehules, 0,(»80.
riarté du riel. rtrinisel {\i\h. Saint-Rer
nard o,(;3. - Différence !-o,o>.
AIR AMBIANT, HYGROMÉTRIE, VENTS, ÉTAT DU CIEL
DA. 16. Températures d« Sol — Baux — lVel|(es — CSlaees. —
Air ambiant — Hygrométrie — Vents — État du ciel.
Sous formes de tableaux je transmets des observations nombreuses faites pendant mes courses et séjours en hautes régions. — Elles comprennent :
Températures du sol à diverses profondeurs. — Températures de torrents, d*eaux stagnantes, de lacs et de sources. — Hauteur des neiges qui couvrent le sol et les glaciers, leurs températures à diverses profondeurs et celles en contact avec le terrain , etc. — Circonstances météorologiques locales au moment des observations.
Pour prendre les températures du sol à diverses profondeui's , mes guides, munis de pics, de pioches et de pelles, faisaient ime tranchée dans le terrain et j'observai la température de 10 en 10 centimètres , à mesure que la tranchée se creusait. — On avait soin (Je choisir un terrain exposé en plein soleil et un emplacement où on supposait pouvoir creuser à la plus grande profondeur avant d'atteindre de gros matériaux ou la roche en place.
L'ouverture d'une tranchée dans le sol est le seul moyen pratique [>our observer les températures du terrain à diverses profondeui-s.
La profondeur du terrain à observer n'étant pas connue et ignorant l«»s matériaux que l'on rencontre (qui souvent, par leur volume, arrêtent les recherches), il est (•x)nvenable de s'y prendre d(» la manière suivante , qui nous a toujours réussi :
On commence par enlever le terrain sur un mètre cari'é de surface et on fait un trou de même dimension, on creusant le plus profondé-
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ment possible. Parce moyen on arrive facilement à 1™ de profondeur. Si le terrain est favorable , on alonge ce trou d'un mètre en conservant la môme largeur, et la ti-aucliée aura 2" de longueur. On creuse de nouveau un mètre carré seulement , et si Tabsence de gros matériaux permet de pénétrer à une plus grande profondeur, on enlève tout le terrain de la tranchée, soit 2" de longueur et 0",80 à 1" de lai'geur, et on continue de foncer de 1" carré. Par ce moyeu, en trois heures de temps, quatre travailleurs actifs atteignent facilement ,*]" de profondeur.
On prend la température du terrain de 10 centimètres en 10 centimètres, à mesure que la profondeiur voulue est à découvert, en enfonçant la boule d'un thermomètre très-solide complètement dans la paroi verticale du terrain. — Ce sont des lectures directes qui ne sont nullement mfluencées ou faussées comme celles que Ton obser\Trail dans un trou de sonde, où il faut employer un thermométrographe ; d'ailleurs les trous de sonde sont rarement praticables dans les terrains (jui renferment des galets et des roches; le forage échauffe le sol.
Pour prendre la température des eaux courantes , stagnantes ou de sources , le moyen le plus pratique et le plus expéditif est de remplir un vase de cette eau, d'en prendre la température à l'ombre et de faire, la vérification par des observations réitérées qui, bien faites, donneront le même résultat.
Pour prendre les températures des neiges qui couvrent le sol on fera une tranchée pour arriver au sol. — En règle générale, la tranchée aura au minimum 0",80 de largeur et une longueur proix)rtionnée à la profondeur que l'on veut atteindre; on peut admettre que, pour chaque mètre de profondeur, il faut une longueur de tranchée d'im mètre ; pour arriver à 3" de profondeur, une tranchée de 3" de longueur. Lorsqu'il s'agit d'arriver à travers la neige ou le nevé aune profondeur de 8" (par exemple, comme au petit glacier du Faulhorn) , on commence par marquer 8"" de longueur et 0*",80 de largeur. On vide toute la tranchée à 1™ de profondeur en jetant les neiges le plus loin possible; puis, à 7"' de longueur encore 1™ de profondeur et 6"" de longueur, on sera à 3"' de profondeur. On continuera h vider sur toute la longueur le 5'" de longueur et on sera à l" de profondeur; puis le 4"', 3™. 2"" et 1". ot on sera arrivé à 8" de i)rofoudenr. D<* cette manière on n'a pas besoin d'échelle; on descend par des gradins successifs , et ces gradins ont encore TavanUige de £)Ouvoir jeter la neige de distance en (hslance jusqu'à la surface.
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Les températures de Pair ambiant sont observées à rombre eu tournant le tliermomètre on fronde; celles au soleil sont prises avec le même themiomètre, que Ton tient à la main, la boule horizontale et en marchant lentement; on fait la lecture lorsque la colonne de mercure reste fixe.
Le même thermomètre sert comme psychromètre : à cet effet on entoure la boule de papier fin non collé et mouillé (papier dit de soie), et on le suspend à Tombre en lui transmettant un mouvement de va et vient de pendule; on fait la lecture 10 minutes plus tard. Parles circonstances de froid, lorsque Tenveloppe gèle, il est essentiel que le thermomètre reste fixe sans aucun mouvement. J'ai souvent remait^ué que par le froid le moindre mouvement que subissait le thermomètre de — 5^ que Ton lisait, un mouvement le faisait monter àO^
Les tensions , le point de rosée et Thumidité relative sont calculés d'après les instructions et les tableaux de V Annuaire de 3tétéorologie et les Tableaux de la foi-ce élastique de la vapeur d'eau de M. Reirnaiiit. — Fort souvent le point de rosée a été observé directement sur des vases à surface d'argent polie et refroidis. Ce refroidissement des liquides se fait facilement en hautes régions , les réfrigérants ne manquent pas.
Le point de rosée observé directement , comparé avec celui calculé par la différence de boule sèche et boule mouillée , était toujours identiquement le môme à toutes les altitudes , en tenant compte de la pression barométrique. 1
Les vents sont désignés par leur direction , et pour indiquer la force : 0 = calme — 1 faible — 2 moyen — 3 fort — 4 très-fort — #5 violent (gougx) soufflant dans toutes les directions.
État du ciel : 0,0 totalement découvert — 0,1 à 0,9 fractions de rhorizon couvert — et 1 ,0 totalement couvert. — On a ajouté : Soleil — Pluie — Neige — Brouillard, etc.
Les locaUtés où les observations ont été faites sont désignées aussi clairement que possible ; on a ajouté les altitudes.
Les chiffres de températures cités dans ces tableaux méritent toute
* Dans le cas où la température de Pair est au-dessus de zéro et la boule mouillée gelée, il faut user de précautions , et mieux vaut observer le point de rosée sur surfaces métalliques refroidies.
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confiance, j'ai fait moi-même toutes les lectures avec des thermomètres de précision , le zéro de Téchelle souvent vérifié.
Je dois encore faire mentio» qu'il ne suffît pas de lire consciencieusement les degrés de Tèchelle thermométrique et de ne jamais interpoler de chiffres suivant une théorie préconçue à l'avance , mais qu'il s'agit de mettre les instruments d'observation dans des conditions pour dire la vérité, toute la vérité et rien que la vérité. — J'ajouterai que , dans ces recherches , mes guides intelligents , actifs et toujours de bonne volonté , dans toutes les circonstances , m'ont rendu la tâche facile.
Toutes les observations consignées dans les tableaux qui suivent, je les ai faites moi-même (toutes sans exception). — Aucun chiffi^e n'est interpolé.
DALUrVS-ACWiBT.
DE THLN Ai: COL UE LA GEMML
Température* Aols — Wlmux — Melseii — «laeee.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel.
DeLLPTN-AlJSSBT.
LOCALITÉiN.
DA. IG. De Than (ftV9- ait.) ao C#l de la Gemml (91
ait.)
I.ae d'ŒsclMy
1594- ait.
iTEMPË- RATURES.
Aar. . 14M
Lac.
Sol.
îr,2
Au pont de J*Aar, pri'S de la station du chemin de fer.
Aar, surface de IVau
Lac de Tliun, au bord \\ 2 {kilomètres de la ville, route de Wimmis.
Surface du lac agité
Surface du lac non agite
Sable de schisti* noir, humide et mouillé par la pluie. A 10- du lac :
30— de profondeur
0'",20 de profondeur (touche roche)
Le lac d'OEschy est situé k l'extrémité de la petite vallée nommée Œschinenthal ou Getscbthal, ï PEst et à une heure et demie de marche du village de Kandersteg. Il occupe un cirque de hautes vallées à la base de la Blûmlis-AIp. La superficie du terrain quMI couvrait en juin était approumatîvement de 20 hectares ; mais des matériaux dispersés a une certaine distance et des roches qui l'encaissent dépounues de toute végétation témoignent qu'en été, par suite de la fonte des neiges et des glaciers, ilpeat atteindre 5- de hauteur et plus. Une femme qui habite un chalet à proximité nous a confirmé cette supposition. Ce lac, qui fait un effet des plus pittoresques , n'a pas d'écoulement apparent; il est barré paras
Eau k sa sortie du sol [Source 5M
Village
Kandersteg
1170- ait.
SeiMwarren- L'auberge du Schwarrenbach , en aval du Dauben-See, est solidement baeh (2005- ait.) construite en pierres. Un domestique y passe l'hiver. En 1860, le der- RouttdeiaGemmi. nier touristc a passé la Gemmi le 11 octobre. En 1861, le 3 juin, la Gemmi a été franchie pour la première fois dans l'année.
Petit lac au bas de l'auberge
Tache de neige grenue • nevé) sur la route un peu en amont de l'auberge, localité où elle est ventée, accumulée par le vent. L'aubergiste m'a dit qu'au printemps elle avait une hauteur de G-; aujourd'hui sa hauteur est de 2°. A la partie inférieure de ce nevé, après avoir déblayé à I- d'avancement, le terrain est complètement dégelé et mouillé. Sol sous le nevé dégelé.
Daaben-9ee Température du lac près de la route. Surface de l'eau calme
2206- ait. Terre (sol; entre la route et le lac en plein soleil :
BoHtf iie la Crmmi. 0-,03 profondcur
0,50 roche en place
Même emplacement que ce matin.
Température du lac surface agitée
Terre entre la roule et le lac k o-,03 profondeur
Le lac (Dauben-See) est complètement dégarni de glace et de neige du cAtéNord; k l'extrémité Sud, du cAté du Valais, une forte avalanche de neige est tombée dans le lac au printemps; cette neige persiste et des parcelles s'en détachent et voltigent k la surface de l'eau.
Lac
Sol.
sO
Lac.
Sol .
DE THUN AU COL DE I^V GEMMl.
bn
Air ambiant — Hygrométrie — Vetits et État du ciel.
DATES
Heam.
AIR
Soleil. I Ombre.
Toi ni de ros^.
reiali«>.
Pluie faible
1,0 Pluie faible.
Il erratique (moraiiiique) tel que le sont un grand nombre de lacs dans les Alpes; cependant on ^i l'Ouest et près des bords qui l'encaissent, des parcelles de matériaux végétaux accumulés à la «tee, et on remarque une infiltration d'eau dans le terrain. A 1 kilomètre en aval du lac, dans la ^sléediteGetschtbal, qui conduit à Kandersteg, surgit du sol de comblement (moraine profonde) une i d'eau asseï volumineuse. Encaissée sur 2"* de largeur, l'eau coule à 0'',20 de hauteur sur une de 10*. Cette eau est l'écoulement du lac à travers les matériaux qui le barrent ; elle est claire et
m Juin iWl Juin
)%i Juin
m Juin
Usi Juin
ll«,2
Midi.
SO
1,0 Pluie faible.
1,0 Pluie faible.
Pluie toute la nuit
0,3 Soleil.
0,1 Soleil.
0,2 Soleil.
r««te. M Calar. — i FtiUt. — 2 Moyen. — 3 Fort. — I Trr«.-forl. — • 5 >ini(>ni (ton^x). État «««tel. 0,0 ToiUl«Mat elair. — 0,5 Moitié contrrt. — 1,0 Tottlrmrnl rouxert.
t^m^éwmtm&mm Sm ■•!• On a onverl nnr tranchée dan* le nol et pri» la lemperalore du terrain ant flifferrnle« pro éti la Mffacr.
DK THUK AU NIESEN.
i4<r ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel,
••IX«1J»*AIWMBT.
LOCALITÉS
TE RAT
BB «TAl «la
D«albea-0ee
2160- ait.
Aeiar i/r la fiemmi.
•pIlAlmaMe
1900- ait.
dt U Gemmi.
WlBUMbi
Base du Niesen 700- ait.
En aval du lac (c6té bernois), à peu près 50- ait. plus bas: taches de neige d*une certaine étendue, de 1- k 2- de hauteur, couvrent le sol de la route. En enlevant la neige k 1- d'avancement, le sol n*est pas gelé au contact de la neige.
o-,05 profondeur dans le sol sous la neige
Petite vallée haute : taches de neige partielles couvrent le sol. Ce sont les dernières; plus en aval on n*en trouve plus. En enlevant la neige à 1- d'avancement, où elle a l-,50 de hauteur, le sol en contact avec la neige est dégelé et mouillé.
DE THUN AU NIESEN
TeaM^atarea 9«Ib — Baux — MeIcMi — <Hat— ■
^ir am^ionl — Hygrométrie — Ten/j e^ État du ciel.
DaLLrVS • AVMMBT.
uk:alités.
^irimml* •
Base du Niesen 700- ait.
•teldenbach
Cbalet-lôCO-alt
Chemin du Nitten.
Chalet supérieur
du Staldenbach
1930" ait.
Chemin du Kieitn.
lilesen
Auberge
Même emplacement que hier 26 juin
0",IO profondeur
Depuis hier variation ju$qu*à 0-,20 profondeur. La première observation a été faite en montant, la deuxième le lendemain en descendant. Ce chalet est situé approximativement à moitié chemin de la base au
sommet du Niesen , sur une pente en regard au Sud
Terrain non gazonné , allumineux , jaunâtre , pareil à celui de la base. 0-,lO profondeur
0,00 roche en place
Même emplacement au clialet Staldenbach :
ïO profondeur
0,70 roche en place
Même température de O-.IO à 0",70.
II neige de 7 heures soir à 10 soir. A 8 soir la neige blanchit le sol et sur bois elle a 20-'" de hauteur.
L'auberge du Niesen . constniite solidement en pierres en 1857 sur la pente Ouest, approx. 05" en aval du point culminant, est parfaitement appropriée a la h)calité. L'aubergiste et les domestiques montent au Niesen du 16 au 20 juin et redescendent du 5 au 10 septembn\ En 1858 il a neigé au moins une fois par semaine pendant les trois mois d'installation. Kn 1859-1860 il est tombé de la neige une fois i>ar mois en été.
TEMPÉRA- TIHES.
IS
Sol M'.G li,8 \U 14,6 13,5
Sol 15".0 14.8 13.8 14.6 13.5 13.0
Sol 8-.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
STALUENBACH — FXKHllTTEN.
Tenipératarea - «ois — E«ax — MeIcMi — Cilaeea
Air ambiant — Hygrométrie — Vffnis et État du ciel.
)ATES.
n Juin
Jours.
n Juin
]1 Juin
81 Juin
H^nm.
AIR
Soleil.
61 Juin
Ombre.
Point de rosér.
Humidité relative.
VENTS
SO
so
SO
so
0,6Solfildepiiis3s
ÉTAT DU CIEL
l,0Pluiefortede3à 4 h.
1 ,0 Brouillard.
1,0 Rrouil. intense.
1,0 Pluie forhî.
1,0 Neige et brouil l,ONeigepers. s'sol 1,0 Brouillard.
DE THUN ai: NIESEN.
Air ambiant — Hygrométrie — Fen/« r/ Étnf du ciel.
LOCALITÉS
TEMPÉ- RATLKES.
MIeseB
Ce matin la neige (tombée bicr) persiste sur l'berbe et sur les tables en bois; sur le sol découvert elle est fondue.
Auberge
230(r ait.
Terrain non gazonné pr^s de l'auberge.
0",03 profondeur
Sol
0,ao -
o,.so —
0,80 roche en place
Le terrain qui couvre le sol depuis la base jusqu'à Tauberge du Niesen
est allumineux jaunâtre. — C'est de la roche en place décomposée. On
ne voit ni à la surface ni enfouie dans le sol aucune roche étrangère à
la localité, absolument pas de matériaux erratiques. — Le chemin qui
conduit au Niesen est parfaitement entretenu et les chevaux y montent
sur une faible pente. Le panorama doit être très-beau.
DA. 19. En|ssileB.Alp.
EB8»ileB-Alp
En juin 1858, accompagné de mes guides de hautes régions et du
Chftlet-hôtel
matériel pour les obser\ations, je me suis rendu au chalet-hôtel de la
ISSO" ait.
vallée d'Engstlen , dans l'intention de faire l'ascension au Titlis (3239* ait.). J'ai passé 10 jours dans le chalet que ni. Bâte (Amtschreiber de Meiringen, gendre de m. xt^acIm) a construit en 1850. Trois fois nous sommes partis le matin avant le lever du soleil pour faire l'ascension au Titlis, et chaque fois un brouillard intense par vent violent au col {Joch, 2240- ait.), base du Titlis, nous a fait battre en retraite.
Le chalet est situé dans la vallée haute d'Engstlen. Cette vallée est une localité de pâturages par excellence. Des Pinus cembra encadrent un lac d'une assez grande étendue. La végétation est tri's- vigoureuse.
Chalet-hMel
Terrain gazonné à 300 pas de distance k l'Est du chalet
0'",20 profond, directement au-dessous du gazon, qui a 0*',20 épais.
Si»l
Ï8.W aU.
1,00 jusqu'à 1- profondeur, tem» végétale et sable tin
Môme emplacement que le 23 juin
0",20 profondeur sous le gazon
Sol
ENGSTLEN-ALP.
TeMi^atiire» 0ola — Eaux — IVelgea — Glaces.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel.
••LLTVS-AUMIBT.
DATES
1861 Juin
Poinl de roM^.
Hamidilé rrlalivr.
VENTS
ÉTAT DU CIEL
l,ORrouil. intense
Du» le gazon d'un beau vert on voyait des quantités fabuleuses de Gentiana acaulis briller de tout •«f éclat Weu. Sur l mètre carré do surfaw j*ai compté jusqu*h 100 sujets. Le chalet-hôtel d'Engsllen ^ nne station hors li|pne. Les peintres amateurs de beaux sites trouvent à faire des études de Pinus embra séculaires, formant premier plan d*un panorama des sublimes Alpes de TOberland Bernois. Le f^iste fera l'ascension au Titlis. Le botaniste fera une riche récolte, et Tamateur de lâchasse trouve chanois, marmottes, renards, lièvres variabilis, poules de neige, etc., en quantité. Le lac est poissonneux.
»«W Juin I 23 I 3 s. | | «-,<) | h\0 | 9i |
0 |l,o Pluie faible.
•^ ia profondeur de 1- à 2",90 sable fin par couches, alterné avec sable plus gros et fragments de '^***^ <ie faible dimension. A la profondeur de 3", sable fin mouillé, et en creusant quelques centi- •^^''dpphis, Kespace se remplit d'eau, dont la température est de 2', 5.
l»i8Juin I 26 I 3 s. I | 5-,0 | 5'.0 | 100 |
0 |1,0 Brouillard.
ENGSTLKN-.\JJ».
Températures Sois — Eaux — Xelses — Glae«*.
Air ambiant — Hygrométrie — Vctits et État du ciel,
DaLLPVS • AirSSBT.
EngiiileB-Jaeh
2240- ait.
EngiitleB
Vallée haute 1850- ait.
Col. Passage de la vallée d'KngsUen dans la vallée d'Engelberg, au NO du Titlis. Point culminant du chemin de mulet de Meiringen à Engelberg. Séparation entre le canton de Berne et celui d'Untenvalden.
Au point culminant, un peu en aval du côté d*Engstlen, se trouve un petit lac couvert de neige imbibée d'eau , et dont le sol des bords est de même couvert de neige grenue (nevé) ventée de l-,50 de hauteur. Enlevé cette neige à I- d'avancement, le sol en contact est mouillé et dégelé.
Même localité plus en amont, où la neige n'a pas été accumulée par le vent et où le sol est couvert d'un beau gazon et d'une riche végétation.
l6 profondeur sous le gazon (qui a cette épaisseur
0,iO - -
A 0-,50 profondeur, le sol est gelé, C4)mpacte. Celte partie du terrain, où la végétation est parfaitement développée, est une preuve que pendant l'hiver la neige, à mesure des chutes, a été balayée, enlevée
Cette localité offre un grand intérêt sous le rapport des sources qui jaillissent du sol.
source permanente. Son volume d'eau n'est pas considérable ; elle se trouve à 600 pas en aval du chalet. Ce filet d'eau coule dans toutes les saisons et son volume ne varie pas. Mon guide en chef Jaun a fait en janvier, avec !«. Bats, une course dans la vallée d'Engstlen; ils ont trouvé l'emplacement couvert d'un épais manteau de neige, et après l'avoir enlevé par — 15" air ambiant, ils ont rempli un vase d'eau pour faire une infusion de café. Pendant mon séjour, cette eau a été, soir et matin, sans variation à 3% 4
•ouree temporaire. Elle est en amont de la source permanente. La quantité d'eau qu'elle débite est assez considérable; elle forme un petit ruisseau qui coule d'un mètre de largeur sur plusieurs centimètres de hauteur. La quantité d'eau qu'elle débite est variable sans tarir; elle augmente par des journées sereines et chaudes et diminue dans les journées froides.
Sa température a été invariablement à S",!
Cette source temporaire, que les gens de la localité appellent Mai- Brunnen (source de mai), commence k fournir de l'eau par suite des fontes de neiges au printemps (généralement au commencement de mai) et ne tarit qu'à la lin de l'automne lorsque toute fonte de matières gelées cesse.
•ouree Intermittente. Dans le pays elle est désignée sous le nom de Wunder- Brunnen (fontaine miraculeuse). Elle se trouve à 300 pas NE du chalet; c'est celle qui est la plus en amont. Lorsqu'elle fournit de l'eau sa température est invariable à 3°, I
Même température que la source temporaire.
Sol
Sour mane;
Sour poraii
Soupc mittei
KXllSTLKN-ALP.
yM
Tempéralares Mois -<- Kaux — Melge» — CSIaees.
Air ambiant — Hygromehie — Vents et État du ciel.
DOLLriJS-AUSSBT.
DATES
lS.i8 Juin
Jours.
lleares.
Soleil.
Ombre.
Point «le ro»ée.
Hamidité relali>r.
II
VENTS
ÉTAT Dt' (JEL.
1,0 brouillard.
prie vent, et que le froid a pénétré à une grande prorondeur, malgré l'épaisseur du gazon, et que Rtte épaisseur de gazon a préservé de la chaleur de Tair ambiant, et surtout des rayons solaires qui l'ont pas encore agi à 0",50 de profondeur. Dans la même localité, partout où le nevé couvrait le sol, fii trouvé le sol au-dessous dégelé et humide, mouillé, et les parties non gazonnées de même. 'eiltlàc. Sous le nevé qui le couvrait Teau était à Tétat liquide, et il s'en écoulait un filet d'eau.
Mant les dix jours que j'ai passés au chalet-hôtel d'Engstlen, les circonstances météorologiques uiit <*< tivs- variables : pluie, brouillard, vent très -fort, neige, variant par des éclaircis et des journées ^«ms et chaudes. Ces circonstances m'ont permis de résumer les obsenations de ces sources comme
it:
'* A la suite d'une journée sereine et chaude, la fonte des neiges, nevés et glaciers est forte, et fna eommence à jaillir spontanément entre trois et quatre heures du soir, et cesse de couler entre ^ et six heures du matin. Le volume d'eau est assez considérable et boule à 1" de largeur et 5 centi- ■^ de hauteur sur une faible pente.
^ Par une journée froide et l'horizon couvert, sans rayons solaires , la fonte des matières gelées est '^^-faiblc ou nulle, la source reste à sec, il ne sort point d'eau, et si les mêmes circonstances météo- '^'iàques continuent, il en sera de môme.
^ Si, par suite d*une journée couverte et froide, il sunient pendant la nuit un vent chaud et forte ^- la source déversera de l'eau de 9 heures matin jusqu'il 6 heures soir.
*• >ous savons qu'après une journée chaude cl sereine la source commence à couler de 3 à 4 heures ^jusqu'au lendemain 5 et o heures malin. Nous savons de plus qu'à la suite d'une journée froide et '«^«rte la source est larie. Nous pouvons faire la coi^jecture que si la journée a été chaude et sereine, *^la ouit chaude et pluvieuse, la source pourra fournir de l'eau sans interruption diurne. I^s circon- ***& nétéorologiques ne se sont pas trouvées dans le cas de confirmer cette hypothèse.
^* L'eau des trois sources est claire, transparente et limpide, l^s roches en place de toute la localité ««faleainîs.
ait. 1880- ait
Meiriaiien
Pont de l'Aar au Reichcnbach.
(KK)- ait.
TenipiTature de TAar
Le torrent est très-fort. 11 a fait chaud dans la journée , pluie faible le soir.
Aar
Le niveau de PAar au pont a baissi» depuis hier soir de 0-,30 . . .
Pont de PAar au Reichenbach
U' niveau de l'eau a baisse depuis hier soir de O-JS
■m Hor
Pont de TAar. Les eaux de la vallée de Gadmen ne sont pas réunies
«ao» ait.
il TAar, mais le torrrent de la vallée d'Urbach s'y est joint
f atUe Je Httlt.
Sable blanc 0- 03 nrufundeur
Aar
Ciesprenute-
FluiM (pont;.
ait
Route du Grimsel entre Im-Hof et (îuttanen
En aval d'Ini-Roden
1 \lllfC ,it Hdjlc
Ciuttanen
iK'rnier villajîe. Roule ilu Grimsel
lOTO- ait.
Terre . exposition en pente au Sud , 0-,03 profondeur
Sol Aar
On vuit voler plusieurs hirondelles qui passent Pété dans cette vallée
haute.
Les cerisiers , qui m; trouvent dans les vergers en assez prand nombn* .
fleurissent ordinain*ment au milieu du mois de mai ( soit un mois plus
Handeek
En amont de la chute Erlenbach , qui sort du glacier de Gruben , à
Aar
Chalet 1380- ait.
l'Ouest du chalet, dans les hauteurs, et qui se joint à la chute. . . .
Erlenba<
/ «//.v ,ir n.„u
Près du chalet sol non gazonné :
onifondeur
Sol
0,.30 sable et fragments de nw'hes de faible dimension dans tout le
0.40 parcours. Le terrain est humide, et en contact avec la roche
0,.^0 il n'y a pas d'eau
DE XEIRINGEN A LA PENTE TERMINALE DL GLACIER DE L .iAR.
»larai ««l» - BAUX — mtÊ^mm — iaUiem.
Air ambiant — Hygrométrie^— Vents et État du ciel.
DATES
m Kmi
163 Août
Vi2 Aoùl
^Auùt Kl Août K2Aoùt
tfS Août «9 Août »» Juillet •C Août
853 Août K9 Août WAoùt
*âô Juillet *2 Juillet
J««rs.
IS
HnirM.
Midi.
lO'/tin
Midi.
iri,0
HYGROMÉTRIE
Bottle Trn- Point Hnaiid.
Doaill. «ion. deroitée relatif*
VENTS
ÉTAT DU Cl
1,0 Pluie faibU
0,0 Serein.
0,7 Couvert.
0,7 Couvert.
l,0(U)uvert.
1,0 Couvert.
0,0 Soleil.
1,0 Couvert.
1,0 Pluie faibli 0,5 Soleil.
1,0 Couvert.
0,5 Soleil.
0,2 Soleil.
1,0 Pluie.
1 ,0 Pluie faible
"f^ qu'a Mulhouse, où ils (leurissent du 10 au 15 avril, d'apn^s mes obst^r^ allons de 1840 à 1862 '^neii , les cerises mûres se cueillent fin août.
C^tle vallée haute produit on abondance du lin, du seigle, des ptvmmes do terre; les près et les ^^ ne laissent rien à désirer.
«^Juillet.
fcl Viùt
Soloii, pluie 1 l,OCouvorl
HANUECK.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel.
LOCALITÉS
Haniieck
Chalet 1380" ait.
r allée de Hatle.
0",60 profondeur . .
1 ,20 roche en place.
TEM RATl
Sol
Dans tout le parcours, sable et fragments de roches de petites dimensions. 11 ne surgit pas d*eau. Le terrain a une humidité normale
Terrain gazonné à la distance de .300 pas à TOuest des chalets. Sol élevé et jamais inondé.
0*,10 profondeur directement sous le gazon
2,40 roche en place sans suintement d*eau Température de TAar
Erlenbc
Sol
Près du chalet. Sol non gazonné :
0",03 profondeur
Aar Erlenbs
Sol
.\ar
Erienba
Aar
Erlenba
Aar
Erlenba
HANDECK.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel.
WMJÊJrvm - AVMIBT.
DATES
AIR
Soleil. Ombre.
HYGROMÉTRIE
Bonle Tra- Point Hnmiil moaill. fion. île rosée reUtÏTe
VENTS
ÉTAT DU CIEL
33 Août
12 Août
12 Septemb.
13 Août 3 Août
là
1,0 Couvert.
0,0 Soleil.
1 ,0 Brouil. intense.
0,2 Lesray. sol. n*é clairentpIMebas.
0,1 Soleil.
fiRlMSEL — A.VRUODKN.
Teni^ratares «oIh - E«um — Welffe» ~ CHacen.
Air ambiant — Hygrométrie — Y fut s et État du ciel.
uk:autiIs.
Handeek
Chalol 1380- ail.
I allredr Hatlr.
RiMerlchHllod«a
H>00- ait.
/ alUe ^f H «41 1.
fàrlBifiel
A«rb«deii '
aupont, 18:io-aIl.
Grlmsel
1880- ait.
ttrlmsel
1880- ail.
Terrain non gazonné au Sud du chalet :
0",03 pn)fondeur
0,20 sable et fragments de roches de petites dimensions ....
O.so roche en place
Petite vallée haute entre la Handeck et le Grimsel
Sol non gazonné \^tH des huttes :
0»,10 profondeur
1,00 surgit de Teau
Le terrain de sable et gazon décompos<^
Terrain non gazonné près des huttes :
0*,03 pn)fondeur. sable
Le Raederichsboden , petite vallée plate, tel que l'indique la dénomination Boden (fond plat), est traversé par le torrent PAar, et de chaque côté de ce fond plat on voit des bourrelets de terre Une, bouc de glacier, et en creusant on trouve des couches de sable trés-tin et du gazon décomposé. Ces accumulations proviennent de la boue de glacier charriée
Hospice (hôtel). Eau du lac à sa sortie
Kau de TAar au bas de Thospice (Grimselboden)
Eau du lac à sa sortie
Aar à la sortie du Boden , au pont
Eau (lu lac à sa soiHe .
Eau du lac à sa sortie.
Terrain a l'Est de Thospice, à 10" du lac. Sol non gazonné
cr.io profondeur
0,70 gros matériaux , pas dVau
Eau du lac a sa sortie
Eau de TAar au bas du Grimsel
TEMI RATU
Sol
Aar Si)l
Aar
S(^I Aar
Lac Aar
Lac Aar Aar Lac
Lac Aar
l>\. * IUdk rVarbod^n, 4 lOO» ^n a\a| dr* chalrlu . on \o\\ rparpiU^o i^ur Ir >ol . rr^ti' -a m^c par ^uil«* %\r diniBa du torrent, an blocii dr gU**^ Hont Ira pin* fims vint ni^(riqni>ii. IV(arh^f> dp la \oût<> du i;lacirr. pntralnM par lr« 1^ iU hont rralcK tu plarr.
6BIMSEL — AARBOIlEN.
Veiipéraiares «ol» — Kmn\ — Welces — Glaces.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel. ••LLrira-AijmiBT.
DATES
m Juillet
l«QAo<^t
in» Août
IG
Hmret.
AIR
Soleil. Ombre.
HYGROMÉTRIE
Ronli> Ten- Point Hnmid.
mouill. «ion. de rosée relative
VENTS
ÉTAT DU CIEL
0,7 Couvert.
0,0 Soleil.
Soleil
fu le torrent et déposés par suite d'obstructions qui se font dans le lit du torrent au sortir de la vallée. Mon guide en chef Jaun a vu au printemps, il y a quelques années, tout le bassin du Raederichskoden submergé à une assez grande hauteur. La neige et les glaçons charriés avaient obstnié le passage étroit du lit de TAar et avaient gonflé Teau. Le même effet se produit dans TAarboden , le Grimselboden et ailleurs.
It» Juillet •
1U9 Juillet 1S49 Juillet 1U9 Juillet im Juillet flS9 Juillet ISâ9 Juillet 1S-Î9 Juillet
1149 Juillet
Midi.
Midi
TE3 RAT
GrlMael
Températiarett du «ol «oum la ael^e.
1880- ait.
Tache de neige grenue (nevé) persistante encore, acftté de la route, entre le Grimselboden et le premier pont en pierre, à un quart de lieue en aval de Phospice. Cet amas de neiges accumulées par le vent Thiver passé, se trouve dans un couloir d'une pent£ en regard à l'Ouest; il a approximativement 10- de longueur, 5- de largeur et 2" de hauteur.
On a enlevé ce nevé à 1- d'avancement : directement sous la neige (contact avec le sol), le sol était humide, mouillé et exactement à O^^O non gelé. A 0'°,40 de profondeur, ë l",G et roche en place. En débarrassant la neige ë 1- d'avancement de plus, la hauteur de neige était alors de 2-, 50. Le sol au-dessous en contact était de même à 0*,0 dégelé et mouillé, et à 0-,40 de profondeur à 1°,6 comme la première observation.
Aarboden'
au pont 1830- ait.
Eau de l'Aar
Aar
Le volume d'eau correspond à celui observé le 23 juillet.
Grlmsel
Terrain non gazonné k l'Est de l'hospice, à quelque distance du lac.
1880- ait.
Le terrain qui couvre la roche a généralement peu d'épaisseur. A force de recherches, j'ai fini par trouver une profondeur de l-,30, exposée toute la journée en plein soleil.
profondeur
«;nl
* Boétn Aé%\%M \
m terrain pUt (fonil plat il'an« vallée). (irimtetboAen , fond plat du GriinMl.
GRIMSELBODEN.
TmBpéraiiires flolfl — Eaux — Melgea — Olace».
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciet.
DOl.l.ri7» - AVBMBT.
AXTES.
AIR
Soleil. Ombre.
HYGROMÉTRIE
Boule I mouill. I
Ten- I Point Hamid.
de rosée relative
ÉTAT DU aEL.
Aux endroits où la neige (nevé) a seulement quelques centimètres d^épaisseur, au bord de cette tache ieieige. des soldanelles passent à travers cette couverture, et la fleur complète et fort gracieuse se tmt au niveau de la surface. Un petit espace vide sépare le sol du contact de la neige , [et là le sol atà0*,9. — Les rayons solaires passent à travers cette légère ouverture et échauffent le sol qui n*est 9is eo contact direct avec la neige.
Im 4e VJkmr ^«1 mort du glacier Inffériear de TAar {Unter-Aar-Gletscher). Le 23 juillet Kâ9. à 2 heures du soir, j'avais fait une marque au niveau de la surface du torrent au pont de TAar- Ma; le volume d'eau était alors considérable. Une autre marque de hauteur a été faite le même JHr près des chalets en aval de la voûte du glacier.
Le!6, à 2 heures du soir, on peut admettre que le volume d'eau avait diminué de moitié. Cette dimi-
iioD d*eau après trois jours de brouillard et de basse température est toute naturelle ; elle est coninée par d'autres observations nombreuses.
min
iWAoût II 9 m. i:i%0 lOM 7,72 7%5 70 SO I O,,") Soleil par mom
m\ Août
I«62 Août
1M2 Août
Midi.
WA
IJ
1,0 Couvert.
0,0 Soleil.
0,0 Soleil toute la journée.
540 GHIMSEL.
Températures l9olfl — Eaux — Itel^e* — Glaees.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel. DoEiijriia-AiJMiBT.
LOCALITÉS
(iîrliiuiel
Températurefl dn lac h dlvemes praffandeura.
TEMPÉ- RATURES
Dans un bateau solide, accompagné de deux guides et de domestiques de rhospice qui possèdent le savoir-ramer, je me rends au lac supérieur, qu'on nous a indiqué comme étant le plus profond. — Une pierre est attachée k une corde, et nous trouvons après plusieurs sondages au milieu du lac une profondeur uniforme sur une grande étendue qui se maintient à 16". - Sur une planchette je fixe un thermomètre miuima à curseur dont la disposition permet de fonctionBer parfaitement et très-exactememt dans une position verticale. Ce miuima, qui est appelé à rendre de grands services, a été, il y a quelques mois, inventé et construit par m. Bavdla^ qui lui a donné le nom de minima vertical à marteau. — Le zéro a été vérifié dans Tobscurité (point essentiel en hautes régions par un temps serein et soleil). Cette vérification est fs^cile à faire , les matières gelées ne manquent pas. La gradation de ce minima comparé avec un thermomètre étalon est rigoureusemeit exacte pour tous les degrés qui sont assez grands pour lire les dixièmes de degrés. Le curseur fonctionne parfaitement ; il descend par un abaissement de température et reste fixe à minima , et n'est nullement influencé par une température plus élevée; ni secousses, ni agitations ne le dérangent, pourvu qu'il conserve une position à peu près verticale. Incliné k 46" et même moins, il fonctionoen encore parfaitement. En le retournant dans une position verticale, la boule en l'air, le marteau (fil métallique) quitte la boule, vient appuyer contre le curseur et le place k l'extrémité de la colonne d'alcod. Pour le mettre en obsenation, on le renverse (tourne) et on lui donne une position verticale, la boule (résenoir) au bas, le marteau descend et prend place dans la boule-réservoir. Le curseur, par un abaissement de température, est entraîné régulièrement et reste fixe quand il a atteint le minima de température qu'il a subi.
Sous bien des rapports ce minima vertical k marteau réunit des qualités que le minima horizontal ordinaire ne saurait rendre. Le déplacement horizontal , un choc ou une secousse dérangent le curseur de ce dernier, et il ne fonctionne bien qu'étant au repos. Les maxima et minima verticaux à curseurs métalliques qui se règlent avec l'aimant peuvent senir sans doute pour prendre les températures de l'eau k diverses profondeurs, mais malheureusement ce thermométrographc , par les secousses inévitables du transport, est très-sujet k subir des altérations.
Le minima k marteau fut fixé sur une planchette en bois. Une forte ficelle en prolongement de cette planchette était attachée k un morceau de roche d'un certain poids et qui laissait un espace de 1- entre poids et planchette; une corde d'un petit diamètre, mais très-solide, fixée k la partie supérieure de la planchette, ayant des marques espacées d'un mètre, servait k descendre cet appareil de sondage jusqu'au fond du lac, et la planchette se trouvant k 1" au-dessus du poids, ce dernier touchant le sol etlaarde tendue, le minima restait vertical.
Pour vérifier de nouveau les fonctions du minima k marteau , j'ai commencé par prendre avec ud thermomètre ordinaire la température du lac k l'ombre du bateau; k 0-,10 de la surface de l'eau du lac la température était de 14",2 : plusieurs lectures successives ont donné le même résultat. On amis la boule du minima, fixée a la planchette, k la même profondeur, toujours k l'ombre du bateau : les indications étaient a 14°,2. La surface du lac était parfaitement unie (comme un miroir), pas la moindre agitation . calme plat. On a descendu le minima k marteau k 10"* de profondeur, et 10 minutes plus tard, en le remontant , il est revenu avec un minima de 9*.2. Trois observations successives ont confirmé cette température. En lisant Tinstrument . il faut avoir soin de ne pas sortir la boule du luinima de l'eau; par l'exposition k l'air la boule étant mouillée, elle pourrait fonctionner c^>mme psychromi'tre et l'observation serait faussée.
On a fait dévaler k LS"" de profondeur. La rm'he attachée à la corde en prolongement de la planchelli»
ORIMSEL.
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DATES
1802 Août
AIH
Soleil. Ombrr.
HYGROMÉTRIE
Boule Tra- Point Haniil.
muaill. »ioD. ilero«ë« relative
VENTS
ÉTAT DU aEL.
0,0 Soleil.
La journée était belle; calme plat, découvert et soleil.
touchait le fond du lac ; la corde était tendue et on avait eu soin de faire dévaler la corde très-lentement, et dès que le poids touchait le sol, on a un peu relevé afin que la planchette restât bien horiloutale. Vingt minutes plus tard on a remonté l'instrument, et le minima était entre ^",9 et 5". — On a de nouveau descendu la planchette avec les mêmes précautions à un autre emplacement et même profondeur; 20 minutes plus tard on Ta remontée. Malheureusement la planchette est remontée à vide, le minima 8*était détaché et il est resté au fond du lac.
Je possédais encore des minimas à marteaux, mais la journée était trop avancée pour recommencer Tobservation. Par malheur, le lendemain matin le vent n'a pas permis d'opérer sur le lac, et à mon retour les mêmes circonstances défavorables se sont représentées. Je dois aj(»uter que . dans cette observation, quoique isolée, j'ai toute confiance.
TeMpémtiure da lac. Surface l i*',20
10* profondeur . . . 9.20
15" — ... 4,96 à 1" au-dessus du fond du lac.
Les deux lacs du Grimsel. situés U peu de distance à l'Est de l'hospice couvrent une assez grande étendue de terrain ; ils sont en communication l'un avec l'autre par une largeur d'eau de 10 a lô" de même longueur, dont la profondeur d'eau n'est que de quelques mètres. Les lacs sont alimentés par les eaux qui descendent des glaciers couvrant les cimes du NsegeUs-Grsethli. L'écoulement du lac, un petit ruisseau , se trouve à l'hospice même : l'eau est très-limpide et d'une transparence remarquable. Cette pureté de l'eau, qui ne contient aucune matière en suspension, même par les plus forts vents, est une preuve que les glaciers et les nevés temporaires qui fournissent cette eau sont à une altitude où les glaciers et les nevés sont adhérents au sol . gelés dans la partie qui touche le sol , et ne broient pas de matières.
I)E5 L\CS
Lac de Genève .
Lac (le Genève .
Lac de Constance Lac de Lucerne.
Lac de Neuchàtel Lac Maijeur. . .
Lac de Thun . .
Lac de Brien/ .
Lac d'Annecy. .
Lac de Bourget .
Le tableau de d
Allitndes.
Profondeur.
Température de l'air.
TEMPÉB Surface.
ATLRES Fond du lac.
DATES i>Es txftjiiinca.
6 Février 7 et 8 Février
25 Juillet 28 Juillet 17 Juillet 19 Juillet
7 Juillet
8 Juillet 14 Mai
6 Octobre
e nous donne pour moyenne de ces dix lacs :
Altitudes 430-
Profondeurs 144-
Températures au fond des lacs 5'',15, max. 6^75, min. 3%80.
Le chiflre de la température du fond des lacs de 5", 15 se rapproche beaucoup de la températu Peau est k son maximum de densité; soit de 3° à 5*, comme on voit par le tableau ci -dessus, V 3° étant seulement 1 millionième plus léger qu'à 4", et il en est de même de Teau à 5°.
U température au fond du lac du Grimsel 4<',95 est certes peu différente de ce maximum de de
«rlniNel
1880- ail.
au pont, 1830'" ait.
Aarboden
chalets 1890- ait.
Pente termln.
du placier
1895- ait.
Eau à la sortie du lac
Eau h la sortie du lac
Eau à la sortie du lac • . .
Eau de l'Aar à 9 malin
Eau de l'Aar à 1 1 matin
Sol non gazonné, sable fui :
sable et galets de petites dimensions
0,40 — il surgit de l'eau
A 40- en aval de la voûte du glacier.
Torrent de l'Aar
Par des journées chaudes et sereines il est dangereux de s'approcher de la pente terminale et surtout de la voûte des glaciers . et on ne doit y séjourner que le matin par temps froid et couvert.
Lac I
Aar
Sol
Aar
CBIMSKL.
TempfrutiireN Moln - Kiium Velues iiîmfem*
J« rtmclus de ces obs^enulimi^i (\u(* k sol :i |k*ii illnfluenre sur la température des Vaos el que. de-
puh Va surface jusqu'au fond , Ws ruuilies d'eau se plaeenl suivaul leur dt'iisile , et que dans les iiws
dW certaine urofondeor» par h nièuie i-iisou, Ja tenipêralur*» sera au niaxiniuni de densité de a" i\ h* C
iVkid dii lar.
Jtivn \mm guide et* eliefl a séjourné plusieurs hi\ers ia l'Imspiee du lirimsei : il iii*a assuré qu'il n'ii
«liis vu 1q surface d«s tacïi couverte d'une couche de glace uide , et voîeî les reuscignenienls gu'il
i*>lninsnii^k crt égard Les premières neiges pei^sislantes tomhenl au Grimsel ordinairemeul au i"i)in-
ifKEtDf nt ilu mois di' rioveniin'e . vi lers(]ue h ctiute est forte , ces in-ijîes surnavienl ii la siirf:iee de
iVau qui uVlait pîis ^rîér. trie notivelk liiute surveuarit, elle s'ajiuife ;i celle qui surua^e . ou bien, si
^1< <^t fumlur , l'Ile siirujtge comuii' h [jremit*reî lieu a pu cette nei^çe imbibée d'eâU se ^éle |>ar suite
et fnwib el sert de base auv eliules suivaulcs qui linisseiit par couvrir toul le lac i\ la même liauteuf
<|ar 1r sol. réelle neige exei^e une pression sur Teau , el quoique le lac ne re<:oil eu tiivt-r pfus d'af-
•'•'nts, le ndsseaii d'écoulement fourni! de Teau jusiju*ïi in avril, é|Joquc tui il ne itmibe plus de neige;
' ^^!*^ll sur la surface [lar les chutes successives s'est tijujours fait setilir . mais lorsque ces chutes
' . IVquilibre est elabli.
'i ucMor et moi, dans une ctiui^e. au glacier de l'Aar en janvier t«ifî, nous avons pu nous n^ ri' i\ni' c*esl ainsi que se passent les choses» Nous avons cideve la neige 4|ui couvrait la surface <if IV411 df 2*,54) de hauteur, et au-dessous il y avait de la neige imbibée dVau et agglomérée par la P^f' niiLs j^ulement d'une certaine êpaiss*'ur qui n'était pas assez forte pour porter le poids d'un NKûinf Au piiivt'fi (l'une perche on a Iravi^rse cette épaisseur de conglomérat et Teiiu a jailli a quelques " 'l'ire^de hauteur Kn enlevant la neige qui cousrait le ruisseau d'écoulement du lac, nous avons ' '' un tiiet dVau a |>eu prés dix fois moins fort qu'en clé qui s'en échappait, ^"?n! b conlirmatiôi» de celle observation dans ce même volume: Tempérnlurrs Soh, Efinj\ eh.
fcn^cciu» mêini' coui^se. en janvier I8i«, a la pente terminale du giacier inférieur de TAar, j*ai fait ^'"'' ^*"„.u de hauteur de neige iiour arriver au sol, soit fond du torreuL i»u sortait IVau Tautomne ' ' t nous avons trouve le terrain parfaitement sec, A lie ru u' eau ne sortait du glacieî;
"«2 Ai>ûi 20 <; s ri",n n im> Sf»ieii,
'' \ml 21 H m. in,*; tl 2 0,T
' '^ ^'pl ïO Midi. 7.0 «* 1 1.0 Brouillard
»«îî U
1 1 nr.
Midi.
ri",o
SE
SoleiL iïj» Sideii
O.a SoleiL
ROSENL.\l]I.
Températarea Sel» — Eaax — Melsefl — Glace».
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et Étal du ciel.
LOCALITÉS
TEMl TV
Pente iermln.
du placier
1895- ait.
enlaiil
hôtel et bains 1335- ait.
Des matériaux souvent volumineux , par suite d'ablation , se détachent et roulent sur la pente.
Par un temps couvert et froid , j'ai souvent pris la température du torrent directement à sa sortie de la voûte et je l'ai toujours trouvée exactement k 0*,0 (à zéro).
Le 20 septembre 1862 , mon petit - fils Cluirle* Heffer et le guide en chef Melchior Blatter se sont rendus à l'Âarboden pour observer les températures de plusieurs sources qui surgissent k diverses hauteurs sur les pentes rive gauche de l'Aarboden , au Nord de la passerelle sur l'Aar.
t^ «oaree, approximativement à 150- ait. au-dessus de la vallée, 1980- au-dessus de la mer. Elle jaillit du sol par une ouverture de 20
En aval, ^ l'Est de l'hôtel, près de la scierie, rive gauche du torrent, un peu sur la hauteur, terrain non gazonné.
profondeur
0, 1 0 — Schiste décomposé et sable sans gros matériaux dans
0,20 — tout le parcours de surface à 2-,60 profondeur .
1,40 — De 1 -,40 à 2-,00 même température
2,20 — Terrain plus humide
2,50 — Terrain très-humide
2,60 — Suintement d'eau qui a la même tempérât, de 9».2.
Pont sur le torrent vis-à-vis l'hôtel de Rosenlaui. Eau en amont de rafilueut du torrent qui sort du glacier de Rosenlaui (17 août 1862, midi)
Bai dit
HOSENLAI r.
Air ambiant — Hijtjromvtne - Vents et État du cieL
l»\TES
loUM. H^QT»».
AIR
SoWiï,
HYGROMÉTRIE
Tm-
tion .
VENTS
ÉTAT DU ClEî.,
•wliiaètTes arrés f soit de 20 cen!imtnr<*s de Irtrueiir rt auïanr rte hauk'urK Q'Ue eau csL claire rî
Tempcraturc de IVau à s;i sortie .V^O.
r «•nrce, approximativement à 300" ail. Jiii -dessus de ta vallée. SflfiO" sdl, au-dessus de ta lUfr. Eau chire et liJii[JÏ(ie, nit'me volume que [a 1" sourc*^
Température de l'eau ti sa sarlie ,V'^2.
r««iirr«, iri t5(r ait. au-dessus de la vallée, 22HO- au-de^ssus de la mer. Celle source v»rl(lcdai3t ouvertures pi'U eloiguées l'une de Tautre. et son volume réuni i-sl triple desaulres L'eau est claire et limiiide.
TéiDpératun^ de Teau. 1*^5.
La dift'rrnee pour une hauteur de 300" esl de , Ï%L
1-nl^'CTOissaitce de tempémlure par la tiauleur existe, mais les altitudes élanl apprtiximalives, relie '''"wllJ^iMn laisse à désirer.
f fi m. I
0 î f.U roUViTl.
eiseler de ROfienlaul (pente lermirïale, approximalivement 152^*' alL:
K^n^Hgnetuents transmis par m* nranner père (d'un âge lri's-<ivanc6K qui habile Hosentaui et) *•* il«pQis sa jeunesse , qui date du siitle passé. Ce persévéraut naturaliste et botaniste m'a fail voir son l*Wflù il a ronsigné les observations faites au glacier de Hosenlaui.
^ IJWtà, la pente terminale du glacier était approximativement k KMt pas (fMT) plus en arriére qu'elle * l'«i iiitjoijrtr hui en aeiil iRr>2.
Kb 1*21 1^ glacier s'étendait jusqu'aux arbres actuels qui forment c inlre. Ces arbres séculaires prouvent f t'ilad ,sa plus gratidc t!Xtension depuis ime toupie éptique.
ï*n*'ùs lS3t , dans eertaines annéi^s . il est rcslé statuinnaire, eVsl-à-dire que h fonte conlrebalançail 'ncewent- Jamais il n'a avancé, c'esl-îi-dirc d'un automne a Taulnî la pcnle terminale était plus
'^<^ iliminution constaute n'élonnera aueun obsenatciir glacialiste. Le glaeitir de Uosenïaui n"a ^ wr son labis terminal de matériaux sur le diis qui le prole|j;enl contre l'ablalian , et depuis le wlw (l»s arbres jusqu'il la pente terminale arluelte on ne voit pas de rorbes déposées par le glacier ^"^ ISîi , tandis que ce cintre est formé par un bourrelet de matériaux qui onl été déposés à eette
^ï" aoQt |fM]2, la prnte terminale du glacier de Rosenlaui est ii IIIO* lexaetemeut) de la ligru- dts irtifl^ cl (jr la njoraine qui forme cintre.
H*!!^ lit jienle lernunale actuelle (août mvi) jusqu*à la rive gauche de Téchancrure verticale ou toute ■ ' ^^nl il y .1 une distanee tk Sud a ?ïord de IM"', et jusqu'à Icnoeinle des arbres ôô** de plu^, total
^m% du pays ont \mr idée llxe, que le glacier dé Rosenlaui restera stalionnaire bmiitemps; ^^ T''' l^-fitteni qu'il diminuera encore k la (wnle U'rminale , ei ils ajotitt-nl : le glacier n'a pas de maté- '' irlt dos, et la fusion de rete n*est pas remplacée par sa niairhc \ su pnj;;ression , - In chalet
' ristroit en aval du glacier, à moilié distance de IVnceinte des artircs de tH^l) et la pente 1er- ^"'^iMduelle (noùt 18^2,. — Une forte avalanrlie de riM-bes peut survenir, la surfai-e du glacier sera W^t d il envahira de nouveau le terrain en aval.
as
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HOSENLALI.
Tempéralure* ••U — Bftuv - lVels«« — C&teeea.
Air ambiant - Hygrométrie — lents pi État du ciei. BeLLrijs - AmMnr.
LOCALITÉS
TEM RATU
■••enlaiil
Eau d'une source qui sort d'un tuyau de fontaine vis-k-vis de l'hôtel
Source
liôld et bains
Source d'eau minérale très- faible k l'Est de l'hôtel
S«Bree ai
1336» ait.
Roaealaul
A la l>ase du Wellhorn , à une altitude approximative 200- plus éle-
dans les tïautcurs
vée que le fond de la vallée (1536- au-dessus de la mer), on voit couler
IM.S"' ait.
sur la pente un ruisseau assez volumineux. Cette eau surgit du sol à deux emplacements, à peu de distance l'un de l'autre.
Mon petit- tils Charles Heffer et Melehler Btatier, guide chef, se sont rendus à cet emplacement le 17 août 1862, à 2 heures soir.
La source inférieure sort d'une ouverture à peu prés circulaire de 0-,10 de diamètre, dont elle remplit tout l'orifice.
Température de la source à sa sortie du sol
Sourci"
•eheldeck
Prés de l'auberge , plein air, sol sablonneux non gazonné.
aubt^rge
o-,03 profondeur
Sol
2106- ail.
200 pas en aval de l'auberge à l'Ouest.
Tache de neige ventée d'une certaine étendue couvre le sol. Cxîtte neige est grenue , humide et à l-,60 de hauteur.
Déblayé la neige k l- d'avancement. Sous le nevé en contacljavcc le sol pas gelé.
Sous le gazon qui était couvert de neige, soit k 0-.20 |»rofondcur.
température du sol
A 6- de distance de cette tache de neige terrain non gazonné, où la
neige a disparu depuis longtemps.
gros matériaux
En aval, k l'Ouest de l'auberge, dans3un terrain non gazonné.
auberge 2100- ait.
o-,03 profondeur
Sol
0,30 — gros matériaux
En aval , k l'Est de l'auberge, une marc d'eau stagnante sanstécoulemen t.
Température de l'eau
Eau
Fanlhom
Trou en terre en aval de l'auberge, terrain gazonné exposé toute la
auberge 2680- ait.
journée au soleil
Localité où la neige i^est pas accumulée par le vent.
directement sous le gazon
Sol
0,50 roches décomposées et matériaux de petites dimensions . .
1,30 roche en place
ROSKNL.\LI — FAt'LHORN.
TeaipéraiBrefl 9«la — Eaax — Melges - Maires.
Air ambiant — Hygrométrie. — Vents et État du ciel.
DATES
AIR
Soleil. Ombre
HYGROMÉTRIE
Boale Ten- Poinl Hmoîd.
mouUl. «ion. de rosée relatne
VENTS
ÉTAT DU CIEL
Cette même remarque peut s'appliquer parfaitement au glacier supérieur du Grindelwald. Une enceinte de très-gros blocs perctiés sur la moraine , déposés en 1835 en face du glacier, n'a pas été atteinte depuis cette époque. En août 1860, la distance en ligne droite, depuis cette enceinte jusqu'à la pente terminale du glacier était de IKT mesurés avec la chaîne. Depuis l'enceinte des blocs (1835) jusqu'à la pente terminale, très-peu de matériaux sont déposés sur le terrain, et le glacier en porte fort peu sur le dos. — Le glacier du Rhône, qui ne porte pas de matériaux sur le dos, reste stationnaiic, tandis que le glacier de l'Aar inférieur , qui est complètement couvert de matériaux depuis pente terminale k une grande distance en amont, a une marche régulière de progression approximativement de 10" par an, confirmée par mes observations de 1844 à 1863.
Ces citations de progression à la pente terminale par suite de protection contre l'ablation par des ma-
1861 Juin I 18 I 11 m. |18^0| i:",0| I
0 |0,2 Soleil.
tériaux qui couvrent la surface des glaciers, est règle générale; et la meilleure preuve est l'observation suivante : A la pente terminale du glacier inférieur de l'Aar nous voyons des variations d'envahissements à de certains emplacements. Lii où le talus devient trop abrupt , les matériaux tombent k la base , la surface n'est plus protégée, l'action des rayons solaires est très- forte, et il y a diminution, malgré la narche progressive. Pendant l'hiver toute la surface couverte de neige protège de l'ablation , la pente abrupte devient moins inclinée, les matériaux qui tombent du haut s'y accumulent, et la progression coniinue. — Outre cette couverture de matériaux protecteurs contre l'ablation , il y a encore d'autres influences qui sont à signaler. — Par suite d'un hiver de chutes de neige hors ligne, suivi d'un été généralement froid et de journées nombreuses de temps couvert, Tablation k la pente terminale ne sera pts aussi forte que la progression, et le glacer gagnera une certaine longueur sur le terrain. L'exposition die la pente terminale , l'orientation et l'encaii^sement dans lequel elle arrive ont une grande influence. — Le glacier d'Aletsch, il y a un certain nombre d'années, étant entré, à la pente terminale . dans une ▼allée étroite où les rayons solaires ne pénètrent que fori peu de temps pendant la journée , progresse i*une manière uniforme.
I8G3 Août
1860 Août
h\ii
0 {).: Soleil p;ir iiKnn
0,5 Sol.dep in;ilin
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Daii!> certaines années, lin août, le petit glacier au bas du cône du Faulhorn est dans son enseoiMe découvert pendant quelques jours et il ne reste que quelques taches de neiges anciennes et partielles k surface très-sale. Dans la partie supérieure du glacier, terrain en pente où Teau d'ablation s'écoule et où le glacier est à découvert, la glace a peu d*épaisseur sur le bord. — La glace est adhérente au sol complètement gelé (soudés ensemble). Ce sol en contact s'entame très-difficilement ave« la pioche, et lorsqu'on parvient à en détacher des parcelles , elles sont dures comme la roche. Exposées au soleil pendant peu de temps , ces parcelles se ramollissent , s'humectent et se résolvent en sable et terre divisée et p&teuse.
En enlevant la glace du sol k peu près d'un mètre carré , le sol est parfaitement sec et gelé fortement. Les rayons solaires réchauffent et il dégèle dans la partie supérieure, à quelques centimètres de profondeur, au bout de quelques heures; mais au-dessous il est complètement gelé.
On ne s'est pas contenté de cette seule obsenation. On a enlevé la glace sur les bords du glacier à différents endroits , et toujours le même résultat : la glace était adhérente , gelée , cimentée avec le soL
A 0'",20 du bord du glacier, où la glace qui couvrait le sol a disparu par ablation depuis quelquas jours, la surface est dégelée jusqu'à O^flS et 0"',20 de profondeur; mais au-dessous le sol est gelé et très compacte.
Août 1860. Le petit glacier du Faulhorn est complètement couvert de nevé (neige grenue), nuHe part la surface du glacier n'est à découvert, et au bord du glacier ce nevé s'étend encore sur le sol.
En enlevant du nevé qui couvrait le sol de quelques centimètres d'épaisseur seulement , ce nevé n'était pas adhérent au sol; il était mouillé, mais le sol dessous était fortement gelé. En enlevant du nevé <|iii couvrait le sol de 1" de hauteur, le bas du nevé était adhérent au sol et gdé au sol îi quelques eentimètres d'épaisseur seulement , et c'est sur la surface de cette épaisseur que coulait l'eau d'ablation qui traversait ce nevé jusqu'à cette couche compacte. Cette faible couche compacte sur le sol est un com* meucement de glacier (embryon glaciaire) à cette altitude. En enlevant le nevé sur le glacier même, ea nevé n'était nullement adhérent à la surface sale du glacier proprement dit; cette petite couche de neié gelé n'existait pas et l'eau d'ablation qui avait traversé le nevé s'écoulait sur la surface du glacier. A 1*
erlndelwald
1074™ ait.
acso* ait.
littavIne-Alp
UOO"alt. approx.
Bovtc fin Grindelwald au Faulhorn .
Le 11 mars 1802 je quitte le Grindelwald à 9 heures matin avec 6 guides chargés de provisions, du matériel pour les obser>'ations : de pioches , de pelles . de perçoirs de glace , etc. A Grindelwald le sol est généralement dégarni de neige , il ne reste que quelques taches ventées. Ces circonstances sont très-rares dans cett« saison qui est l'hiver pour cette localité , où ordinairement le terrain est encore généralement couvert de 1- de hauteur de neige.
Le temps est splendide , horizon complètement dégagé; pas la moindre vapeur et calme plat.
De Grindelwald jusqu'à la localité que mes guides désignent sous le nom de Lauvinr-Alp , nous ne suivons pas le chemin tracé, nous marchons sur le gazon , et c'est dans cette localité que nous trouvons la première neige.
Nevé gros grains couvre le sol de 0*,60 de hauteur, tout est nevé jusqu'au gazon. Ce nevé, en contact avec le sol , n'est pas gelé , pas adhérent. Le gazon est mouillé et à 0^,0 dégelé.
0",2.S profondeur sous le gazon
De gros matériaux ne permettent pas de descendre plus bas.
GRINDELWALD AU FAULHORN
Veaipérainres »oîm — Eabx — Mêlées — Oll^ea.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du del.
de distance 4 l'Est du nevé qui couvrait le sol , terrain schisteux non gazonné , où la neige a Tondu depuis plusieurs Jours.
0",03 profondeur, température S-,:
0,30 — roche en plae^ 2,9
1800 Août I 15 I 9 m.
I I I 0 2 |0,2 Soleil.
Ed aval de Tauherge du Faulhom (chemin de Grindelwald) à la base du Simmelihom (approximalive- 3000" ait), localité où la neige est fortement ventée et où il tombe des avalanches des hauteurs, et ne recevant les rayons solaires que quelques heures dans la jouniée , nous voyons depuis un grand ne d'années, en août, de grandes taches de neige qui sont persistantes et dont la surface, couverte de poussière et de menues roches, indique que ce nevé est ancien et que les chutes de neige de famiée qui le couvraient se sont fondues. On a fait un trou à travers ces nevés , où ils avaient 2" de iMoteor. Ce nevé était humide et à gros grains, non soudés, de surface k l'",80 de profondeur, alors aevè soudé de 0",20 d'épaisseur, et passé cette glace on arrivait au sol , et la partie qui touche le sol était gelée , soudée seulement au sol , qui était lui-même fortement gelé . absolument comme au petit glacier du Faulhom. Cette épaisseur de glace était l'embryon glaciaire , qui peut encore se développer et prospérer à cette altitude de 2600" à la base de côtes qui protègent des rayons solaires la neige qui le D'autres taches de neige se trouvent à une altitude de 50" plus bas, leur aspect est le même; îs en les traversant jusqu'au sol on ne voit plus cette épaisseur de nevé conglomérat gelé , et le sol . i-seulement n'est pas adhérent ni gelé , mais il est à 0'',0 dégelé.
À cette altitude et même exposition l'embryon glaciaire ne peut plus se former, et peu importent les quantités de neige , jamais il ne se formera un glacier, et cependant l'altitude ne diffère que de 50".
Cette conclusion n'est nullement une hypothèse : elle est confirmée par un très-grand nombre d'obtervations positives. Et certes, ces recherches ne sont pas un travail de cabinet. Les circonstances météorologiques en hautes régions ne sont pas toujours couleur de rose.
1862 Mars | 11 | 9 m. | | 3-,l | 0».2 | 3,16 | -4",9| 55 | 0 |0.0 Découvert.
Gelé la nuit. Les flaques d*eau sur la route sont gelées.
IttîSlars I 11 I Midi | 7",9 | 5",« | 2-,I | 3,52 | -3-,5| 52 | SO I 1 0.0 Dccouv., soleil.
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■«anirlBe-Alp
Route du CrinJelw0là au t'mulhorn.
1098- ait.
du (irimdtiwmtd 0U FMiikorn .
•«rfface i;am«Biiée désamle de mevé dcp«l0 plmleum i«iim.
0*,03 profondeur
0.25 à 0.45 n*est pas gelé, mais contient des parcelles de glace. 0,50 complètement dégelé et ne contient plus de glace .... 1,00 touche roche en place
I^ neige couvre le sol uniformément de l"',20 de hauteur, à Texception de certains emplacements où elle est accumulée par le vent à plusieurs mètres de hauteur.
Près du chalet enlevé la neige de l*.20 de hauteur. Sol , terre noire non gazonnée; en contact avec la neige . pas gelé. .
profondeur, dégelé
Nous laissons ce trou ouvert pour les obsenations ^ faire le lendemain.
Minima de nuit (abrité contre le rayonnement nocturne^
Neige plein air,
0",03 profondeur
De 0-,25 à I-,20 en contact avec le sol, partout 0,0 non gelé. Le fh>id de la nuit a refnndi la neige jusqu'à 0".25 profondeur. La température à la surface de — 6",4 , soft S'.é plus bas que le minima de nuit abrité , est reffet du rayonnement nocturne par calme et zénith découvert.
Terre découverte au fond du trou creusé hier. Hier elle était humide. Ce matin elle est gelée à plusieurs centimMres de pnïfondeur.
Nous nous mettons en route à 7 heures du matin. Le temps est splendide, calme plat. Lei^ guii rendent attentifs sur quelques nuages et vapeurs à Thorizoïi au Sud qui couvrent les Schreckhc ils disent que ce sont les précurseurs du Fa^in (SE) . vent chaud qui pourrait gâter le beau tei nous amener de la neige , comme le Fœhn en a l'habitude. Je leur répondis : « Pour la prédict
■•cli-fliee
227rî'" ait.
Bittitr de (irimdelwald MH t'iitd/iorn.
ijAv d'une certaine étendue en aval du Faulhorn. — Le lac est couvert d'une couche de neige uniforme (non ventée) de I" de hauteur.— Parmi mes guides se trouvait un jeune homme qui habite depuis plusieurs années . dans la saison d'été . une baraque construite sur la pente h moitié chemin du lac au Faulhorn , et qui connaît par conséquent par- I faitement la Idéalité du lac. Sur mon invitation il ii signalé le bord du I lac d'une manière précise. Nous avons alors mesuré 20"" d'avancement I sur la surface de neige pour faire nos observations.
•b0erTa(l*«0. - l^e lac est rouvert uniformément de 1" de neige,
r.HINDKLWALD Al FAULHORN.
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1862 Mars 11 2 s. 8%4 G",5 2M 3,04 -3,4 42 | Calme 0 j 0,0 Décim vert, sol.
De cette localité . qui est à moitié chemin de Grindelwald aux chalets de Bach - AIp (ou Dachiager). nous avons pris le sentier qui descend à l*Est, pour éviter de traverser le bois où. la neige est ventée. La neige grenue couvrait le sol partout à une hauteur de 1"; la surface était ramollie, on enfonçait Jusqu'aux genoux. I^ dernière pente, très-abrupte, nous l'avons escalée assez péniblement, souvent en enfonçant jusqu'à la ceinture. — A 4 heures soir nous sommes arrivés à la Bach-AIp et avons pris gîte dans un des chalets.
1862 Mars
(^alme Calme
0 |0,0 Décx>uvert.
0 |o,0 Découvert.
Mes gens ont allumé du feu pour préparer le souper. Le bois ne manque pas. — Je m'installe dans une petite chambre garnie de fenêtres et d'une porte qui ferme bien. Dans un poêle en dalles , qui se chauffe depuis la cuisine, on fait un feu flamboyant. Dans une espèce de caisse qui se trouve dans le local les guides mettent du foin et disent : «Monsieur Papa Dollfus dormira Ui-dedans comme un bienheoreux.» — Nous soupons copieusement. Les guides passent la nuit sur le foin, et moi dans ladite caisse. — Demain on se mettra en route de bonne heure.
1862 Mars | 6 m. | 12 | |-2«,9 1-6%4 1 1,30 |-I5,0| 38 | 0 |0,l
temps , fort souvent vous et moi nous étions d'accord le soir au sommet du Faulhom , où l'horizon est très-étendu, et l'aubergiste était de notre avis, et le lendemain gougx, neige, grésil et pluie — temps «troce. Si nous pouvions par le fil télégraphique demander en Italie le temps qu'il fait, ce seraient de précieux indices; mais comme nous en sommes privés, espérons la continuation du beau. Quant k moi, je ne crois pas à un changement dans la journée. »
La surface de la neige est gelée , on marche facilement ; cependant la croûte supérieure n'est généra lement pas assez forte pour supporter partout le poids du corps, et k de oertaincs places on enfonce fortement. — Après deux heures de marche la neige se ramollit peu à peu. — Les guides , qui connaisiscnt parfaitement la localité, évitent par des contremarches les emplacements de neige fraîche ventée, où on enfonçait non jusqu'à la ceinture , mais jusqu'au cou.
I Certes, ces accidents ne présentaient aucun danger; mais ils arrêtaient la marche, et celui qui enfonçait à une grande profondeur ne pouvait , dans de certains cas , regagner la surface d'un seul bond ; il fallait patauger dans cette neige profonde à une certaine distance , et comme j'étais dans ces circonlUnces moins adroit que mes guides, j'ai pris le parti de mettre la ceinture de gymnastique (ou de sauleUce), de fixer la corde aux anneaux et de me placer entre deux guides qui tenaient la corde et marchaient k distance. — Le guide en tête sondait avec VÀlpen$tock, et la locomotion redevenait normale.
dont la partie supérieure est changée en nevé (neige grenue). L'emplacement de nos recherches est à 10" au Sud du bord du lac. Un guide muni d'une perche trouve à NH)" de distance la même hauteur de neige.
Mes gens enlèvent la neige sur une surface de 2" carrés. Directement sous cette neige un conglomérat de neige imbibée d'eau et gelée, dont la surface est sèche, à la température de 0,0 gelé. — Avec le perçoir à glace (de 0",10 de diamètre) on fore un trou; arrivé à 0",80 de profondeur, le perçoir enfonce librement de 0",05 , et il jaillit de l'eau qui monte à quelques centimètres de hauteur et se répand nr la snrfaee. Pour n'avoir pas le^ pieds mouillés , nous avons battu en retraite. Les guides ont enlevé h neige qui couvrait le sol sur terre ferme et ont apporté des pierres et des dalles que nous avons placées
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■•cli-fliee. — /?ou/e (fr Grindelwald au Faulhom (suite), sur la surface inondée, et, fort à notre aise, nous avons continué à faire jouer le perçoir. La résistai était assez forte, et des esquilles de glace d*eau détachée suniageant k la surface, nous disaient qn perçoir traversait une véritable couche de glace qui couvrait le lac. Au moment où la soude a atti Peau, après avoir traversé la couche de glace de 0",45 épaisseur, nous n'avons pas remarqué qw hauteur de Teau qui avait surgi du conglomérat ait progressé en hauteur : elle est restée statioaoain
J*ai soigneusement examiné les matériaux détachés par le perçoir. et j*ai reconnu que la den^ couche traversée était de la véritable glace d'eau, telle qu'elle se trouve partout. Avec un bâton Alpes {Alpenstock) y dans Textrémité duquel nous avions enfoncé un clou de 8 centimètres de longoi à angle droit, on a mesuré exactement Teau signalée entre les deux couches de matière gelée, Tesi qu'elle occupait était de 5 centimètres de hauteur. — Pour nous rendre compte de la composition d première couverture de 0",80 de hauteur, les guides ont de nouveau enlevé la neige k 20" de disti du premier emplacement . et c'est avec la pioche qu'on a entamé le massif. Notre première obserra a été pleinement confirmée. (Vest un conglomérat gelé de neige imbibée d'eau surpri.se par le flroid.
Une pierre attachée à une forte ficelle et dévalée à travers le trou de sonde, touchant le fond du a indiqué une profondeur d'eau au-dessous de la couverture de glace de 10*,30. — Il eut été impori de prendre la température de Teau au fond du lac; cela eut été facile, si le minima à marteau M. iiaiidllB, qui fonctionne dans une position verticale, avait été inventé à cette époque. Je poi dais, il est vrai, un thermométrographe à maxima et minima fonctionnant verticalement, mais il s'él dérangé par suite des secousses infaillibles qu'il a subies dans son transport ; c'est du reste ce qm rive très-fréquemment.
Béanaié dieu •buerratl^Bs ûu lac.
Hauteur de neige de 1*. La partie supérieure gros grains, la partie inférieure petits grains, repos sur un conglomérat gelé sans y être adhérent et s'en détachant facilement.
Conglomérat de neige gelée, compacte, de O'.SO épaisseur.
Eau h l'état liquide à O'.O, de 0-,05 de hauteur, qui surgit, s'élève k travers le trou de sond< se répand sur la surface k plusieurs centimètres de hauteur.
Glace d'eau compacte, de 0-,46 épaisseur.
Profondeur de Toau de surface, glace compacte jusqu'au sol 10«,30.
C^njeetnres «mr la ffarmatlom de ces eevelies dllYemes q|Bl eenvremt le lac.
Nous savons que la profondeur de l'eau k 20" du bord est de 10"',t30. — Certes, il est difficile dej par cette donnée de la profondeur moyenne et du maximum ; mais d'après l'aspect général de l'en sèment et des deltas de matériaux en amont et des rives de son écoulement , que j'ai souvent obs< en été , je pense (simple supposition) que la profondeur des eaux ne dépasse pas 20". — 0*tte ro de glace compacte , véritable glace d'eau . s'est faite k la suite de journées froides en amère-saisoo novembre, par exemple, avant les «hutes de neige, et la première couche formée, la glace, parla longation du froid et toujours sans qu'il soit tombé de neige , est arrivée k une grande épaisseur, k que nous trouvons actuellement. — Puis, par un changement de temps, une forte chute de ncig survenue, qui, suivie de journées chaudes, s'est fondue, ainsi que celle qui couvrait les parois de r qui encadrent le lac. En aval du lac, emplacement de l'écoulement qui est très-resserré, le pa s'est obstrué , l'eau a séjourné sur la surface k l'état liquide. Une forte chute de neige est surv< cette neige , en tombant dans l'eau qui était k une basse température , a couvert la surface en fom bouillie , qui s'est k son tour gelée sous forme de conglomérat , et les chutes de neiges suivantet
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kMipport«^f^ kMe> i\wf rmus k-b voyons. ~ hirl muimiiI sur \v> Ims a di* part;iU(^s ;*ltilU(leh, Va <'r>iii:h«' p|lice M'exisle pas fl oii ne Iroiive que l<* toiigloiJH'rat (îi* tifige inibi!K*e gelèf, (pi c(yi^ ji- r;ii \\\msv- ItMttmn iie»ttr. pu jîinvier («40, sur If lac du Gnnispl. - On [M'ut admetlrr en règle genènilt- que IbUfs des hauti.s rriîions s** rtiuvfirotjl d<* glates, gékn-nnt à la snrra<'e par sm'li' de jouniées froides |j\4iii les ehnles de ndt;cî» persistantes, Mais si la iHMge tf>mï>e en abondanre sur ks Mufaets d'eau Itlf^lafs ils fiimierfint une eiinvérlure de neige iinbihei' dVau qui surnage, qui gèlera, (orme ni un Iron^luuiirit supporlant Itmles !t^s ehdtes surressives. auW iil>tunlantes qu'elles puisscnl C^re, — Vnyejt liorj'/u CtTunarl m Ht ter.
Paul hum.
EiMîuiUanl le lae, :iu lieu d'esfaiader hi |iente tpie Ton monte en ele el qui esl (nil*ralieahk' i'fi Iliver, |<qîK, lU-^ uu.is de neiges venhV's , nous nous sommes dîrigts ;ui Nord pour gagiU'r les liau(eui*s. 1^ ue ('Hail raiMoUie, t>ii (^nfom-ail gemèrideiueul jusqu'aux genoux; cependant la lonuuiUinn -.V. iafiietnefil i:4vn finit par s'habiltier ;i retirer a ebaqtn» pas la jambe cJe la neige). Mon ntaffer, qui est un intrépide ehasseur, ni*a fait remarquer une quaiililê de traces de lièvres Isqui étaieul manim'es sur b surface de n»'î|te ilepnis hi loealité île la lîarli-AltiH, et donl le -nienîail i\ nu'sure qur nous nous t'Ievums, Dans i ettr ilirerlion nous sonutte> arrivi-s \m la ^qoi «Jomiiu? le dassen^ l'auberge du Faulhorn el îoule la ()laine en i-egard — Siwis nue beure rrhe !w;ifis clitlieull^ïi , nmm nuu!^ sommes installés dans l'auberge a I heure et ilemie de Taprt'st— Uf'tix ilomestiqui's du maitriMl'bfdel [iohren nul quille le Griiulelwabl ii 4 heures du malin, iii*n« supplémeni de provisions; ils son! moulés par l^i eôte YM el an'ives l'U un' me temps que
Twrt le monde s'est mis ii entever k\ neige qui était arcuinulée a la pc^rle ilVutrùe de I» cuisine el de
Éeàiittbre lïes domestiques; le loeal mfme élatt eouverl d'une forte roiiclie de nrige.
i lïi i fait (lu feu dans la ruisine, à la etiatnlue des tlomestîtti't's et dans la salle à manger tlv riiottl,
Idmit mp sentr dp dortoir — Les domestiques de Tatitn rgi' ont pris des lîispositions pour mettre
^fitm ffii pmr \t souper ttu soir, L'un dVux a préparé une fabuleuse infusion de rafé : puin, fr»t-
tH Tîande froide ont été plaeès sur la table, et le nVtait pas luxe. Apres une nuurlie prolongée
lU «Mge, rappélit ne manque pas, et le corps a liesoin de nounilun», — A tnds lieu i es soir, par
. magnifique, mes six guides, frais el dispos, munis de pu»cbes el de pelles, m'ont accompa-
I frtit glacier pour eommenrer les reeherebes que je me proposais de faire el tlonl le délail plus
Iéoiis w'Uleiuent que le soir on Viiyait dans la neige t|ni couvre le glacier une tranrbee de K" dr
ur, rtr l" de largeur et île l*^' de profiuideur. et sur les eûtes de la neige extraite jetée à our
dij^taiicc.
ilNprrt du cdup tormliial du Faiitliorn.
ùiBs kx lorJtlitéB uii la neige n'ïi t»as été aeeumulee par le vent, elle n*a généralement pas plus de
•^ Itautifur, — En enlevant eelle eouverture, le sol en eontart esl furlenient gelé partout, - t^i
\éa Mé Oiiesl du enne du Panlhorn est dégarnie de neige, rm-be el gaMU a dénuiverl, sauf
t tnfmrtuo^it^s du terrain, ou ÎVhi voit des lacties de neige. — Sur la lerrasM' devant ThAtel le
i fwtirneinent découvert» Derrière le bâlimenl touebanl le mur au MonL la ronge est accumulée
•imi^ niHrrs» de bauîeur* — Au point culminaiil où se trouve le t>aur et la pynimide en pierr»»,
ifit t «trcouverl. — Os euiplaeemeuts sont dégarnis, parce que la neige, à mesure des chutes.
ffàrs^, batavér par le vent, el si ee n'est pas an moment de la rluite, c'esl pliK iard
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LOCALITÉS
TEMPÈ- RATLltES.
(h;s parcelles de terrain dégarnis de neige se voient U toutes les altitudes dans les Alpes et dans toutes les saisons; elles contrastent avec les localités où la neige est accumulée par le vent. — Les chamois et les lièvres trouvent en hiver une nourriture abondante dans ces localités . et au printemps la végétation s*y développe de bonne heure. — Un des domestiques du Faulhorn qui est avec nous me dit qu*il a passé deux saisons d*hiver à Tauberge pour exécuter des travaux de menuiserie (il est menuisier de son état) , et qu'approximativement les mêmes terrains aujourd'hui dégarnis de neige l'étaient pen dant tout l'hiver des deux années qu'il y a séjourné, et son camarade, qui a mission de monter trois ou quatre fois en hiver, dans des moments favorables, pour rendre compte de l'état dans lequel se trouvent les bâtiments, a confirmé le dire du menuisier, et les deux ont ajouté : «C'est au Gassen, sur
Vaulh^m (nlacter ûu Vaiilli*m). '
Ut Gassen, a la base du cône terminal du Faulhorn, où se trouve le petit glacier, est totalement couvert de neige ventée a une très-grande hauteur. De toutes les localités environnantes, c'est celle où toutes les années sans exception le veut accumule la neige ; c'est une espèce de cirque où la neige poudreuse chassée par le \ent, n'importe .sa direction, reste déposée. La hauteur est telle que ce n'est que dans les étés exceptionnellement chauds et par des journées sereines que cette couverture se fond totalement et laisse la surface du glacier a découvert tin août ou au commencement de septembre, pendant un temps assez limité. Ces circonstances se produisent une fois dans l'espace de cinq années. Noos savons que les glaciers couverts de neiges ou nevés ne subissent pas d'ablation et qu'h cette altitude leur base est adhérente (gelée au sol) dans toutes les saisons; par conséquent le petit glacier du Faulhorn se trouve dans les meilleures conditions pour se conserver et progresser. 11 s'assimile une partie de l'eaa de neige qui le couvre et est généralement protégé contre l'ablation par cette couverture, k de trèsrares exceptions près; lorsque ce cas arrive, il est de peu de durée. — C'est surtout par l'étude de ce petit glacier que je suis arrivé à être assez osé pour établir la théorie :
Les neiges qiU couvrent les glaciers sont temporaires, plus ou moifis persistantes à toutes les altitudes; ces neiges se changent en nevés {neige greni^e) qui ne se transforment pas en glace de glacier pour s* ajouter à la surface qui les supporte. Par leur fusion. Veau de fonte est assimitée par le glacier qui leur sert de base, et c'est cette assimilation de l'eau qui fait progresser les glaciers à toutes les altitudes.*
•buervAtlOBs.
Mon but est de pénétrer à travers la neige jusqu'à la surface du glacier et de forer un trou à travers le glacier pour arriver au sol qui le supporte.
En 18G0, au mois d'août, la surface du petit glacier du Faulhorn était à découvert, sauf quelques taches de neiges partielles.
Pour observer l'ablation» et surtout pour mesurer par la suite la hauteur de neige, j'avais placé dans un trou foré dans le glacier une forte perche qui dépassait la surface de 10* de hauteur.
DA. ' OijcrvaîÊVtu météorologique» au Faulhorn du H au 15 mars. Voy. pins loin.
I)A. * Cfr(p«, il tootr théorie on pent opposer des observations qui ne la confirment pas et empêchent son admission. — Dm* reriaincs localitéfi on trouvera du nevé imbibé d*eau a la surface du glacier qui, par suite de froids en arrière-saison tartont, sont converlift en glace, en conglomérai gelé, on trouvera même de l'eau a l'élat de glaea, et les deox congélafions seront intimement liées (adhérente», ajoutées à la surface). Ce sont des cas (rès-eiceplionnels et qui, dans l'ensemble de la masse, aatfcent aucune influence; exceptions dont on peut parfaitement ne pas tenir compte. Cw\ comme les taches de aeifce partiidks qui porsisicnt jiur le »ol s de certaines altitudes en été et qni sont Irès-insignifiantes.
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le pftil glacu*r, ciue lii nci^é ventile :illeial toutes U-s aimi^es lu plus ^niiiflr hyiil*"ur, »H et- n'(s1 <|iu' fbns t!i»* anoi'rs exceplionmlltiiiriit ihmidr.s *'l u b llti dv VHv «iit'cllf se fond nimplviimi'iil r( biss<' k glsirier :i denmvert pendiiDt qui'îqiu's jnurs st'Mlrïririil *■
X Pocrusiojj (ir ^ef^ Irrrains fU'iiarnis dr iiH|î<' rn luvt'r. nmis pHii\iitis l'.inrluir qm* lii ^^'iirUiliun «les Alpes, '*! loutrs les alliliicifs ou nous la viiyuns sur cu>s i«'rr;*ius. peyï sutï|iùrïer des frikids excessifs ri que les plantes u'uril pas besoin dr nuivrriuiv di^ ueiiie |»Mur rfre préservée* de ees ybai^semenîs de tempera raluh's.
î*8? Mars j i:i 1 *; m. | |-*iMM «'H i.VJ]-riMl '*' I ^^ 2 \ n: Mittima abri le de uuil —ft^Jj, f> malin li'îwih mtU\
i^lk |it'ii lie , lixfe dans un liou dr f)'",;i4i dr profiunlHir, el tiien \ertknile, fui riiUuiree dr pierres ï^w lut ilmmcT |*[ys de Itxilr, rt ers malrriîiiix efUiv*Tls ûv ^iimn. Par re uion-u îe >i--inal pmnall ré- '^^irîau vent, et res mcKéiiaux préservant de toute ablation, euntenaknt Ja percbe parfailemeut wr- ^fjlf : la lualvedfanre seule ptmvail t'ani^antir ^'^\ a (|uebp»fs m/*treb du burd iïuest et dans \e ^daeier miHne iiu'êliut llvée eelle pi!rrl»e, t*l ikhïs k^vions [>ar des sonfhtj^'es qu'à ret eniplafeuient r épaisseur ild ^laeier riVtuil pas forte — Grande fut "'•'ri^Hf'. lorNfjue hier, dans Tapri s-niidL eu visitant le i^îader, nuus avons vu ni^ ImuiI dr peirbe tpu **'rtiii ik h neige el qui fut r^ormue pour relie place*' en iWfM* 1 'DJl'l,4rian*ut, convenable sous tous les rappiirb pour faire notre obstination, était trouva ^" <<'iijai<'nré par placer quatre bàlont- des Alpes marquant un pamU^dot^mnime de R"' de longueur 'l t* lie larveur. — Mes jxens se sont de suite mis a enb'ver ïa neitie el a la jelrr au loin ; le soir, ^f* kuis lieuh s d** travad aelif, la traricbee de S"' de lon|ïU<*ui" el de i^" de largeur as ail nrje profon- ^ unifiirm*' tk 2"' l- Iridriiiaiii, 13 août, d^s le lever du suleil . les six (^lides se sunl rerais i\ la In^Nigne. Je suis des- •"•■^u <l;in?, la Inmehèe et ai nïanpié ime li>ntîïkHir de ii'*\ dont r*na Tespaee devait t'tre ereusi* de l"*', '^"^iiirri. b bauleur dépassanl 2"' vUih trop èkMc pour jeler aver ta pelle la reiiie a la surface, on a i^Mi iMij, ^jrtiMfH^s de lr,ivailleur> qui de temps en temps cliantîeaient de place Ikux m f(»nd île la ^^^^f^wr, jujil |'ij,j r^oupail avec la pirn-he dis cubes di' neit;e roinpaete que son raiiiar.«de jetai! a^er •Mil sur la surfan^ de T' du fond qui restait iiilacle. tteun autres les jetaient au joTir d les deux *'^'*^^'1^'^»'efia[idaienl au luiii. Arrive à S" de profondeur, ou a coutinne a en-user sur une Ion- P^w (k s- H'idement, en jetant la neii<e sur les gradins et de b a la surfaee. A inidi^ heure
^ '*'l*aMa tranchée avritl t"' dr pnofondeur. - Uc temps en temps, le ^nide - rhef vei-sail aux Ira- 'WhrNUîi \erre d'eau-de vie el les enrourageaîl pai son activité — Tout allait au mieux it je pou 'a» mVruiHT (Jes i)bserv:dions métèondo^iques an Faulhorn b^rt a mon aise ; je ne me ivndais a la 'nwhivrjue fHHir «diserver la température île la nei(!e lorsqu'on avait fonce un meliv de [dus. ^Hrijh^ stm on coniinue le iravail k la Irancti^e sur une lonpeur de f seulemenl, en r«»nservaiii '^i'"iM» brjïeur île J™, et le siur on tUait a 6"" de profondeur
I^Haifjii, t<Hi|onrs par un temps très favorable , des le jour 1rs ardents travailleurs ♦nl1^alent b r *\r btniiui'ur. A sMiiuns du malin le (^uideebef vjeni me trouver au raulborn, ou ji- m'iUl-^tivaiitins melè<^rolojïiques, e( nte dil pîein de joie: •■ ^otis leneps la siirfare ihi ^brrerN
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LOGALlTlîlS.
TEMPÉ- RATURES
Je me rends au fond de la tranchée et je reconnais la surface du glacier couveile d*unc couche de saleté ; aussitôt je prends avec le thermomètre la température de la neige eu contact avec la surface do glacier en faisant faire une large entaille, et je trouve une température de — 2%1, qui a été la même à plusieurs endroits. — Pour reconnaître répaisseur du glacier, nous avons foré un tn)U avec le perçoir, et répaisseur reconnue n*étant que de l^JS, j'ai ordonné de creuser 2" de longueur et de vider cet espace de glace pour bien examiner le sol en contact. La glac« était effectivement le véritable glacier, parfaitement pure dans son intérieur, la saleté de la surface ayant pénétré partiellement a 0",I0 de profondeur. Cette glace était compacte; on voyait peu de bulles d*air et elle était parfaitement sèche. Aprîfs l'avoir traversée , on est arrivé au sol aucjuel elle était adhérente , au point qu'avec la pioche on enlevait la glac4» et la terre gelée en même temps. Le sol en contact (gelé au sol) avait une température de — 2*,I, la même (lue celle de la glace du glacier en contact avec la n<*ige.
Taliteau des profondleuri»^ de l*aspect et des (eaipénitiireii dea mallèreii seléeM Iravemées par la traneliée.
PKOFONDKIRS
temi>f^raturf:s.'
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Peu adhérentes.
Depuis l* jusqu'à 5", 15 en coutatl avec le glacier; la neige est tassée; même aspect cristallin comme du sucre raffiné , se détachant i»ar cubes.
Glace du glacier, 1-,15 épaisseur.
Densité de la nel^e.
A i"' d4' profondeur on a détaché un grand morceau de neige et on a scié (avec une scie ordinaire;
ASPECT Dfô MATIÈRES.
Clrlndelwald
Alp
Hvute tlu FnulhvrM.
Par un temps magnitique je quitte le Grindelwald le 14 août 1862. . Terrain non gazon né :
O^.OS profondeur
On est monté avec les vaches cette année au «juillet. L'époque normale est le 10 juillet, et on descend fm août.
S<' trouvent en pùturage : IGS vaches, 2(H) pièces déjeune bétail, KM) chèvres. lOn moutons. Le produit moyen des vaches est de G litres de lait en 24 heures.
Eau (lu grand ruisseau près des chalets
Terre non gazonnée :
0"*,oa profondeur
h\. ' I.p!t Irnipcraliirrs Hrn nri|^»>> uni
ohffniT.s .1 mrsurr qiir l'on a allrinl U profondeur >ignalé«'; «>llr» ««•ni rig«im
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UQ cube de 0",2() de côté, soit 8000 centimètres cubes. On a fait fondre ce cube dans la marmite de la eaisinc, l'eau de fonte était de 3iiir<^,o (ou 3,600 grammes). — La densité ou pesanteur spécifique de cette neige tassée était de 0,4/>0; Teau = 1000.
Dans tout le parcours la neige avait un aspect de couleur et d'arrangements moléculaires , comme du sucre blanc raffiné. Elle était fuilcment tassée et se détachait en morceaux compactes volumineux , tel que le fait toute neige fine, poudreuse, ventée, et telle que nous trouvons en hiver la neige tombée par le froid et ventée en amas , où elle est très-serrée et supporte le poids d'un homme sans qu'il y enfonce. — Cette neige poudreuse, farineuse, sablonneuse, comme on voudra l'appeler^ est balayée par le vent comme les sables du désert. — On voyait espacés de distance en distance des couches de glace compacte de peu d'épaisseur (1 centimètre au plus) et de la longueur de 1 à 5 décimètres qui proviennent probablement de fusion partielle que les surfaces exposées k l'atmosphère ont subies ou de condensation partielle. Ces parcelles étaiont très-irrégulières , et sur toute la hauteur il y en avait dix U douze .seulement. Nous n'avons pas remarqué d'intervalles de couches ; toute la masse paraissait uniforme. — les neiges traversées sont les chutes d'une année.
Le contact de la neige avec la surface du glacier n'était pas intime, la neige ^'en détachait facilement, et certes aucune partie n'était ajoutée ni adhérente au glacier. — Il eut été sans doute int «tressant de voir le bas de la perche et les matÎTiaux qui l'entouraient . mais nous tenions à la laisser eu place , et notre tranchée s'est faite a commencer de 2" à l'Ouest, du côté du bord; de cette manière nous' étions sûrs de trouver une moindre épaisseur de glace du glacier et arriver plus facilement au sol .^ous-adjacent.
Je dois, a l'occasion de ces recherches, témoigner ît mes guides toute gratitude et remercîinents pour le concours actif qu'ils m'ont prêtés.
Par le système de tranchées îi ciel ouvert et par gradins métriques restés en place, le travail est facile et on peut foncer à une grande profondeur par des circonstances atmosphériques favorables. La tranchée devra toujours avoir une longueur proportionnée a la profondeur que l'on veut atteindre. - Sans échelle , sans treuil ni échafaudage , sans corde ni benne pour monter les matériaux , simplement muni de pioches et de pelles, des ouvriers actifs atteindront une grande profondeur. — Par ouvriers actifs j'entends citer nos guides de hautes répons {Bergfiihrer) , et nullement Messieurs les guides {Herrenfiihrer) qui dirigent Messieurs les touristes, et moins enc()re ceux que l'on désigne sous la dénomination de porteurs, qui généralement marchent et se rep4isent.
1802 Août 1802 Août
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0,0 Soh'il.
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untt iiMfveniie de oir* Items cette eslîinatioii d'aMalMO n'est |iis
nimpriH le laHHeiiient que Mibi^sent les couches inférieures par Teau (l'inflUration et la pluie. Je n*ai pas tenu compl« des cbute» de oeige en plein été qui prut«i£ent etmXrt Imite aMation . souvent pendant qnri-
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lijnvtiiui II' imnouiN, ili|iui.s h surfaite , du schisle noir (rïdhk ou menuï> morceaux, ayant la même \imëw. (Tesl un vtmv tW. iltjctUon; ces matériau v sont iimt-nt'S *'l répandus par IVan *jui vknt des IwU'wrs. A la pit^f^miifur tlu i"\Vth la leiiipfrjtuiv du l^ri'ain clait a 5*.4, l't ^n t-ontinuant de. creu^^r, i a\iiiis trtMJVL' d»' Teau qui s'rsl anuosef. (ktlle t-au elail <i 8'\G.
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I I 50 I |(»J Nuages.
! MfN ^ Nous savons que l'ahlatiun maxima en 24 heures |ieut arriver k iscr"", et en rauyenne ' k â(> a «()""". — Lt'î» fWi*"" apiïruximatifs en 21 heures se rapprocbent bien tic la vérilt^. l'rrJie li\ee dan*i le gbeier est encore en plaee et dans une pùsiliun vertiealc. — xV Tempiacc- '1 en mars dous avions fait la Ironchée, le neve est en forme ilVntojininr et rempli dVau. ' vuiK rnkvr le nevé aneien qui couvre le glacier il diverses j^laecs ; la hauteur est (k tr,^& ii . -t II liù^ grains, nullement soude, pas adhérent au glacier, et partout à la suKace du ! ' j riHi\rK iFunc couche de saleté, el directement sous k nevé dt'S que celui-ci est enlevé, iiH II M iiDiis d'eau qui coule sur la surface. ^'^^ lnjnb ir iievé dépasî>e le glacier el couvre le sol a quelques mètres de dislance; en Tenlevant on "^'Ihii** b partie en contact avec le siA une couche de quelques cenlimetres d'épaisseur de glace, de ' f^la-dire du nevé imhjbé d'eau gelée adhérent au sol qui est gelé. En délaehanl ce coniîlomerat " l'RC la pim:be, on enlève en même temps du sol gciè, qui est tré.s- adhérent au couidomérat. ^tt^ Ouest, k peu de dinlance du mvé . o(ï le sol esta découverl depuis quelques jours seule- •ôl mus avons fail des trous dans le terrain k plusieurs emplacements, et nous avons oliserve t ^<^jn de dislunce du nevé, le so! est dégelé a <r,lO de profondeur, '4**.in lie d laitance, dégelé a «""^^S. ^ l" de distance dégelé de (VM à frju
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vaulliam. A 1*" de distance:
profondeur larji
0,26 — gelé 0,0
H est difficile d'entamer avec la pioche ce terrain gelé , on ne peut en détacher que des fragments. Otte recherche a été faite le matin par temps couvert sans rayons solaires:; j'ai placé un thermomètre dans un amas de ces parcelles de terrain gelé , et la colonne de mercure est descendue à — I°,2. Ces mêmes morceaux de terrain gelé mis dans l'eau k 0",0 se sont couverts d'une croûte de glace, ce qui prouve qu'ils étaieni a un iXo^vé de température sensiblement au-desstnis de ion\.
Vaulliorn (^l^cler). — Pente terminale A VKmt.
La pente terminale où se fait l'écoulement de l'eau est à l'Est, contre un ravin d'une très-forte pente. - En août 1800 nous avions débarrassé le ucvé depuis le bord jusqu'au glacier positif et pmtiqué une galerie montante qui suivait l'inclinaison du glacier. Celte galerie avait I'",50 de hauteur. I- de lirgeur el sur le glacier 5'" de longueur. En aval et entre le talus nous avions enfoncé des piquets en bois, el de ces piquets jusqu'au glacier positif il y avait une distance de 10"*. et de la galerie de 5* de largeur, il y avait donc une distance de IS"* depuis les piquets jusqu'au fond de la galerie.
En août 1802 nous avons déblayé le nevé au même emplacement, et le commencement du glacier n'était |»as k 10- comme en 1800, mais seulement k 7"*, et le fond de la galerie qui était enc4)re intacte, éloigné de 12" au lieu de 15". Le glacier avait donc avancé de ^r en deux années. Toujours rouvert de nevé dans cette partie, il n'avait pas subi d'ablation.
En enlevant le nevé qui couvrait le sol, ce nevé était mouillé et au-dessous il y avait une couche df glace de 0'",20 épaisseur, sur laquelle coulait de l'eau ; mais ces 20 centimètres de glace enlevés, cette glace était adhérente, gelée au sol.
Le nevé qui couvrait la surface du glacier était sale a la surface; le nevé n'était nullement adhérait et l'eau coulait sur la surface.
La galerie de 5" de longueur présentait le même aspect qu'en 1860; elle n'était pas déformée, ses dimensions étaient les mêmes . a l'exception de la surface , qui était partiellement couverte d'une coudie de glace d'eau qui, surprise par le froid, s'était gelée, et la raison pour laquelle elle s'était gelée, c'est que sur ime largeur de 2*" le toit trop faible de nevé s'était rompu et donnait accès k l'air depuis le haut.
Nous avons examiné attentivement le contact du nevé avec le glacier; il n'était nullement adhérent
Je dois mentionner deux observations spéciales qui sont une preuve que le glacier est adhèrent lo sol et que le nevé ne s'ajoute pas au glacier. Ces observations sont très-importantes.
A l'auberge on recueille l'eau des chenaux du toit dans de grandes cuves , et c'est cette eau qui alimente la cuisine el c'est aussi celle que l'on boit.
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L» i-iivfH en Ixjis. alim<^ïile(vs psir retiii de pluk lytii lomb* Mir 1ef% tinls dp l'aytiprge, fic troiivenl îi
Ptilaiis les années de st'cheres,se el il faut avoir retours îi l'eau du t^larier, A i'i4 effet, un chen*»îju «*n
iMrst pbfé dans le ncvt^ direcletiient ^ la surface du nlaeier, u la fM*rUe lemilnale à î'E&l. Ce rheneaiï,
* certaine lon$çu4»ur, a èï6 mis en place, il y a di'jîi plu^eurs antièi's, IVi'oyleîiicnt se fait dons une
Icwff^u twis t'oteiTee en aval, et c'est lij que l'on vient cheRlrer l*eau pour Tauberge. — Dans relie
|ew*c il n'y a pa.'* le mointîti' dép<H de sable, et l'aubergiste nous assure que ee cimduîl d*eau est a hi
IsnrCirf dii glacier depuis^ au moins dix ans, qull a dejk \u ie glacier ii découvert dans celte partie (e'est-
li-^T»- , le neié qui couvre le glacier se fondre), mais que jamais ce ctieneau nVlait enfonce dans to
Iftatt. Certes. ^\ le nevé s'ajoutait ^ ta surface du glacier, il eut éti^ enlerrfi, et l'aiibergisté a ajouté que
l«Wiïevê s'ajiiutait ûu ne vermit pas cette salelé uniforme sur la surface, et les bardeaux en sai>iu qui
1 ^y ^i'Uirhi^nt du toi! de raiib*^riîe par les forts vents el qui se déposml sur le gîacier quand il esl dècou-
\*rt iiri Tie It's verruit pas st^journcr a la surface : ils seraient plus ou moins enlerrés , — el jamais
Ttw |iretivc évidente que le ^'îacier est adhèrent au sol (gelé au sol), cVst qu'on ne voit nulle part a ^ IJenie Ifrmîn^le l'eau sortir a renctroil ou le glacier est en contact avec le sol \ celte eau ne coule ^\ ta surface du lîlacier entre b' nevô qui le couvre et la glace du glacier.
On H\ en dnul de dire : Le ghirier est adbèrent au m\ (^el« solidement au sol ! , et t'cpendant il sVst ^^'"'Ju, lia progressé en aval, et celte progression esl de 3" en deux anî^, — Certes, eetle progres- ^evisit*^ el il ne prmrrait [progresser îj'îI était gelé sur toute sa hauteur; mais nous savons que la partie «l*r»fi]iv. relie au-dessus du point de contact peut progresser, î^'appuyer sur le sol, s'y geler, et de fwrtiL' en cuuclîe être envatiie, ce qui ;i lieu , et Teau qui arrive en Irop grande abondance et qui flWt pas daburée , assimilée par le glacier tel cVst cette assimilation qui le fait pro|çresserj, coulera non *^^tii isur le sol ). mais sur la surface du vîlaeiei' et à travers les fissures capillaires de Tintérietir.
VAnlhont (clftcier>^ pente ternlnple # l'Oiie«C.
^ n triiplaremenl a TOuisl, terrain en penlr, nous avons fait une trancliee ii travers le nevé, puis
•Irt^i^rsle glacier qui n'avait que l* d'épaisseur, et à 0",Î0 au-dessus du sol la glace était sèche* et
"^ iiM Livec le s(ïl adbiTente et fortement gelée, sVntamant diflieilement avec la pioche, Le ler-
'xi^iArd, chaulTe par lc> niyons wdaires, desenait liumide el quelques heures plu^ tard se dége-
' pielqnes centimètres île profitndeur. Des esquilles delachées de ce terrain gelé, placées sur une "' ■l'Ile, se dégelaient par les rayons solaires el si* divisaieiiL
^Jiorreyux de glace de glacier détachés et placés sur une planchette au soleil , se séparaienl l'u ^"^'^^ frtfinenls , comme le fait la glace de glaciers.
^ t'ikfsc du glacier, à une dislance de luir, emplacement ou la végétation est très- développée , *^ '^» I « liiîge nVst pas accumulée par le vent, nous avons fait une tranchée dans le terrain:
l>-,fJ3 profondeur 1 VM
o,;ki - H,T
(Kiu - Tji
(►,uo - , . . . f>.(î
FAULHOKN.
Teaipér a tarifs M*l» — KmujL - IVelges — ttlAees.
Air ambiant — Hygrométrif — Vents ei État du ciel.
LOCALITÉS
MO
1,20 — roche en place
Dans tout le parcours de la roche décomposée en firagments variables sans gros matériaux. — Cet emplacement est celui où nous avons réussi à creuser k l-,20 de profondeur, et je ne pense pas qu'on en trouve de plus profond.
A lA fume du •taiBielIliarB.
A la base du Simmelihorn . au Sud des petites baraques que nous appelons Auberge des Trois -Garçons (trois frères y passent Tété), nous voyons depuis un grand nombre d'années, en été, des taches de nevé persistants, qui sont le reste des neiges accumulées par le vent et de celles qui tombent en avalanches partielles des hauteurs. Ce nevé est couvert d'une couche de saleté , sauf quelques taches blanches de neige wde Tannée. — Nous avons fait une tranchée h travers ce nevé, qui avait 1",50 d'épaisseur. 11 était dégelé, très-humide; mais à 0*,10 du ftol il était gelé en conglomérat, véritable glace de nevé, et adhérent gelé au sol comme celui au Faulhorn. Cette altitude est approximativement de 50" plus basse que le petit glacier. La neige persiste , parce que les rayons solaires ne la frappent que pendant quelques heures dans la journée.
A une certaine distance de ce nevé persistant, uù le sol est à découvert depuis assez longtemps . schiste noir :
0",03 profondeur
0,60 — roche en place
Ces températures sont plus basses que celles observées au niveau du* petit glacier.
Pliystoloste an Vautliom.
Beaucoup de personnes ont été à même de faire l'obsenation sur leur propre individu que, ps d'une fatigue corporelle, la taille (hauteur totale) se raccourcit, et que par le repos la taille nonn vient. Les jeunes gens de petite taille ont soin de faire des marches forcées avant de se présen vant le conseil de révision, et les agents de remplacement font rester dans l'inaction les indiv faible taille , afin qu'ils soient acceptés. — Par suite de courses fatigantes et de marches de 1 journée, et surtout par suite d'ascensions, j'ai mesuré la taille des grimpeurs, et toujours le len la hauteur totale était sensiblement plus grande.
FAULHORX.
Air ambiant — Hijgromëtrie — Ken/* c< if/o/ dw ctW.
0«LLriJS - A V00BT.
Arrivé au Faulhorn en mars 186i>, j'ai placé successivement tous ceux qui faisaient partie de i*expéditioa contre une paroi en planches, et moyennant un livre relié, posé à angle droit, je mesurai exactement la taille en faisant un trait horizontal avec Tinscription du nom de Tindividu. 1^ lendemain, même opération.
Ci-bas les résultats de cette observation :
DIFFERENCE
Le 14. as heures et demie du matin, Moser se rend par le chemin a TEst au Grindelwald pour chercher des provisions. — A 6 heures du soir un des guides va à sa rencontre et le trouve à une heure de marche en aval du Faulhorn. Le pauvre garçon, du reste très-fort et robuste, est enfoncé duis la neige et tellement fatigué qu'il n'en peut plus. Son camarade porte la charge, un verre d'eaude- vie ranime Moser et il arrive au Faulhorn à 0 h. soir. — Aussitôt il est placé contre la paroi et le lendemain il avait 40"*" de taille de plus que la veille.
Ce raccourcissement de taille de 40""" est très-exceptionnel ; il est k peu près le triple de ce qu'il était par la fatigue de Bach-Alp au Faulhorn. — Mais dans tous les cas il avait atteint un grand maxipuisque l'individu était réellement à bout do forces.
véf(ét«Uon du edne du vaulliom.
Le cône du Faulhorn , au mois de mars , tel que nous l'avons dit , était du c6té SE dégarni de neige et la surface du terrain échauffée par le soleil pendant la journée; les touffes de phanérogames indiquaient déjà un réveil. — J'ai fait détacher avec les racines un certain nombre de ces plantes . qu'on a placées dans une boite . enveloppées de papier, pour en faire le transport. De retour à Mulhouse , je les ai plantées en plein air, pas trop espacées et les interstices remplis de mousse. On avait soin de les maintenir dans un état humide en les arrosant tous les soirs avec de l'eau de pluie provenant d'une citerne. — Elles ont toutes prospéré. — Suit le nom de ces plant«'s et leur état de végétation le 8 mai le matin :
NOMS DES PLANTES
Arahis alpina, L
Arenaria biflora, L
Achillea attrata, L
Anthoxantum odoratum, L. .
Draba aizoides, L
Pedicularis versicolor, Wahl.
Poligonum vivipanim , L. . .
Ranunculus alpestris , L. . .
Saxifraga aizoon, L
Saxifraga aizooides , L. . . .
Saxifraga bryoides, L. . . .
Saxifraga muscoides, L. . . .
Saxifraga oppositifoUa , L. .
Silena acaulis, L
Veronica saxatilis, Jacq. . .
ÉTAT DE VÉGÉTATION LE 8 MAI
Prospère; Prospère ; Prospère ; Prospère.
Prospère ; Prospère ; Prospère; Prospère; Prospère ; Prospère ; Prospère.
a parfaitement fleuri et est en semei en fleurs depuis quelques jours, fleurit maintenant.
a parfaitement fleuri et est en semei c*est la plante qui a fleuri la premiè a parfaitement fleuri, a parfaitement fleuri.
fleurit maintenant.
a défleuri.
fleurit depuis quelques jours.
a fleuri de bonne heure ; dèfleurie.
défleurie.
Plamtes PhamérosaBiea du eéne lermlBal de la noBtenBe du Vanllieri
■annaenlaee» .
Ranunculus montanus, Willd.
R. glacialis, L.
R. alpestris, L.
Aconitum Napeilus. A.
Cruel ferfp.
Arabis alpina , L.
A. Gerardi, Besser.
Cardamine alpina , Willd. (C.
Draba fladnizensis, Wulf.
bellidifolia,^rtM(/.)
D. var. breviscapa, (iatj.* D. frigita, Svfer.
D. aizoides, L.
Thlaspi rotundifoliuni . Gaud. ( Iberis lia, L.) Capsella Bursa pastoris, tX".
Lepidiun alpinum , L,
* C«alet I -8 flori , aphjUi , fmcliferi vit loafi run, pediceUÎB ipso caale longioribiM. De ccleri D. fladoiienti grattinâ Spitibergîana ooofnnt ad i lala deaiderantar. Silicalir elliplico-oblMigv, obi rimv, Aligmale punclifomi apimlalv. (Jar in lit
DA. ' Je dois a l'obligeanre de m. Chairlea Mairtias cette liste de Phant^ipgaines qui croissent et proapereat a« < du Faolborn, h une altitode de 2600* à 3670". Otie altitude est le commenrement de la région éts glace* ^ rtf Inryon glaciaire peut se former et se développer, et où les neiges sont persistantes temporairement. L^ami CiMirli a fait an Faulkurn divers séjours. Cette liste comprend 140 Phanérogames qui croissent sur les pentes du cAne (ei le glaeiar jusqu'au point culminant, entre 2600 k 2670" ait. Les plantes des terrains environnants n^v sont pas < C«tl« grande ricbesae de plantes sur une surface de terrain si restreinte n'étonnera pas les glacialiatea qui ont visi •n bÏTor. Les ueigaa qui tombent sur le sol, à mesure des chutes, sont bala)ée», enlevées par le vent. Le tarr couvert toute l'année et la Tégétation se développe dés le printemps. — De certaines plantes qui ont besoin d'ui verlore de neige se trouvent dans ren rirronstanres s de certains emplacement» f>t augmrntent la collection.
l'ALILHflRN.
fias
températures 0«lii
Baui
;lels«B - t>l«erM.
Air anihffttft fltffjioiHrtrif — l> H/s W ^Aat du ciel.
lloi.i.r vu <• « trii« KT .
UATKS.
AIE
J.uir«
llrur»4.
Sol.il J
Ambre
HYGtlOMÊTRlK
¥l«tArleie.
Suite éeM i"lianèroii«ttie«.
A. fissa, Sthuffim
Cliitliie«p.
hirluni. Aor/i, Svnojisj
CiirTCtiihlileir.
Silcitf iiiHata , Sm
tolirinaiâ puhgt>tioidé>, Mert. vl hmh .Khm\t^rm, Uarti Arenaria, /.
^P+<|iiib Siii^inûides, L.
Artruria bifliini. l.
^plîaria média . Sm 'Alsifk' média . A l,arhrea
^ ctrailoides , />
•^•hfrkriy sedindes , F..
PAplll<»aarrir.
Trifuliuro praiense, A.
f ' ï«Mliiim » L.
"f" ^titusum , Jïf yn.
^ï'f^iis alpinus, l. Vhm^ aMnigalina . DC a
^yifopis bppmca . f7fî^ In Floro . iider Bo-
''^"'«rAf^n/ii/tj,^ 1827, r 1". (ï. :10. ilMiyca I^ip-
Wcdysarum ubstnrum , A.
sonate»'.
•!n li |-l4^^ . A.
^*^\tnmh fetlatiiilis. /M^ lil. {\\ (npÛA . Koch \ ^ ininiiiw, fialL, IJi.
■* Sàlisbur^aisi^» Hiiukr Koch^ Sjïjnps. i 1*. l***^«(la. Dr n. Fr. P atjrra, .<ïfW»//f in DC.
^ rïndiilor» , L.
•* aurea, A. (P. Hallvri. Srr m />r l^rodr
Onagrarlip,
EpilubitUTi il I pi nu m, £,
fraflaiiiafleie.
SMliim repens/V/if S. atraUmi, L.
Aailfraneir.
SaiifiTiisa stellaris, t, S. ai guides, L S. brj'oidcs. A.
S. muscoides. Hu^/", S, planifolia. Laii S, iiijEoon , Jnrq.
S, opposiîiftjiia , A, S. androsacea, L.
S. Sepiieri, Spr
I7nitoellirer«p.
Gava simplex , (îmid.
liguslieum Mutellina . Tr.
Qtrum («mi, A.
Bnblaeev.
Gnliiim helvplinim, Wrtfj G. >ylvfstn', jtf alpt'slre hnclt , Synops (G. al- |teMi'«", tffïud \
lll|>piiepii*.
Srabioiia lu*"ida , Ittl
romilOMlffr.
Tu&s»ila^i) alpiriii , L.
Erigeron umtlums. L.
K. alpiims . L.
Aster al pi mis, L.
Arnii'a scoqiioides. L. (Arônlriim srorpiaides, /;r.)
Aili-mlbia ^ptcata , L,
Ch ry sa ntheniii m b^i ira n lli cm 1 1 m , A .
Pyrethnim alpiinim, WitU
Arbilli'a atnita , l,
Onialulheca supiiia ,i ^ubacaiilis. A>r Pmdr. Gnapïi^itlinm pusilhjni, Ifmtkr , v\ Gfntfi , Flnr. heh.i
FAIJLHORN.
TeHipéralures Mois — Ba«x — MelKe» — ttlaees.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel.
LOCALITÉS
TEMPE- 1 RATURES. 1
Cirsium spinosissimum , Scop.
PluiteglBe».
Leontodon pyrenaicus , Couan.
Plantago montana« Lam.
C. Scheuchzeri. {Vill. Koch, Synops
Polygonum viviparum, /..
Phyteuma hcmisphsericum, L.
Oxyria renifonnis, Hook.
Prlmvlaee».
AallelBeo^.
Primula farinosa, L.
Salix herbacea. L,
Androsace helvelica, Gaud.
S. rotusa. /.., cum var. ^ serpyllifolia . /..
A. alpina , Gaud.
I«lllaee».
A. pennina, Gmid.
Uoydia serotina, Salisb. (G. Phalangium sero-
A. obtusifolia, AU.
tinum, Lam., Anthcricum serotinum, /.)
A. Ohamaejasme, IVilld.
Soldanella alpina, L.
SWÊke^m,
Gentiana acaulis, /..
G. bavarica, L.
Juncus Jacquini , l.
Luzula spadicea . />r.
V. serpyllifolia
A. subspicata, Clainy. (Trisetum subspicalum ,
(MoMlrem roroUa flavcscrnlr (*r»run(le qnadripartita srpalis
Pat. Beauv., Aira subspicata , /..
brriioK, rapsnla incolnmi.)
Bartsia alpina, I.
Poa annua, t..
P. alpina, var. \ivipara. P. alpina /3, /..
Euphrasia minima , Jacq.
P. alpina 11 brevifolia, Gaud.
Pedicularis versicolor, }yahl. P. verlicillata, L.
P. laxa (Hêcnke).
Fcstuca violacea, Gaud.
■.ablatip.
F. pumila, VilL
Thymus Serpyllum, L.
V. Halleri, ViU
FAILHllKN.
Ah ttmhiutif fiiffjmmftrir % rnfs ( t fjftf r/(i. nri
UO L l.r t fi - A r NS IET«
ArK
i!V(iii<iMt:n{iK
%ENTS
rauiie du rmilhom at d«ii envlronn.'
rhainois — \h sonl jii'u uumluvtiv ri i,e lienncïit tians \e^ hauteur^ :i l'E>l . dans les f^ar'agfs du Scliwurtx-BonK <Ui (iaiven-Hum el du Wililgersl. Dans rres lor^ditès une monlag;ne ast désignée par iiems-itrrg (ûiijnlagne iU*s «liarrmis) 4>tli^ flési^nalif^ indi(|i]i* qiraiilrrfms U's c^hamnis n*àtàii^nl pas
Marmottes. — Sur I*' vt^rsïml Sud il ify a pas de m;irrautlcs. Mes guides prélendt-nl eu avoir iii trndu sillïtT sur le v«rsiinl N^trci. l>;m> tous l4\s cas elks syni eu p«Lil nyuibre.
Lérvrf*, — Oiïx qui hubilcnt le massif du Faullmni sont de Tesp^ce rar'mbiiù^ %\\\\ thangenl de pelage : Us soûl blaue;^ eu lii\er. A jujrer par les tnicos nôiiitireuses que uuus avons truuvtîes sur la orige depuis liaeli-Aip jusqu'à rauliersse du faulhorn, ils doivent élre numbnîux. — En auùl, y l'Est de raubergi\ les guides ont fa il lever uu Wkwt qui s*est caché dans un amas de pierres : ils Po ut pris trvant 11 avait alors le pitil gris brun. Je l'ai transporté k Mulhouse dans une ( aissf ; en novembre il a r«iBni<»nrf pur blanchir (m*u U peu. et en janvier il était totalement blane , a Tex^eption des extrémités ' or* «11'^ et de b queue, ijui étaient ru^ires. — Au mois de mars l«r>!î, en deseendanl du cOté Est lin l-.jtilhorn, nous avons vu courir sur la neige un lièvre variabilis blanc.
Ê^mards». — De nombreuses traces de leur passage sur la neige que nous avons observées cji monbnt :iti Faulbom, en mars, sont une pi-euve quils lialntent ces parages et qu'ils sont nombreux.
Uartrts — Mttrhiftr lîtafter, rn mars imi , a rtN3onnu, ii peu de distance de ranberge du Faulsur la nei^e des trjces qu'avait laissé le passage d'une martre. I^es domestiques de Tauberg»' lUit msari' qu'en été on en voyait souvenl.
irvicfjk* mvalL%, — Espère de campagnol qui babiLe les bautes régions des Alpe*, a été signalé par M«*l et décrit pr Cli. Martin»* — S^ présence au Faultiom nV^t pas douteuse; en mars im'2 , pendant notre séjour, les guides en ont pris si\ dans des trappes. — Au Pavillon de TAar ils sont en ffand nombre, et en IKiîa, pendant notre séjour, le gnide titaftcr a pris un de ces campagnols vivant. Enfeniic dans une caisse, je l'ai emiMjrtè et placé chei moi dans une rage a oiseau. — Au Uhunent ou /àcrU» je le vois frais el dispos, faisant de joyeuses gambades. — Pour étudier le régime de nourri turt! «mfeoablc et aeeeplé par le campagnol, j'ai mis dan!* la cage de Tlierbe fraîche, des tranches de piMirni et de pommes de terre qui lui conviennent parfailemeni. Je lui ai prés4'nlé de la viande cuite, eu bcurrp . du pain sec , du lait , ilu fromuste : il a laissé ces substances iutacti^s. — t^es guides avaient dfjj remarque qu*a la cuisine au Pavilkm de TAar, ceîtc^ espèce de souris- rat ne touchait qu'aux pomnïos df t4'iTc cnu>, aux (Hjjres et pommes, et que jamais il n'atlaquail ni viande, ni beurre, ni fromage, tti fKun
OiêftJtur. — En été, par heau temps , j'ai vu voler des hirondelles au cAne métue du Faulhorn. Des oMiiHIle^ établissent leur quartier général prés de l'aiitierge pendant l'été el se nourrissent des débiis îrte* de la cuisine. - Les fKiules de neige iSchnfehiiimrr], dont le plumage est variable (en hiver to* lalEmmt blatieu habitent en grand nomhrt* les parages ihi Faulhoru pendant toute l'année.
FopUttim, — En été les papillons voltigent en grand nombre el pa>sent le point eulmiiianl du Faulburti - Mou goîde-chef Hfkhmi iîtnttcr a vu sur le glacier inférieur de l'Aar voler des papUlons au Mi&ru du mois iPoclobre.
I *iir riun*"
n>tl l'uilluttrt p*i( tu* «p^riatifi^
WKISSENSTKIN.
.-lir ambiant — Hijgromrtrir — !>»/« W ^ïo/ rf«* riW.
LOCALITÉS
TI RA
WelMieiiiitelii
Jwra.
welssensielii
Auberge !288- ail.
«rindelwald
1070- ait.
En montant au Weissenstein le 12 juin 1801, j*ai visité la carrière de Bannuuui daiu» rintentioD de faire détacher une surface de roche polie et striée plus grande que celle que je possède et que j*avais rapportée il y a quelques années. Malheureusement remplacement était tellement encombré de matériaux et de remblais, quMl a fallu y renoncer. — Le calcaire jurassique dans c^tte carrière est très-compacte; on extrait des blocs monstres. J*ai vu un bassin de fontaine d'une seule pièce de 8-,4 de longueur, 1",36 de largeur, 0",75 de hauteur. — un autre de S^fTO de longueur, 2",0 de largeur, 0",75 de hauteur. Ces bassins se transportent par wagons de chemins de fer fort souvent à de grandes distances.
Source d*eau •
Cette source se trouve à 25" ait. en aval de Tauberge du Weissenstein et sort de la roche sur une pente très-inclince au Nord. Encaissée dans un bas.sin muré , des tuyaux en bois la conduisent sur une longueur de 30" au bord du chemin , oii elle sort d*un tuyau en fer de 1 centimètre de diamètre. La température a été prise à sa sortie de la roche. Le lendemain la température était la même.
Lever du soleil. Zénith et horizon complètement dégagé. Chaîne des Alpes, magique depuis le Mont-Blanc jusqu'aux Alpes du Tyrol. Soleure éclairée par le soleil , et au Sud ^ la distance de 2 kilomètres jusqu'à la base des Alpes , et de tout le bassin . une mer de nuages (brouillards compactes) d'une hauteur uniforme et horizontale de 1000", d'où on voyait sortir le point culminant du Faulhorn et d'autres crêtes : panorama unique que la photographie seule peut reproduire.
Cette mer de nuages représentait parfaitement la surface d'un glacier s'étendant des Alpes jusqu'aux environs de Soleure et ayant une pente abrupte à quelques kilomètres au Sud de cette ville.
Dans la propriété du maître d'hôtel de V Aigle, jardin au Sud en regard du glacier, terrain cultivé en pommes de terre l'année passée. Terre noire (schiste décomposé) légèrement en pente, sol couvert de 0-,40 hauteur de neige grenue (nevé\ Celte neige a été enlevée facilement sur une hauteur de 0"',3,5; les 0-,05 du bas qui touchaient le sol étaient du nevé imbibé d'eau gelée , compacte et adhérent au sol. On l'a enlevé : 0",05 profondeur, gelé
dégelé
2,00 - gros matériaux
GRINDELWALD
Air ambiant — Ëpgramétrie — Vents et État du ciel.
DATES
Haarcfl.
HYGROMÉTRIE
Boole Ten- Point Hnmid.
mouiU. sion. derot4« relative
VENTS
ÉTAT DU C
1861 Juin
0,0 Belle jmi
1961 Juin
«««Mars
Midi
0,0 Soleil.
^Q Grindelwald il ne reste que quelques taches de neiges partielles. A la pente terminale da g1 ^PvtoQt ailleurs, en enlevant la neige , on trouve du nevé imbibé d'eau gelée de quelques centin 'épaisseur, adhérent au sol. A la pente terminale du glacier, les surfaces du sol dégarnies de ^%lées à 0-,10 ou 0",20 de profondeur et gelées au-dessous. L'hiver 1861-1862 il est tombi ^(«Qellement fort peu de neige dans cette localité , le transport du bois n'a pas pu se faire en "^t ce qui n'était pas arrivé depuis un grand nombre d'années.
aniNDELWALU. GLACIER SUFÉKIEUR.
Air ambiant - HygiromHrie — Vmtt rt É$ot du ciel.
Cirindelivald
1070» ait.
erlndelwald
glacier inférieur 1000- ait.
«rlndelwald
glacier supérieur 1280"" ail.
Même localité et même terrain k 20** de Uintance ou la neigie a disparu depuis plusieurs joui-s.
0",03 profondeur
o.io -
eiader Inférlenr du «rtndelivald.
Le glacier, dans sa partie inférieure, est généralement couvert d'une couche de neige grenue (nevé) de quelques décimètres d'épaisseur, dont une partie se fond dans la journée et dont Teau coule k la sarface de la pente. En parcourant le glacier, on iroit des parties de ee neTé imbil)é d'eau gelée et adhérentes k la surface; on voit aussi des taches de glace d'eau gelée et adhérentes au ghicier. Le glacier n'absorbe pas
Nous prenons gîte au Ckalet Bohren, à une distance très-rapprochée de la pente terminale du glacier et nous nous installons dans une chambre au premier étage munie d'un poêle que nous chauffons.
Le tils Hohren , qui habite le chalet pendant l'été et qui souvent en hiver se rend au glacier, nous dit qu'en automne (tin octobre) le volume d'eau qui sort du glacier diminue sensiblement; que, |tar suite des froids et chutes de neiges en novembre^ il ne sort plus qu'un petit ruisseau qui va en diminuant et finit par tarir complètement en décembre. Cette absence d'eau d'écoulement a lieu toutes les années, ii des époques variantes, suivant les circonstances atmosphériques. Pendant l'hiver (décembre , janvier, février) , il ne sort pas une goutte d'eau do glacier proprement dit, et c'est ordinairement au mois d'avril que l'eau sort du glacier en faible quantité, dont le volume augmente peu à peu, et il ajoute : Par suite d'un vent chaud (le Fœhn, SE) ou de pluie, la neige se fond partiellement, même en hiver, et alors il y a écoulement d'eau; mais elle ne sort pas par la voûte du glacier; elle coule sur le glacier et sur la pente terminale , mais dès que le froid se fait sentir tout écoulement cesse.
Cette obsenation de Bohren est aujourd'hui (en mars, qui est encore l'hiver pour cette loealité), parfaitement oontirmée. Le glacier est encore couvert de neige changée en assez gros grains (nevé) généralement de (r,40à O^.ôo de hauteur. Sur la pente terminale, nous voyons couler des filets d'eau de fontes dans la journée. Le lendemain matin le sol était à sec partout, par suite du froid, et surtout par rayonnement nocturne, calme plat et zénith d'une grande clarté.
L'eau de fusion de la neige n'est pas absorbée par les fissures capillaires du glacier, qui sont fermées par le froid : elle ooule k la surface.
(JUNDELWALD. GLAClKn StPKRIBL'R.
.wl
Air ambiant — ilifgrmnéfrie — Ventg et État du ciel.
AIR HYGROMFTRIK.
DATES. I J»«n.. • Hram.
ttmbiv.
Boal« Bumill.
T*ii-
Foioi dt ruM*r
llnmid rrUli\c
VKNTS. I KTAT hlî TJKL.
d>au df surface, ses tissures capillaires uc sonl pas (mverics, vi du liquide colore >erse dans un trou de sonde conserve son niveau el ne s'intiltre pas.
Un fiaible filet d'eau provenant de la fimte de la surface coule en aval du glacier. — 1^ voûte du glacier est complètement fermée par de la glaa> d'eau. — Kn aval du glacier nous voyons sur le sol de la glace d*eau et du nevé imbibé gelé , et sous ces couvertures le sol est gelé. Les gens qui habitent les cbalets à tr^-peu de distance du glacier disent que pendant Thiver il ne sortait pas dVau du glacier.
1862 Mars
3 s. Iir,5; 7-,8 ! a-,6 3.72 î-2\8
0,0 Soleil.
1862 Mars
6 s. 1 : 4.0 1 1,2 a,(JO ; -3,2
0,0 Soleil.
I8«;> Mars
Découvert
Toute fa journée calme, découvert, soleil.
1862 Mars
Ncvé sur une planche plein airf température : (
h. matin .
-0,5 (ielé.
1862 Mars
Nevé sous un hangar
0,0 Dégelé.
II était important de vérifier ce fait. — Le lo au matin, avant le lever du soleil, j*ai fait enlever le nevé qui couvre le glacier à un emplacement m il n'avait que 0-,10 d'épaisseur. \a veille ce nevé était nouille; ce matin, par suite du Aroid et du rayonnement nocturne, il était compacte, agglomère, gelé. On a détaché de la surface du glacier un bloc de glace qu'on a transporté au chalet. Dans un gnind baciuct en bois rempli d'eau que Ton a refroidie ii zéro , on a ajouté du carmin d'indigo en pftte. Dans cette eau bleue un a immersé le bloc de glace que l'on a retiré au bout de dix minutes. Avec de l'eau claire et limpide on a lavé ce Uoc et il avait alors la même apparence comme axant l'immersion; il a été placé à l'ombre sous un hangar, et au bout de quelques heures il était complètement dégelé et humide . moin'llé aux parois. — On l'a immersé de nouveau dans le baquet d'eau bleue, en le tournant dans tous les sens, retiré un quart d'henrr plus tard et lavé à l'eau claire. — Il était comme marbré dans l'intérieur; l'eau Meue avait pénétré dans les flssunu» capillaires ouvertes. Ce bloc a alors été placé sur une planchette en bois en plein air au soleil. Peu k peu il s'est désagrégé, disloqué et séparé en une multitude de fragments polyèdres, tel que fait toujours la glace de glaciers k l'air chaud exposée aux rayons s(»laires.
Une autre preuve que les pon*s et Assures du glacier étaient fermées k une as.se7. grande épaisseur depuis la surface, est l'expérience suivante : On a foré avec le perçoir à glace un trou de 0''.50 de profondeur et (T^IO de diamètre dans la glace du glacier au-dessus de la galerie ouverte que liohrcn avait faite l'été passé. O trou a été rempli d'eau colorée par une décoction de bois de campèche a laquelle on a sgouté du chromate de potasse. Olte liqueur noire ne s'est nullement intiltrt>e dans le glacier, son niveau est resté fixe et le lendemain matin une pellicule de glace la couvrait. — Ces deux observations citées sont une preuve non douteuse qu'en mars le glacier, dans la partie supérieure, n'absorbait |»as d'eau et que l'eau do fusion coulait sur la surface et ne s'infiltrait pas dans le glacier.
GRINDELWALD. GLACIER SUPÉRIEUR
ifmipénilmmi ••l» — mmmu — tnel«es -
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du del.
LOCALITÉS
Crlndelwald
Glacier supérieur Chalet.
A TEst du chalet , trou dans un terrain non gazonué cultivé en pommes de terre Tannée passée , dégarni de neiges depuis plusieurs jours.
(r,03 pmfondeur
0,20 — Ce terrain est une moraine. Sable fin, galets.
0,30 — parcelles de roches
!,60 — Gros matériaux
A 6 heures matin j'ai placé sur une table en plein air, au Sud du chalet . dans un verger, du sable de schiste noir et un verre U boire ordinaire rempli d*eau.
A t s. Sable sur table
— Eau dans verre
A 3 s. Sable sur table
— Eau dans verre
Depuis le matin, temps magnifique, soleil splcndide, aucun nuage, zénith outremer, calme plat, fie midi k 3 heures ou voyait à Tœil nu , mais surtout avec la lunette acromatique, des parois de roches mouillées k une très-grande hauteur, jusqu'à 2600" et plus. Cette eau provenait de fontes de matières gelées des parties supérieures, mais ne formait pas de filets d'eau assez développés pour atteindre les basses altitudes. Le lendemain matin ces parois mouillées étaient gelées (de la glace d'eau). Les guides, et surtout les chasseurs de chamois appellent ces surfaces gelées Eis-Schilder (parois gelées). Lorsqu'il tombe de la neige fraîche sur ce^ surfaces gelées , elle quitte en y posant le pied et entraîne le chasseur dans les précipices. — De toutes les avalanches partielles ce sont les plus dangereuses, et eu hautes régions elles peuvent se produire dans toutes les saisons.
Le glacier du Grindelwald supérieur était encore couvert de quelques décimètres de neige (soit nevé) , et toutes les observations faites et citées du glacier inférieur sont pleinement confirmées dans celui-ci.
A la pente terminale, à une certaine distance du glacier, surgit au haut de la moraine une source, un faible filet d'eau dont la température est à 4*,2. — Son parcours est garni d'algues et de mousse et ses eaux se rendent dans un petit lac qui est lui-même encaissé dans la moraine. Cette source, au dire de Bohren, propriétaire du chalet et qui se rend au glacier fort souvent en hiver, cette source ne tarit jamais , même par les plus grands froids, et il aflirme positivement que pendant l'hiver il ne sort pas un atome d'eau du glacier (entre le sol et le glacier").
Dans l'aprcs-niidi nous avons vu plusieurs avalanches partielles tomber des hauteurs ; elles étaient généralement faible.*^.
TEMPÉ- RATURES
Sol gelé gelé
gelé 3,00
Sable 31*.d Eau 19.Ô Sable 31,0 Eau 15,8
GRINDELWALD. GLACIER SUPÉRIEUR
Air omMofU — Hy^roméMe — Vents et État du ciel.
Ï>ATES.
*«63 3lars
I 1862 Mars
Jo«n.
llevm.
HYGROMÉTRIE
Bovle Ten- Point llumid.
movill* «ion. deroi^e reUlive
Minima de nuit abrité
Nevé sur planchette plein air
Nevé sous le hangar (abrité du rayonnement) Nevé qui couvre le sol gelé.
VENTS
Midi.
ÉTAT DU CIEL
0,0 Clair.
— 4,1 I teaip«i«<are».
0,0 Soleil.
Soleil
0,0 Soleil.
transies hauteurs, à TEst du glacier, une grande partie du sol est dégarnie de neige (ce sont des
lot^lit^où elle est enlevée par le vent); un des guides, en dirigeant la lunette acromatique sur cet
'■placement, a reconnu plusieurs chamois en pâturage, que chacun a pu contempler ^ tour de rùlc.
ftter Bohren, Tintrépide chasseur, dit : «Si je n'avais pas promis et juré à ma femme que je renon-
^ décidément à la chasse, certes, demain je leur aurais fait une visite;» et il sjouta : «Le métier de
Ne d'ascension a ses dangers, sans aucun doute; mais il a tellement d'attraits pour moi que je veux
^''^Qer jusqu'à extinction de forces et ne pas risquer la vie pour la peau d'un chamois.»
^^oùte du ^acier est, comme celle du glacier inférieur, fermée par de la glace d'eau qui, s'écou-
™ daas la partie supérieure par suite de la fonte de la neige , se gèle et ferme l'ouverture. — Sur le
^f Dième il y avait dans de certains emplacements de la neige imbibée d'eau gelée en conglomérat ,
^■^me de ki glace d'eau : les deux adhérentes à la surface. Mais cet ajoutage de matières gelées est
'^ seulement, par taches de peu d'étendue et d'une faible épaisseur. — En visitant soigneusement
" ^^U terminale , nous n'avons reconnu que de simples filets d'eau qui coulaient sur les parois de la
^^ par suite de la fonte de la neige qui couvre le glacier, et qui. réunis plus loin, formaient un
7^0 extrêmement faible pendant la journée. Le matin, tout était à sec. — La galerie que Bohrcn
/^Jl* 'aite pendant l'été dans la pente terminale, comme curiosité pour les touristes, avait une faible
^^^^^. et au milieu le jour y pénétrait par suite d'ablation de la surface du glacier en arrière-saison.
^ Parois et sur le plancher, de la glace d'eau gelée de peu d'épaisseur. Les parois étaient humides ,
l>au n'en découlait pas.
il ne s'écoulait pas d'eau du glacier, nous pouvions pénétrer facilement sous le glacier, même
J^^eurs emplacements. — Nous sommes entrés dans une de ces grottes que nous avons examinée
_ ^ notre aise. Des parois de glace il ne tombait pas d'eau , pas une seule goutte , et le sol était k
relie excavation entre le glacier et le sol avait 20- de longueur, 10- de largeur et 2- de hauteur
^^imum, d'une forme irrégiilière. — Dans cette grotte, un emplacement où le glacier était appuyé
**^^t sur une roche en place ; nous avons fait hier soir ( 9 mars ) une entaille avec la hache et re-
^^ Qoe couche de 2 centimètres d'épaisseur de sable tin et de lK)ue de glacier qui se trouvait entn^
^Ibff et la roche. Ce sable était humide et nullement adhérent ni au glacier, ni a la roche; ees ma-
GRINDELWALD. GLACIER HtiPriRIEUR.
Air ambiant — Htfgrométfie — VenJts el È(ai (fv ciei.
L(k::alités.
CrlndelwaM
Glacier supérieur I2:i2- ait.
tières enlevées, nous avons vu la roche calcaire en contact fraîchement polie et striée : c'était surprendre Vauteur du polissage sur le fait.
Profitant des circonstances locales favorables, j*ai fait faire une entaille dans la glace; ncnis y avons placé un bois horizontalement fixé dans la glace, U 0"'.20 au-dessus de la surface polie « qui était dégagée sur une certaine longueur, et placé un fil h plomb dont la pointe correspondait verticalement à un trait gravé sur la roche. Cette disposition devait nous servir pour observer la marche (progression) du glacier à sa base. — C'était le 9 mars, â heures 4u soir, que cette organisation
a été faite. Température dans la voûte
Air libre , ombre
Ci-bas le tableau des observations :
Prosrewiloii du «laeler ««périevr àm Ctrladelwald.
TEMPE- RATURES
profondeur
Ablation du glacier de 10 h. matin à 6 h. soir
Aspeei sénéral dn slader.
Depuis le mois de mars Tablation du glacier k la pente terminale a été, connue au glacier inférieur, très-forte; peu de matériaux épan>illés se trouvent sur sa surface.
De tous les glaciers des Alpes suis.ses. le glacier supérieur du Grindelwald * à sa pente terminale est celui qui réunit le plus de spécimens pour les études glaciaires. Son accès est des plus faciles dans toutes les saisons, et un chalet confortable se trouve à peu de distance.
DA. ' J'ai etplorv le |{tacirr infériear da GrindrlwaU If 11 auûl I8(î2. — Orpuis le roui» de mars l'ablafion dn glacier < été fré%-for(e et le glacier eut de plnsieurs mèlreii en arrière. Snr non dos il p«rte (rès-pea de natériaui ; la avrfaea décoa- «erte eut eipcni^e anx rayons claires. — Le torrent tort près de rive gauche et le voinme d'ran est ronkideraUe. — En ««•! de la pente terminale, a pen près au milieu des deui rives d'eneaissemeni , on voit de la moraine déposée «t realéc ea plact qui est fomèe de roches calcaires noire» et de gneiss; dans beaucoup de ces roches, d'un asset fort voIuum, c«s deai espcft» de roches sont en contact intime : re sont de beaux spécimens de rontact <le gneiss et de calcaire «|ai se IrouTent en plact dans les hauteurs, au milieu de deni aniueol« du glacier ( ibschwtiMg).
DA. * I>an4 ce \nluuc : filaetcr* en artiriir . \o\rt Ir paragraphe spécial : Clarirr tMprnntr </n tirinJetwaN . _ Pan« l'AtU* : Carte toinnjiap/iiffue lU lu pente letmtmtl> . ;• r«'rhrHf Ae ."» : 2ri<M» . par M. ringénicnr aapcky t — f'ttr du glseirr. par M. W«inan«>r «le Thun.
GRINDELWALD. GLACIER SUPiâlhlBUH.
Air ambiant — Hygrométrie. — Vents et fltat dw ciel.
tiATES.
Joun.
AIR
Soleil. Ombre.
HYGROMÉTRIE
Boule Ten- Point llomid. monill. «ion. derofiée rffUti\i>
VENTS
ÉTAT DU CIEL
L'obsenration du 15 a été faite à notre retour du Faulhorn par mon guide- chef Blafter. Je lui avais '^is un compas et une mesure marquée distinctement par millimètre avec rinstruction de mesurer avec f '^ evMDpas la distance totale depuis la marque sur la roche (marque qui avait été faite le 9 mars, 5 h. ^r; jusqu'k la verticale du fil U plomb , et de marquer cette ouverture du compas sur la mesure millio^trf^ue. — Cette distance était de 39 millimètres juste. — L'organisation primitive était intacte ; pas d'nu dans la caverne souterraine et on pouvait observer fort à l'aise.
La marche totale depuis le 9 mars, 5 h. soir, jusqu'au 16, 5 h. soir, a été de 39 millimètres; dans respace de six fois 24 heures, un total de 39""* — 6"",5 diurne, qui correspondent aux obsenations prétedc^ijtes. Si ce mouvement était uniforme toute l'année, le glacier n'avancerait que 2'",372 dans cet enpUc^oinent, qui est rapproché de la rive gauche. — Si l'obsenation eut été faite au milieu des deux m^ ou le mouvement est le plus accéléré, l'avancement eut été beaucoup plus grand. Oette observation locale , je la cite comme renseignement. I^s chiffres sont exacts : la marche a été r^lièrc ii la base en contact avec le sol , de jour, de nuit et pendant les six jours d'observations.
>«2Août 12 9 m. 13%0 I2*,2 9^,1 6*.92 5%8 «& 0
1^3 Août 12 Midi 18,2 17,1 11,2 6,86 5,7 47 0
1N2 Km 12 a s. 18,3 16,8 13,3 8,33 8^ 58 0
Toute la journée calme plat, totalement découvert; soleil splendide. 'WîAoùl I 12 I 6 s. I |14M |n-,l|8-,30| 8*,5| 69 | 0 |
0,0 Soleil.
0,0 Soleil.
0,0 Soleil.
^ ^ 1). soir, à l'horizon des nuages et brouillard sur les deux rives du glacier supérieur du Grindel- *^> brouillard intense sur roche; le temps est. calme, mais tout le glacier, depuis la base jusqu'au ■01. complètement dégarni de brouillard, ainsi que le Schrcckhorn, qui est couvert de glaciers et de •wé. Tout ce qui est glacier est complètement découvert , et tout ce qui est roche est couvert de brouil- ^ ^ reste fixe et n'envahit aucune partie des glaciers. A soleil rx)uchant et plus tani le même phé-
^ se maintient et produit un effet d'éclairage splendide, qui contraste avec le zénith bleu noir au- **•• «In Schreckhom. — J'ai souvent obsené que le soir, au glacier inférieur de l'Aar, le brouillard "^ 1^ ^ reste immobile sur les roches découvertes ; il laisse à découvert les petits glaciers sans les en-
'Souvent aussi on voit, depuis le Pavillon de l'Aar, le brouillard monter sur la moraine médiane ■ ^r jusqu'^ l'Abschwuug sans couvrir la surface du glacier découvert.
lîRINDELWALU. fiLACIEH SLPKHIEUK.
Air ambiant — Hifgrométrie — Vents et Étal du ciel.
LOCALITÉS
TE RAI
«riadclwald
Glacier supérieur
Chalet
1342- ait.
«rliidelwaM
Glacier supérieur
Chalet
Moraines frontales avec blocs monstres formant cintre. — Moraines latérales restées en place. — Roches calcaires en place , anciennement et nouvellement polies et striées. — Galets polis et rayés nombreux.
— Excavations nombreuses entre glaciers et sols que Ton peut explorer, surtout en hiver. — Collection variée de roches transportées par le glacier. — Boue glaciaire granitique, gneissique et calcaire. — Étude de crevasses dans la hauteur du glacier. — Ce qui n*est pas le moins instructif, c'est une galerie pratiquée dans le glacier par Bohren qui habite le chalet. Cette galerie, parfaitement entretenue . a une grande longueur.
«alerte dUms le sUieler ««pérleur d« C;rl«delwaM.
Bohren, propriétaire du chalet à proximité du glacier, a ouvert Tannée passée une galerie taillée dans le glacier, à la pente terminale.
— Cette galerie a 2- de hauteur, l-,50 de largeur et une longueur totale de 22". -Pour produire plus d'effet aux yeux des touristes visiteurs (qui paient 50 c. d'entrée par personne), la galerie ne se prolonge pas sur une ligne droite, elle est coudée; après un parcours de 10elle change de direction. — Dans tout son parcours , par un temps serein, la glace est d'un bleu superbe. Les parois sont mouillées par l'eau d'infiltration qui s'écoule au jour dans une rigole. — La glace est trèscompacte ; cependant on voit des bulles d'air isolées et souvent en groupes qui font le même effet, pour la couleur et la forme, comme du plomb fondu. — On voit des grains de sable , des parcelles de roches , et même des fragments d'une dimension de plusieurs centimètres cubes qui se trouvent isolément solidement fixés dans cette glace. — On voit l'eau d'infiltration circuler k travers de certaines bulles d'air qui se remplissent et se vident alternativement. Ce sont celles qui communiquent entre elles; d'autres restent vides et renferment de l'air, d'autres sont plus ou moins remplies d'eau qui parait rester stationnaire.
Terrain à l'Est du chalet, trou en terre, même emplacement que le 10 mars :
profondeur
2,00 — gros matériaux
Terre non gazonnée, schiste noir. o-,03 profondeur
GRINDELWALD. GLACIKR SUPKHIEUH.
TeHipéradires li*!» — Baux — Xeî^em — Glacen.
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel.
DOI.I«irS-.%IJMI»BT.
DATES
HYGROMÉTRIE
Roole Ten- Toint llomid.
mooill. fciun. dr rosée relative
VENTS. . ÉTAT Dl CIEL.
Grand Tut mon étonnement de voir une très-grande quantité de puces de glacier ( Desoria sallefis ) dans rintérieur de ta glace, dans tout le parcours de la galerie. — Les guides ont été surpris de la présence de ces insectes , et Tun d'eux a dit : « Ils se sont introduits dans la galerie par Touverture au jour.» — Bohren a répondu : «Ils passent ^ travers la glace depuis la surface.» — Le guide a objecte que de la surface à la galerie il y a une épaisseur de 20" de glace et plus. — Pour prouver que c'est bien de la surface que les Desoria sait eus pénétrent dans le glacier à une grande profondeur, liohren, muni de pioches et de haches, nous a conduit au bout do la galerie, et aidé des guides, il a détache de la glace pour alonger la galerie par une tranchée moins large d*un mètre d'avancement , et les morceaux de glace détachée fort souvent renfermaient des Desoria saltcns. Cette preuve incontestable donnée, le propriétaire du chalet a ajouté : «Pendant l'été, ))ar suite d'ablation, j'alonge la galerie de plusieurs mètres, et à mesure d'avancement, je trouve ces insectes.» TeHipérAiiire émnm la galerie.
Le 12 , à 0 h. soir, nous avons placé un pieu verticalement (entouré de pierres à sa base) au fond de la galerie, ^ O'.M) de la paroi terminale en regard. On a fixé à ce pieu horizontalement un mlnima à curseur, un thermomètre isolé ordinaire, et suspendu une bouteille remplie d'eau. — Personne après nous n'est entré dans la galerie. Le 13, avant l'invasion des touristes, dès qu'il Ht jour, je me suis rendu seul dans la galerie.
Le minima était à -|-0«,3. L'eau de la bouteille à + 1",6; le thermomètre ordinaire •+- r.G. J'ai entouré la boule du thermomètre de papier non collé mouillé, et 10 minutes plus tard on lisait + 1%3; point de rosée 4-0,9; humidité relative 94. — A 11 h. matin, l'eau de la bouteille à -h l*,0; thermomètre sec -f 1,0; boule mouillée +0,8; point de rosée + 0,4; humidité relative 9ô.
Le 12 j'ai fait forer dans la paroi terminale de la galerie un trou de 0'",10 diamètre et 1" de profondeur horizontalement. J'ai placé dans ce trou le minima à index qui avait été mis dans une boite en bois, et l'ouverture a été bouchée avec de la neige. Le lendemain le minima était mathématiquement U zéro. — La vérification du zéro, avant et après l'observation, se faisait facilement : les réfrigérants ne manquaient pas.
A l'entrée de la galerie les parois de glace exposées au soleil étaient disloquées h une profondeur de 0",10 à 0",16. Ces esouilles se détachaient facilement; au-dessous la glace était unie et compacte, mais au bout de peu de temps les rayons solaires la désagrégeaient de nouveau|: c'est toujours ainsi que les choses se passent à la surface de tous les glaciers découverts qui sont alors sous l'influence des rayons solaires. Sous le nevé ou sous les matériaux qui protègent , la surface est de glace compacte et unie.
1862 Août
1862 Août
Midi
0,0 Clair.
Rosée abondante sur gazon .
• Foin! «le rosi'c ol»
»enrë sur $urfaci> nK^lal liqtie refri>i«lii\
GRINDELWALD. GLACIER SUPERIEUR
Air ambiant — Hygrométrie — Vents rt État du ciel.
LOCALITÉS
«rlndelwald
|en amont Est du
glacier supérieur
du!Grindelwald.
^1400- ait.
Localité il 30 minutes de marche il l*Est du glacier sapérieur du Grindelwald , l>ase du Wetterhom. Dans un couloir un amas de neiges^et de glaces qui tombent des hauteurs et qui persistent à peu près toute Pannée. Déblayé le nevé à 2* d'avancement, et alors 2" de hauteur de nevé couvraient le sol. — Le sol dessous n*est nullen)ent gelé et très-humide et est juste ii 0»,0.
0",10 profondeur
0,60 — gros matériaux
A 10* en aval, où le nevé a disparu depuis longtemps, on voit des anémones en fleurs et une végétation superbe. A quelques décimètres du nevé , la végétation se développe rapidement. A 10- en aval du nevé :
0",26 profondeur
0,5() - gros matériaux
Du FanlhorB à Cirlndelwald.
i5 Mars 186Î. - A 9 h. m. nous quittons le Faulhorn par un temps magnifique, mettent leurs guêtres, fixent le voile vert au chapeau et arment les yeux de lunettes ver cendons par le côté Est. La surface de la neige est légèrement gelée, mais ne supporte * corps : on enfonce généralement jusqu'au mollet. Tout est blanc. La locomotion se fait par moments la pente est assez raide pour faire une glissade {Rut$ch). Arrivés aux pr qui sont fortement enneigées , un des guides sort de llntérieur de ces abris une auge e verture est placée dans l'auge qui a assez de profondeur, et je me place sur la couve barcation est une espèce de tratneau-bateau. Un des guides se place sur le devant , u et nous voilà partis glissant sur la pente abrupte avec une grande vitesse. Les autre appuyés sur leur Alpenstock, et poussent des exclamations de joie : Eisenbahnî Eise chemin de fer). En cinq minute-s nous avons fait un trajet de plusieurs kilomètres. verture de neige a diminué, et à 6 kilomètres du village de Grindelwald le sol était n'avons mis que 3 heures et demie pour descendre et sommes arrivés sains et saufs
ASCENSIONS PAR DES GUIDES DE L OBERLAND BERNOIS
Air ambiant — Hygrométrie — Vents et État du ciel. ••■.upra-AvflMrr.
DATES
Jovn.
Urorw.
AIR
Soif il. Ombre.
HYGROMÉTRIE
Bo«I« Ten- Poiat Hvaid.
Bovill. »ion. derotée reUtÎTc
VENTS
ÉTATDl
AsceBMiOB* iMir des gnldeii de r#berl«Bd BernolN.
Ulrich Lauener, de Lauterbrunnen.
Christian Aimer, de Grindelwald.
Mekhior Andreck, de Thuii.
Prier Michel . j je GrindeHald.
Christian Michel. |
•''''''^'- *'°"*^' de Meyringen.
Kaspar Blatter, )
Peter Bohren, de Grindelwald.
Cette liste de guides de hautes régions est certes très-incomplMe; je ne cite que les individ li vus à l'œuvre.
Peter Bohren est celui qui a Tait le plus d'ascensions. Ci-bas la liste des ascensions telles qu'il me les a indiquées :
Jungfrau 5 ascensions.
Wetterhorn « -
Mittelhorn 2
Rosenhorn 2
Mont-Blanc 7 -
Moute-Rosa (( —
Aiguilles-Vertes. . . 1 — Aiguilles-dn-Midi . . f —
Eiger i -
De Grindelwald à iflgishom , par l'Riger-Sattel. Passé la Str^eck 63 fois.
Peter Bohren est un intrépide chasseur de chamois. - De I8i2 îi I8(>l il a tué : 03 Chamois.
316 Lièvres.
15 Renards.
OBSERVATIONS MÉTÉOnOLOGIQUES.
•bMerwaitou nié«é«r«l«slqne« à Berae el à CrladelwAld. <
.1 Beme à VObsermioire.
MTEÎ^
àmm.
BKI
!t Mtir.
CHtKDg H Mil in.
GRJKDELWALD.
ÉTAT lïli riFT
i ulifl. [ 3 ma.
l«iri llêfi*tnbiv
-va
0,0 Si^rein.
fi '
ÎA
1 ,0 Portf chule de utiige
1 ,0 Keige i^f pluk^
lï,iJ
0,y ^rt^ja.
tA
0,ii
0,0 Serein
-n.fi
Serein
-l,SÎ
0,0 Serein,
I Ai Ftîrierlîuledc* nei^e
1,0 Chute de neige.
-ce
-ÎA
1 ,n Tourmente de neige
1>.\. * Jr dois 8 M. ■« p«ate«r caervrer a Grindelirald ce tableau météorologique. Ol inleUigent oksentl^wr a fait laiininie lo Icriurck a 8 hv^irct, du matin cl .1 3 bcurr» du soir , cl il a rais en regard celles faites à r(»l»9«r%atoire de Brra» Atn mêmes heures. l'ar décade nn a \ms puur maiima diurne la lecture de 2 heure<« , et pour minima relie de X beurra <ia malin, cl |»ar demi-somme on a élaltli les miMcnnck diurne* qui. d^ri^<^es de] den» leelure» . Iai««enl heaumup 3 d^«irer. mm -sont rompar.1li^e<i entre le* deu» loralif^*
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES
•Mer¥aU«Bfl aiélémp^IttglqnM à Berae el à Crlaëelwalë.
A Grindelwald , par m. le pMiiemr «erwer.
DATES
BERNE
GRINDILWALD.
GRINDELWALD
DIFFÉRENCE de Grindclwiia ||
MOIS
JOURS
8 matin.
8 foir.
SoMt'lB.
8 «oir.
ÉTAT DU CIEL
•TCC
Sautin.
Berne.
2 foir.
I8«2 Janvier.
-9«,fi
0,0 Serein.
0,0 Serein.
1,0 Couvert.
1,0 Pluie.
1,0 Couvert.
0,0 Serein.
0,0 Serein.
0,0 Serein.
0,0 Serein.
0,0 Serein.
0,5 Variable.
0,5 Variable.
1,0 Neige faiblement.
0,0 Serein.
1,0 Couvert.
1,0 Couvert.
1,0 Couvert.
1,0 Pluie.
1 ,0 Couvert.
1,0 Forte chute de neige
0,0 Serein.
0,0 Serein.
0,0 Serein.
1,0 Pluie.
BER
Extrêmes.
Muy.
GR1NDEL> WALD
Extrêmes.
Moy.
DIFrÈRE>r.E
dr Crinarlvilil
*yrt Btrnr.
et:
te^-'-.
Mai.
Min.
Diurne.
Max.
Min.
IHvrnp.
Mm.
IfUil.
Décembre.
5 au 10
-2.7ÎI
11 au 20
21 au 31
Janvier.
1 au 10
-I.il
1 1 au 20
21 au :n
Février.
1 au 10
-4.2fc
11 au 20
21 au 28
io,{
9 décades.
ODSEHVATIONS MKTÉOROLOGIUUES.
par un Menuisipr qui a passé Vhiver au faulhorn
DATES
ILO
>,iï
-.îï,0
ISSU Janvier.
Février,
IJ
ShO
l.fl
-OJI 0.0
-îiO
in.a
TIÉTAUES.
1858. 0au2fNto
mhtv
1 1 au 20 janvier.
11 au 20 ré
vrier.
- 21 au 31
-hm
21 iiu 31 -
21 au 28
185». 1 au lOjan^
-VlMl
1 au ItJ février.
-9,eo
1 au 12 m
ars.
-(i.lG
Xû
HIW.R.
MajMnw
i)écenibr(?. j;invi(T, f
rvriei"
-8.no'
o,:iK
Ma xi mu
lOMd. — M
iïilriM —21'%
PA. * I.K proprivlain* àt raalHTge Ju Faalhorn a fait i>n f858-l8!>*J des changenirnls majrurk au rn-de-chaoiiWT «!■ hllianl {irincipal. In inenui»irr et sion ai<If j ont \%n%*^ l'hi\rr poar opérer cm j Ijim^^f^dn^niv VU nm «li^irn* la Minpi'rKrfiri' dlp l'air I' matin a «olril levant H a midi, dn 0 d^embre \%T\^ an 42 mar« fK59. — l^n thermomètrr ii mercure a planclielle (Wdr encaissée dao» le Iwis et nullement isolée), di\i«^ en At^tH. Ri^aumor, était eipofé en plein air k Tune an croisée* an Sid. recevant les rayons solairen. J'ai \ériliA le zéro de re thermomètre, qui était de (H>,3 trop haat. Le» degr^ 4- \\¥> et — fV lie l'échelle , en tenant compte dei> '/,, degrés . étaient concordants avec on thermomètre comparatif. — Ces obtervalion^ lai^MOl Iteaucoop à désirer ; rq>endanl elle» pniavenl qu'en liiver le «oleil en hautes régions échauffe Tair et le sol découvert à pl«sie*r> degré< au-dessus de réro. — l,eft températures du tableau sont des degrés centigrades, avec la correction de *\, de drfré^■
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES
»k«er¥aU«u méiémwlo^i^uwi mu Wm^lh^wm (itkM-ffN»).
par un Menuisier qui a passé Vhiver au Faulhoni.
DATES
DATES
DATES
MOIS
JOVRS.
MoyeaiiM
MOIS
JOURS
Moyennes
MOIS
JOURS
Moyennei
1858 Décembre.
Janvier.
-io-,o
Février.
Mars.
1859 Janvier.
Février.
profondeur
ir
0,3 soleil.
0,5 soleil voilé.
Mlsaal
-3,0 1-3,0 1 III 1 0 1 0,5 soleil voilé.
Sensation de bien-être sans vêlements sopplémentaires.
rerraMc
1-4,9 1 1 1 1 1 0 |0,3 zénith clair. Nevé dans la caisse — 3*,8
Les rayons solaires n'arrivent plus à la Terrasse depuis 4 h.
25 m. — L'eau dans le verre est à — 0*,5 non gelée; en
l'agitant avec un spatule elle cristallise et est à zéro.
«Igiial
1-6,0 1-7,4 1-8,9 1 78 1 j 0 |0,1 zénith clair. Nevé dans la caisse — 9*,0
gl»
Je monte au Signal. C
Edme plat; zénith et horizon découverts; clair de lune; chaîne des Alpe
dide; lac de Bricnz bleu
foncé; hic de Thun blanc d*argent mat; le lointain dans la plaine voih
Par — 6*,0, sans vôtei
nents supplémentaires, je fais les lectures d'observations. Fort ï mon
contemple longtemps ce
panorama magique, que je n'ai jamais vu aussi beau en été. — Par ca
et horixon dégagé, les A
Ipes en hiver sont indescriptibles. J*ai appelé les guides qui, eux aussi,
en admiration et disaien
l : «Cest en hiver qu'il faut monter au Faulhom.»
OBSERVATIONS MâTÉOROLOOIQUES.
■ié«éMPttl«8t««M à Orla4elwalë (Mars tM9).
Par M. le pasteur B. OerwerJ
LÛOltTiS.
Jow».
Bfidi.
TEMPÉRATURES
8oltil.
Ombra.
Point d«
Hami
reUlbe
SO
SO
SO
ÉTAT DU CIEL
0,3 suleil.
0,3 zénith clair.
0,7 sans rayons sol. 8,0
TEMPÉ- RATURES
Etn. Sable.
0,2 soleil.
0,2 soleil
0,0 clair.
^^ ' M. le pMlmr et Griadelwald a eu li bunlé de faire de» obser valions tri -horaire» corrcspondantci» a relies du Faal ^ — le lai ai reaiis de» thcmonirtrc» rigourenscmenl graduas, l.r* obmrr^ation» méritent toute confiance '' phre ^m ftareath^iicii le rhifîrr Ar<i difr<^renre!( dp« nb^cnatinn^i dn Grinde!«iald roni|*ar(^r« \ crWr^ dn Faulhnrn
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES
Par iMiJuviis.AiJMBT.
LOCALITÉS
Terrasse
Jour*.
Terra
HeoTM.
Midi.
(>in.
TEMPÉRATIRES.
Soleil.
Ombre.
Boale Bo«le tèche. moaill.
Point
Unmi-
éiU
relative
VENTS
Dirwt. Forée.
ÉTâT DO CIEL.
G»,0 -J*,2 -9«,3 76 0 0,0 splendide.
Minima abrité de nuit * . . — 6*,1
Nevé dans la boite —11,3
NE
0,0 soleil.
0,0 soleil.
Nevé dans boite à Tombre —S",©
0,8 1-0,5 1-3,3 1-7,4 | 58 | | 0 | 0,0 soleil.
Baromètre de la Société météorologique helvétiq^te
réduit à zéro 589— ,76
0,0 I -0,5 1-2,5 I -5,1 I 70 I | 0 1 0,0 soleU voilé.
Baromètre à zéro 539— ,98
0,0 soleU.
Baromètre ii zéro 539— ,50
Minima abrité de nuit —5,2
Nevé dans boite —9,8
SO
TEMPE- ILATOEES.
Em. SeUe.
gelée
;l4ve an «oaunet.
Me trouvant, en plein soleil, au sommet Signal un peu après 6 h. matin , par calme plat , je vois toute la plaine couverte d*une mer de nuages , juste a la hauteur où la neige a encore persisté. Le point culminant du Rigi et du Pilate sortent leurs têtes de cette mer. Toute la plaine a l'aspect d'un immense glacier. La chaîne des Alpes et les vallées du Grindelwald sont d'une clarté hors ligne.
0,0 I -0,5 1 -3,5 1 -8.0| 55 I NE I 1 | 0,0 soleil voilé. Ban>mMr<* à zéro 540— ,50
Monter au Faulhorn en mars dans des circonstances atmosphériques convenables n'est certes pas ose aFcension périlleuse ni fatigante; aucune avalanche n'est à craindre et la neige couvre le sol, et non des crevasses.
Du 11 au 15 mars, le temps était beau, beau hors ligne, et si parfois le calme était interrompu, ce n'était jamais que par un vent très- faible. — Si des chutes de neiges par tourmente et gougx (vents féroces soufflant dans toutes les directions) étaient survenues (et souvent ils persistent plusieurs jours), alors toute locomotion eut été interdite, et dans de telles circonstances très- aggravantes notre séjour au Faulhorn eut été prolongé sans résultats satisfaisants. Les vivres dont nous disposions eussent été plus qu'insuflisants. — J<> laisse k penser la vi<^ qu'eussent mené les neuf personnes de l'eipédition.
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES
•Mer«««l«B« aiété^rologlqv^A à QrUiëelwa
Par M. le pasteur M. Cierwer.
(Mars !•••).
UHUUTÉ8.
Joan.
He««6.
TEM Solail.
PÉRATDRES.
Ombre.
Point de
Hoaidité
VENTS
ÉTAT DU CIEL
TEMPE- 1 RATURES
•èelM.
Bovle
BOOiU.
rocée
nUtiv*
Direct.
Force.
Eu.
• CrfUel.
0,0 soleil voUé.
Bfidi
(+ii,»)
SO
0,0 soleil.
SO
0,0 soleU voilé.
0,2 soleil.
Peidant tout le séjour la température du local que j'occupais vacillait entre 4*',0 et 2o,0, et je me trouvais fort k Taise pour ré^er mes notes. En sortant je n*avais pas besoin de vêtements supplémentaires par — 6*,0. Uu soir, à 9 heures, je me suis rendu au point culminant Signal, muni d'une chandelle de suif, et plaçant le chandelier sur le banc, la flamme a brûlé droite, sans aucune vacillation,
par UD de ces calmes plats qui ne sont pas rares en hautes régions.
k trouve dans mes notes de hautes régions des citations nombreuses où par calme plat et des froids intenses, sans vêtements supplémentaires, j'éprouvais un bien-être qui ne se serait pas manifesté en Haine.
TABLE DES MATIÈRES
TOME V. — I" PARTIE
De fiAlJiifilJBE (paragraphes S).
». «laders en aeilvlié dUina les Alpes.
Pages 1 k 57.
s. I. Ctla«ler« •■ «««évAl , t k 9^.
Distinction entre glacier et glacière. — Auteurs qui ont écrit sur les glaciers. — Ouvrages de «ruer. — Recherches plus nouvelles. — 1760 à 1764. — Vue générale des Alpes. — Division des glaciers.
— Glaciers de la première classe. — Ils occupent ordinairement des vallées transversales. — Épaisseur de la glace. — Crevasses des glaciers. — Formes accidentelles des glaçons. — Plaines de glace. — Leur surface n*est pas glissante. — Leur substance est poreuse. — Cette glace est le produit de la congélation d*une neige imbibée d'eau. — Origine des glaciers. — Autre hypothèse sur la formation des glaciers. — Réfutation de cette hypothèse. — Ravines. — Glaciers du second genre. — Leur glace est communément plo^ poreuse.
— Les cimes isolées ne sont couvertes que de neige? — Causes qui limitent Taccroissement des glaciers. — Les chaleurs de Tété. — L'évaporation. ~ La chaleur souterraine. — Cette chaleur produit même en hiver des courants d'eau sons les glaces?
— Cette même chaleur amincit les couches inférieures des neiges. — Le poids des
glaces les entraine dans les basses vallées?
— Séracs ou rectangles de glace. — Voûte de neige. — Torrents temporaires. — Catastrophe. — Torrents de boue. — État de la neige sur la cime du Mont - Blanc. — Épaisseur de la neige en hautes régions.
— Neige du D6me-du-Gouté. — Stratification des neiges. — Températures des neiges. — Séracs. — Belles pyramides de glace. — Plateau du glacier. — Origine du glacier des Buissons. — Sommet du Buët.
Vallées de TAar. — Pied du glacier.
— Beaux rocs de granit polis. — Pente terminale du glacier. — Nature des pierres éparses sur le glacier. — Byssolite. — Grottes d'où on a tiré de grandes masses de cristal. — Eau-de-vie de gentiane. — Si le i^aeier est d'origine nouvelle. — Granits arrohdis dans le bas, aigus dans le haut.
s. III. UmltM dM Melowi, SO * S«.
Hauteur k laquelle cesse la fonte de la neige. — Observations générales sur ces limites. — Vraie hauteur de la ligne des neiges à l'entrée des lones tempérées. — Sa hauteur en France. — Sa hauteur sur l'Etna. — Distinction à faire par rapport aux Alpes. — Limite inférieure des neiges sur les montagnes très-élevées. — Celles de la Suisse descendent encore plus bas.
TABLE DES MATIÈRES
Amas de pierres déposées sur les bords des glaciers. — Bancs de pierres et de sables au milieu des f^aciers. — Ce sont des débris que les glaces entraînent vers le milieu des vallées. — Ils pourraient servir à connaître Tâge des glaces. — Fond horizontal de la vallée de Chamounix. — Le glacier vu de plus près. — Moraines. — Pentes de neige.
mm h B«.
Arveyron. — Voûte de glace. — llestdangereux d'y entrer. — Gomment cette voûte se forme. — Le glacier parait avoir reculé (diminué). — Anciennes limites des glaciers. — On peut vérifier ici plusieurs points de la théorie des glaciers. — Mouvenfent des glaciers constaté par des alignements. — Réflexions géologiques. — Sable aurifère. — Ch&teau du Montanvert.
— Commencement des granités en masse. — Route sur le glacier. — Moraines. — Le plan du glacier. — Avalancbe de neige.
— Terres et pierres chassées par le glacier. — Avalanches de pierres. — Équilibre entre les forces génératrices et les forces destructrices. — Les habitants des Alpes croient que les glaces s'augmentent. — Formation de nouveaux glaciers. — Extension des anciens glaciers. — Périodes d'accroissement et de décroissement. — Terrains rendus stériles par les glaciers.
— Considérations ultérieures sur l'accroissement des glaciers. — Observations qui prouvent leur augmentation dans certaines places. — Observations qui prouvent leur diminution dans d'autres localités. — La question demeure indécise. — Un glacier qui a diminué. — Un autre glacier qui augmente. — Phénomènes produits par la descente des glaces. — Crevasses. — Chutes de glace. — Glacier du Rhône. — Le glacier du Rhône a rétrogradé (diminué).
■. VI. I««ls« roase • BS * &••
Terre rouge (neige rouge). — Neige rouge.
— Neiges des grandes hauteurs exempte de poussière rouge.
De CHARPBMTIBB (PARAGRAPHES G).
C. «laclm rn activité dUins le
Pages 59 k 94.
c. 1. CaiiMleva, «t * ••-
Neiges. — Nevés. — Haut-Nevés. - Bas- Ncvés. — Changement de nevés en glaciers. Inégalité de l'absorption de l'eau. — Congélation de l'eau absorbée. — Structure de la glace. — Accroissement des glaciers. — Conservation des f^aciers. — Expansion des glaciers. — Changement de volume des glaciers. — Cause des fluctuations des glaciers.
— Les glaciers ne se meuvent pas par leur propre poids. — Chutes de glace. — Puissance de la force expansive de la glace. — Usure des surfaces qui se trouvent en contact avec le glacier.
c. n. Mondaes, V« * VV.
Moraines latérales. — Moraines frontales.
— Bandes. — Moraines superficielles. — Formes des moraines. — Fond du glacier.
— Moraines profondes. — Moraines superficielles. — Mode de formation des moraines superficielles. — Piédestal de moraines superficielles. — Moraines. — Éboulements. — Tables de glaciers. — Alluvium glaciaire.
— Diluvium glaciaire. — Causes pour lesquelles les corps étrangers ensevelis dans la glace reviennent k la surface. — Eflîets des corps organiques sur la glace.
c. m. €*•▼»•■••• VB * 8S.
Crevasses transversales. — Crevasses longitudinales. — Voûte des glaciers. — Aiguilles de glace. — Crevasses remplies d'eau.
— Les crevasses ne se remplissent pas de neige.
c. IV. TawMits ûmrn «laclan» BS * •••
Origine des eaux qui s'échappent des glaciers pendant l'hiver. — Faits qui tendent à prouver que le lit des torrents ne
TABLE DES MATIÈRES
dégèle pas. - Sillons dans les lits des glaciers. — Karrenfelder (lapis).
(rARAGRAFRES A).
Alpes.
Pages 95 à 123.
Divisions des glaciers. — Influence du climat cl de la température. — Les glaciers ne profitent pas du froid. — Hygrométrie. — Glacier de TAar (Unter-Aar). — Différentes phases des glaciers. — Expériences d'infiltration. - Glace de glacier compacte à de grandes altitudes. — Température au Schreckhorn (pointe Est), 4115- ait., à rombre + 2,«5 à -h 3» C, maximum au soleil + 7». — Présence de glace à toutes les hauteurs. — Eau dans la glace de glacier k 3500- ait., flanc méridional du Schreckhorn. — Résumé de la structure des glaciers. — Affluents du glacier de TAar. — Glaciers remaniés, régénérés. — Stratification des glaces. — Crevasses. — Du rôle de l'eau dans les glaciers. — Expériences sur la filtration par suintement. Rapport de l'eau infiltrée avec l'état atmosphérique. — Expériences directes. — RMes des petits ruisseaux. — Persistance des grands ruisseaux. — lllcoulement des eaux à la pente terminale. — Les torrents en hiver. — Origine des filets d'eau qui sortent des glaciers en hiver. — Résumé. — Ablation aux différentes stations. — Influence de la situation des glaciers sur l'ablation. — Influence des corps étrangers sur l'ablation.
— Fonte des neiges annuelles. — Résumé.
— Température de l'intérieur du glacier.
— Le glacier est-il adhérent? — Résumé.
— Progression des glaciers. — Envahissements et oscillations des glaciers. — Yariatiops du niveau des glaciers. — Action des glaciers sur leur fond. — Roches mou-
tonnées. — Roches polies et striées. — Galets rayés.
HOOABD (PARAGRAPHES H).
H. «lACIrrs en activité dUuM les Alpes.
Pages 125 à 307.
Introduction. — Glaciers en général. — Région des glaciers. — Nevés. — Embryon glaciaire. — L'eau à l'état liquide est l'élément principal de l'alimentation des glaciers. — Mouvement des glaciers. - Fissures. — Crevasses. — Glacier du Faulhom.
— L'eau est l'élément principal et exclusif de l'alimentation des glaciers. — Neiges ou nevés qui C4)uvrent temporairement les glaciers. — Marche des glaciers (progression). — Neiges et nevés. — Neige rouge.
— Glace de glaciers. — Fissures capillaires. — Bandes bleues. — Stratification et clivage des glaciers. — Chutes de neige.
— Champs de neige. — Neige ventée. — Truelles. — Fissures et crevasses. — Les nevés ne se convertissent pas en glace pour s'sgouter aux glaciers dans leur partie supérieure. — Glaciers remaniés (régénérés).
— Nevés qui couvrent temporairement les glaciers. — Glaciers remaniés. — Eau à la surface des glaciers. — Étoiles ou roses des glaciers. — Baignoires. — Trous méridiens.
— Ruisseaux k la surface des glaciers. — ftarten, sillons à la surface des glaciers. — Puits ou moulins. — Bandes bleues. — CH^muIben, ®«fe(ber ou 9ufei«. — Cours d'eau alimentés par les glaciers. — Torrent de l'Aar à la sortie du glacier. — Mouvement des glaciers. — Les glaciers progressent en longueur, eu largeur et en hauteur. — Action des glaciers sur leur fond. — Couche de boue. — Stries. — Action de l'eau. — Lapiaz, Karren. — Marmites. — Boue des glaciers. — Roches et galets polis, striés et rayés. — Action des torrents et des eaux sortant des glaciers. — Cftnes de déjection.
— Roches qui encadrent les glaciers. — Moraines. — Moraines médianes. — Moraines
TAIILE DES .\fATIEHES.
luléralci». — Moraines IronUlesCterminales).
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