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Résumé

Le présent rapport traite des travaux effectués dans la
région du bassin glaciaire durant la Décennie hydrologi-
que internationale, 1965 2 1974. Les données recueillies
se divisent en trois grandes catégories: les données
glaciologiques, météorologiques et hydrologiques. Les
travaux en glaciologie avaient trait principalement au
bilan de masse. Le rapport décrit les mesures de |'accu-
mulation et de I’ablation et donne, a |'aide de cartes et de
tableaux, les conditions pour les diverses années. De
plus, il fournit une description et une représentation
graphique des données météorologiques recueillies dans
la région immédiate du glacier ainsi que des données
relatives au débit d’eau sous le glacier.

Abstract

A summary is given of work performed within the
glacier basin during the International Hydrological Deca-
de, 1965-74. The data collected fall into three catego-
ries—glaciological, meteorological and hydrological. The
glaciological work is primarily concerned with glacier
mass balance. The measurements of accumulation and
ablation are described and annual summaries are given in
the form of maps and tables. The collection of meteorolo-
gical data near the glacier and the gathering of stream
discharge data immediately below the glacier is described
and illustrated in graphical form.



Etudes des glaciers canadiens dans le cadre du programme de la
Décennie hydrologique internationale, 1965 a 1974

Etude n° 3. Le glacier de la riviere Ram, Alberta—Résumé des mesures

G. J. Young et A. D. Stanley

INTRODUCTION

L'Assemblée générale de I’ Association internationale
d’hydrologie scientifique (AIHS), tenue a Helsinki en
1960 (UGGI/AIHS, 1961) a insisté sur la nécessité
d’entreprendre des travaux de recherche en glaciologie a
I'échelle mondiale. Elle a recommandé que ta Commis-
sion des neiges et des glaces planifie une étude d'ensem-
ble sur les glaciers. Le programme d’étude que le Sous-
comité sur la variation des glaciers actuels a par la suite
congu, favorisait la recherche internationale dans le
domaine de la glaciologie, et la Commission des neiges et
des glaces I'a accepté lors du Colloque d"Obergurgl en
1962 (UGGI/AIHS, 1962). En 1964, I'Assemblée gé-
nérale de |'Organisation des Nations Unies pour I'éduca-
tion, la science et la culture (UNESCO) a élaboré, grace a
ce programme d’étude, le programme mondial sur les
glaciers de la Décennie hydrologique internationale (DHI),
en vertu de la Résolution 1-13 UNESCO/NS/198.

Le Canada a participé activement a la recherche en
glaciologie et, dans le cadre de sa participation & la DHI, il
a étudié une chaine de cinq bassins glaciaires afin d’y
déterminer les bilans de masse et d’eau. Cette chaine fait
partie d'un transect a travers le secteur méridional de Ia
Cordillére de I’Ouest et du réseau de bassins glaciaires de
la DHI, qui s’étend jusqu’a I'Europe et I’ Asie dans le sens
ouest-est et de | Alaska a I’ Amérique du Sud en direction
nord-sud.

Les cing bassins glaciaires du sud-ouest du Canada
retenus pour des études détaillées et a long terme des
bilans de masse et d’eau sont les glaciers Sentinel, Place,
Woolsey et Peyto ainsi que le glacier de la riviére Ram
(figure 1). Laraison du choix des glaciers et les détails du
programme de mesures sont traités par QOstrem (1966),
Ostrem et Stanley (1969) et Stanley (1970). La Section
de glaciologie de la Direction de la géographie du minis-
téere des Mines et des Relevés techniques, devenue
aujourd’hui la Division de la glaciologie, Direction des
ressources en eau, Direction générale des eaux intérieu-

res, ministére des Péches et de I'Environnement, était
responsable de la mise en oeuvre des études. Le présent
rapport traite des données recueillies au glacier de la
riviere Ram durant la Décennie hydrologique internatio-

nale, 19653 1974.

Le glacier de la riviere Ram, qui constitue le bassin le
plus oriental des cing qui ont fait |'objet des études, se
trouve dans la chaine la plus orientale des Rocheuses, en
Alberta. Son emplacement est illustré a la figure 1.

CARACTERISTIQUES GENERALES DU GLACIER
DE LA RIVIERE RAM

Emplacement

Superficie du glacier
Altitude maximale

Altitude minimale
Altitude moyenne

Pente moyenne

Azimut moyen

Bilan spécifique moyen
d*hiver, 1966 a 1974

Bilan spécifique total
annuel moyen, 1966 a
1974

Ligne moyenne
d’équilibre, 1966 a
1974

Rapport de la zone
d"accumulation

Superficie en amont de
la jauge du torrent

lat. 51°51’ N.,

long. 116°12" O.

1.89 km?

3020 m au-dessus
du niveau de la mer

2560 m au-dessus
du niveau de la mer

2750 m au-dessus
du niveau de la mer

13.5°

10°

0.91 m (équivalent en
eau) (écart type,
0.14 m)

0.40 m (écart type,
0.66 m)

2800 m au-dessus
du'niveau de la mer
(écart type, 92 m)

0.30

3.15km 2

A cause de sa situation continentale, de son altitude
elevée, de sa surface réguliére, de sa petite taille et de son
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Figure 1. Emplacement de chacun des glaciers.

profil compact, le glacier de la riviere Ram est le moins
dynamique des cinq glaciers étudiés dans la Cordillére de
I"Ouest. Il y a peu d’ondulations importantes a sa surface,
de sorte que le glacier ne présente & peu prés pas de
crevasses. :

Le glacier de la riviére Ram occupe un cifque entouré
de montagnes a pic composées surtout de dolomites, que
I’érosion a fagonnées en escarpements hauts et abruptes.

De plus, le glacier de la riviere Ram est un des moins
accessibles des cing bassins glaciaires du réseau de la DHI
étudiés dans le sud de |'Alberta et de la Colombie-
Britannique. A partir de la route, le sentier d*accés le plus
court a une longueur de 45 km. L'aller-retour en héli-
coptére demande environ une heure, a partir de Banff.

MESURES

De 1966 4 1968, une équipe de travail est restée sur
le glacier de la rivire Ram pendant les mois d'été. Au
cours des autres années de la Décennie, les visites au
glacier se sont bornées a environ une fois par mois. En
conséquence, les données relatives au glacier ne sont pas
aussi complétes quie celles recueillies pour le glacier Peyto
voisin, Toutes les mesures étaient effectuées en suivant le
plus prés possible les recommandations présentées dans
Qstrem et Stanley (1969).

Mesures glaciologiques

De 1966 a 1968, I'accumulation et |'ablation de.ia
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Figure 2. Emplacement des balises.

neige sur le glacier étaient mesurées a 1'aide de balises,
tous les 10 jours environ; de 1969 & 1974, les mesures
de la neige étaient faites environ une fois par mois.
L'emplacement des balises est présenté a la figure 2. Les
mesures de la densité de la neiAge étaient effectuées 3 ou
4 fois durant la saison d’ablation; afin de pouvoir conver-
tir les hauteurs de neige en équivalents en eau.

A cause des accumulations relativement faibles d-hi-
ver, de la lenteur des changements dans les caractéristi-
ques de I'accumulation au cours de |'été et de la régulari-
té de la surface du glacier, les estimations des valeurs
d’équivalent en eau sont probablement les plus exactes
de toutes celles concernant les cing bassins étudiés de la
Cordillére de I'Ouest. Les hauteurs de neige en équiva-
lents en eau sont vraisemblablement siires 3 3 c¢m prés,
partout sur le glacier, et en tout temps de |'année. La
précision est encore bien meilleure au début de I'été et
dans la zone d’ablation du glacier. Seules quelques
petites sections du glacier sont difficiles d’accés, et le
probléme lié a I’extrapolation des valeurs de |'équivalent
en eau n’est donc pas aussi important que dans le cas du
glacier Peyto.

Calcul du bilan de masse

Les cartes, les graphiques, et les tableaux résumant
les accumulations totales d'hjver et les bilans totaux
annuels, sont fonction de la méthode algorithmique
décrite par Young (1976). L algorithme détermine les
relations entre la topographie et les valeurs de bilan de
masse obtenues par les balises, ces relations permettant
ensuite d’évaluer le bilan dans les séctions inaccessibles
du glacier.

Les résultats obtenus par cette méthode différent trés
peu de ceux provenant des méthodes «classiques» de
calcul décrites par Qstrem et Stanley (1969), de sorte
que la précision des deux méthodes est & peu prés égale.
L'avantage principal de la nouvelle méthode algorithmi-
que est sa rapidité, et c’est pour cette raison qu’elle a
servi aux présentes études.

Mesures météorologiques

La station météorologique était installée au camp de



base, situé 8 2510 m au-dessus du niveau de la mer,
sur le roc a environ 300 m du nez du glacier. L'abri
Stevenson qui s’y trouvait, a toujours compris un ther-
momeétre 3 maxima et @ minima et un thermohygrogra-
phe et, entre 1966 et 1968, un pluviométre, un anémo-
métre totalisateur et un héliographe. Au cours de ces trois
années, les observations étaient normalement faites tous
‘lesjoursa 8 h,12 h, 16 het20 h, heure normale des
Rocheuses. De 1969 a 1974, les enregistrements men-
suels des thermohygrographes et des enregistreurs Rim-
co a long terme étaient utilisés pour les mesures de la
température et de 1’"humidité relative. La température
moyenne quotidienne a pu étre mesurée a + 1°C.

Mesures de débit

La Division des relevés hydrologiques du Canada par
I'entremise de son bureau a Calgary s’est occupée de la
jauge n°® O5DCO08, au cours des mois d'été, allant de la
‘deuxiéme moitié de 1'été de 1967, jusqu'a la fin de celui
de 1974. L'appareil est installé juste en aval de la
décharge d’un petit lac, ou s’aceumulent tous les sédi-
ments grossiers transportés par le torrent, et a quelques
pieds en amont d'un dispositif de contréle formé de
gabions de pierre. La station était bien placée par rapport
au torrent alimenté par le glacier, si bien que les débits
sont probablement évalués a leur valeur réelle, avec une
précision au seuilde 5 p. 100.

ETUDES SPECIALES

Seules des données glaciologiques, hydrologiques et
météorologiques standards étaient recueillies au glacier
de la riviere Ram. Toutes les études spéciales étaient
effectuées au glacier Peyto voisin et beaucoup plus facile
d’accés:

REMERCIEMENTS

Bien que le glacier de la riviere Ram se trouve a
I"extérieur du parc national de Banff, les gardiens du parc
ont fourni |'aide requise tout au long de I'étude et les
auteurs les remercient vivement pour la coopération
qu’ils ont manifestée en maintes occasions.

lls tiennent a remercier spécialement le personnel du
bureau de Calgary, Division des relevés hydrologiques du
Canada, pour s'étre chargé des mesures de débit et du
traitement des données.

REFERENCES

Ostrem, G. 1966. Mass balance studies on glaciers in Western
Canada. Geographical Bulletin. Vol. 8,n° 1,p. 81a107.

Ostrem, G. et Stanley, A.D. 1969. Glacier Mass Balance Measure-
ments: A Manual for Field and Office Work. Un manuel préparé
conjointement par le ministére de I'Energie, des Mines et des
Ressources du Canada et par le Water Resources and Electricity
Board de l1a Norvege, 129 pages.

Stanley, A.D. 1970. Combined balance studies at selected glacier
basins in Canada. Article paru dans la revue G/aciers. Compte
rendu du Colloque de Vancouver, C.-B., 1970, p. 52 9. Publié
par le Secrétariat du Comité national canadien pour la Décennie
hydrologique internationale, Ottawa, Ontario.

UNESCO/AISH. 1970. Combined Heat, Ice and Water Balances at
Selected Glacier Basins. Notes techniques d’hydrologie n® 5,
Paris, France, 20 pages.

Union géodésique et géophysique internationale (UGGI) et Association
internationale d’hydrologie scientifique (AIHS). 1961. Commis-
sion des neiges et des glaces, Assemblée générale de Helsinki, du
25 juillet au 6 aolit 1960. Publication n° 54, Gentbrugge,
Belgique.

Union géodésique et géophysique internationale (UGGI) et Association
internationale d’hydrologie scientifique (AIHS). 1962. Commis-
sion des neiges et des glaces, Collogue d’Obergurgl, du 10 au 18
septembre. Publicationn® 58, Gentbrugge, Belgique.

Young, G.J. 1976. An approach to .glacier mass balance analysis
utilizing terrain characterization. Ministere de I'Environnemert du
Canada, Direction générale des eaux intérieures, Ottawa, Ontario.
Série scientifique n® 60, 34 pages.



Annexe |

Résumeés glaciologiques



(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM
| 0.5 KN |

BILAN TOTAL D'HIVER'
1965-66

-~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

0 - 50CH :
§0 - 100 CH
100 - 150 CN
B 150 - 200 cn
200+ CHN

5743000

3§5008° . §56000

Figure I-1.



(ALBERTA) CANADA
GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

. 0.5 KN

BILAN TOTAL ANNUEL
1965-66

.~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

D MOINS DE —200 CM
—200 A—100 CM

—100 A0 CM
]

0 A100 CM
100+ CM

__S555000

=

Figure 1-2.



(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

L 0.5 KM |

BILAN TOTAL D’'HIVER
1966-67

_~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

0 - 50 cCHN :
50 - 100 CH
100 - 150 CN
150 - 200 CH
B 200+ cn

5743000

§55000 A 556000,

Figure 1-3.




(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

| 0.5 KM |

BILAN TOTAL ANNUEL
1966-67

ISOLIGNES (CM D'E.E.)
MOINS DE — 200 CM

—~

O

—200 A—100 CM
-

—100 A0 CM

0 A100 CM

. 100+ CM

[5743000——

>z

Figure 14,




10

(ALBERTA)

— 0.5

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

CANADA

F—%ﬁ;:

KN

18967

5743000

BILAN TOTAL D’HIVER
-68

_—~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

[l o- socH

50 - 100 CH

100 - 150 CN
150 - 200 CN
200+ CH

555000 < 556000

Figure I-5.



(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

| 0.5 KN |

BILAN TOTAL ANNUEL
1967-68

ISOLIGNES (CM D'E.E.)

MOINS DE — 200 CM
—200 A—100 CM

—100 A 0 CM

0 A100 CM

WEBOO \

100+ CM

5743000

555008, > . §56000

Figure I-6.




(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM
i 0.5 KM |

=z

BILAN TOTAL D’'HIVER
1968-69

_~ ISOLIGNES (CM D'E.E)

[0 o- socn
[ so - 100 cn
100 - 150 CH

150 - 200 CH
200+ CH

15743000———

555000 o - 558000

Figure I-7.




(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

| 0.5 KHM |

BILAN TOTAL ANNUEL
1968-69

.~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

D 'MOINS DE —200 CM

—200 A—100 CM
—100 A 0 CM

0 A100 CM

E 100+ CM

5743000

556000

=

Figure I-8.

13




14

(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

| 0.5 KM ___

BILAN TOTAL D'HIVER
1969-70

_~ ISOLIGNES (CM D'EE.)

D 0 - S0 €N
50 - 100 CH

d 100 - 150 cN
Bl 150 - 200 o
B 200+ cn

5743000—

" Figure I-9.




GLACIER DE

(ALBERTA) CANADA

RIVIERE RAM

=z

LA

1969-70

—200 A—100 CM
—100 A O CM
0 A100 CM

100+ CM

5743000

| 0.5 KN ]

BILAN TOTAL ANNUEL

_—~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

D MOINS DE — 200 CM

_ Figure 1-10.

15



(ALBERTA) CANADA
GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

, 0.5 KM |

=z

BILAN TOTAL D'HIVER
1970-71

_—~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

O o- socn
S0 - 100 CH
21 100 - 150 CH

@3 150 - 200 CH
E 200+ CH

5743000—

555000 R 558000

. Figure F11.



(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA

'RIVIERE RAM
L 0.5 KN .

BILAN TOTAL ANNUEL
1970-71

—~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

D MOINS DE — 200 CM
] —200 A—100 oM
—100 A 0 CM

0 A100 CM

E 100+ CM

343000

555000

=z

$86009

Figure I-12.

17



18

(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

0.5 KN

——t>z

BILAN TOTAL D'HIVER
1971-72

_~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

[0 o- s0cn
50 - 100 CH

100 - 150 CH
B 1s0 - 200 cn

200+ CH

§743000

555000 | — e _$50000

Figure I-13,




S e TR

5743000 —————

(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

| 0.5 KNM |

> =

BILAN TOTAL ANNUEL
1971-72

_~ ISOLIGNES (CM D'E.E.)

MOINS DE — 200 CM S
—200 A—100 CM
—100 A O CM

0 A100 CM

100+ CM

556000,

Figure I-14.

19




20

(ALBERTA) CANADA
GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

, 0.5 KM |

BILAN TOTAL D'HIVER
1972-713

_~ ISOLIGNES (CM D’E.E.)

- 50 CH
100 CN
150 CH
; 200 CH
B 200+ cn

=

5743000

...SS5000

Figure I-15.




(ALBERTA) CANADA
GLAC‘IER DE LA
RIVIERE RAM

| 0.5 KM l

BILAN TOTAL ANNUEL
1972-73

ISOLIGNES (CM D’E.E.)

MOINS DE — 200 CM
—200 A—100 CM

[l

—100 A 0 CM

0 A100 CM
100 + CM

t
15743000

558000

=z

Figure I-16.

21




22

(ALBERTA) CANADA
GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

=z

BILAN TOTAL D'HIVER
1973-174

_—~ ISOLIGNES (CM D'E.E))

| o - so0cn
L1 so0 - 100 cH
il 100 - 150 CN
2l 150 - 200 cn
B 200+ cn

5743000

-_S555000 i ; ___. 556000

Figure 1-17.




(ALBERTA) CANADA

GLACIER DE LA
RIVIERE RAM

| 0.5 KN |

BILAN TOTAL ANNUEL
1973-74

ISOLIGNES (CM D'E.E.)

MOINS DE — 200 CM
—200 A—100 CM
—100 A 0 CM

[

0 A100 CM
100+ CM

N

Figure I-18.

‘23



e

ALT.
3000 g

2900

2800 -

2700 A

2600

2500 -
0

100 200
CM (E.E)
BILAN' TOTAL D'HIVER 1965-66
EE =-639.2 +0.2690 =ALT.

" COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.80%

RAPPORT
"HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Figure I-19.

ALT.
3000
1

2900 -
2800 1

2700 4

2600 1

2500 T '
0] 1 2

BILAN TOTAL D'HIVER1965-66
o E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 105M3 D'EAU



514

2500

AaLT.
3000 -

2900 -

2800 -

2700 -

2600 -

-200 -100 0 100 200

CM (E.E)

BILAN TOTAL ANNUEL 1965-66

EE =-2205.2+0.8029 =ALT.
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.875

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

300

Figure 1-20.

ALT.

3000 -

2900 -

2800 1

2700 4

2600 4

2500 r r -
-2 -1 0 1 2
BILAN TOTAL ANNUEL 1965-66 S
o« E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 108M3 D'EAU



9c

ALT.
3000 q

2900 -

2800 1 .

2700 4

2600 4

2500
0

100 200
CM (E.E) '
BILAN TOTAL D'HIVER 1966-67

E.E. =-369.2 +0.1663 =»ALT.

COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.666

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Figure I-21.

2900

2800 -

2700 A

2600 A

2500
0 L 2

_ BILAN TOTAL. D'HIVER 1966-67
+—a E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 1053 pEAU



ALT. ALT.
3000 - 3000 -
2900 - 2300 4
2800 - 2800 -
2700 - 2700 -
2600 4 2600 4
2500 - . , . . - 2500 , v
-400 -300 -200 -100 0 100 200 -3 -2 -1
CM (E.E))
BILAN TOTAL ANNUEL 1966-67 BILAN TOTAL ANNUEL 1966-67
EE. =-2832.5+0.9906 w»ALT. ~—— E.E. SPECIFIQUE (M)
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.931 — — 106m3 D'EAU
RAPPORT ,
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE
Figure 1-22,
N
~



8z

ALT. ALT
3000 - 3000 -
2900 4 2900 -
2800 4 2800 A
2700 - 2700 -
!
2600 A 2600 1
I/
/
2500 v v 2500 v -
0 100 200 0 1 2
CM (EE) - o
BILAN TOTAL D'HIVER 1967-68 BILAN TOTAL D'HIVER 1967-68
EE =-347.1 +0.1608 »ALT. - E.E. SPECIFIQUE (M)
COEFFICIENT DE CORRELATION=0.797 — — 10%v3 p'EAU

RAPPORT
HAUTEUR DE WEIGE/ALTITUDE

Figure I-23,



62

ALT.

ALT.
3000 - 3000 -
2900 - 2900 4
2800 - 2800 -
2700 2700 4
(
'
2600 - 2600 - ||
o
]
'
2500 4 . . — 2500 : r \
-200 -100 0 100 200 -1 0 1 2
CM (E.E))
BILAN TOTAL ANNUEL 1967-68 BILAN TOTAL ANNUEL 1967-68
E.E =-1552.0+0.5775 mALT. — E;%. %PECIFIOUE‘(M)
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.907 — — 10°M% D'EAU
RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE
Figure 1-24,



oe

2800 -

ALT.
3000 -

2900 -

2700 A

2600 A

2500
o

100 200
CM (E.E)
BILAN TOTAL D'HIVER 1968-69
E.E. =-526.7 +0.2217 =ALT.
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.854

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Figure I-25.

2900 -

2800 -

2700 -

2600 -

2500 -r T -
0 1 2

BILAN TOTAL D’HIVER 1968-69
o~ E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 108w3 D'EAU



ALT. ALT.

3000 - 3000 -

2900 - 2900 -

2800 - 2800 -

2700 - 2700 -

2600 - 2600 -

2500 - v T r — — 2500 — -
-300 -200 -100 0 100 200 -2 -1 0 2

LE

CM (E.E.)

BILAN TOTAL ANNUEL 1968-69
E.E.=-2469.6+0.8888 »ALT.
COEFFICIENT DE CORRELATION 0.947

RAPPORT
HAUTEUR DE: NEIGE/ALTITUDE

BILAN TOTAL ANNUEL 1968-69

+—— E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 105m3 D'EAU

Figure 1-26.



(4>

ALT.
3000 -

2900 A

2800

2700 -

2600 -

2500
0

100 200
CM (E.E.)
BILAN TOTAL D’HIVER 1969-70
EE =-269.2 +0.1233 ALT.

COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.717

RAPPORT
HAUTEUR DE. NEIGE/ALTITUDE

Figure 1-27.

2900 -1

2800 -

27004 -

2600 -

2500 v
o] 1

BILAN TOTAL D'HIVER 1969-70
e—a E.E. SPECIFIQUE (M)
108m3 D'EAU



ge

fALT. ALT.

3000 ~ 3000 -

2900 - 2900 -

2800 - 2800 -

2700 - 2700 -

2600 - 2600 -

2500 T v 1 T . 2500 T T

-400 -300 -200 -100 0 100 -3 -2 -1

CM (E.E.)
BILAN TOTAL ANNUEL 1969-70 BILAN TOTAL ANNUEL 1969-70
EEE. =-2103.6+0.7044 »ALT. —a E'E' %PECIFIQUE(M)
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.864 - — 108M3 D'EAU

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Figure 1-28.



ve

2800

ALT.
3000 -

2900

2700 -

2600 4

2500
0

T

100 200

CM (E.E)

BILAN TOTAL D’'HIVER 1970-71
EE =-194.4 +0.0988 »ALT.

COEFFICIENT DE CORRELATION = 0-610

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Figure 1-29.

2900 -
2800

2700 -

2600 1

2500 -
0 1
BILAN TOTAL D'HIVER 1970-71

o—a E.E. SPECIFIQUE (M)
— — -105M3 D'EAU



ALT.
3000 1

2300 A

Z2B00 -

2700 A

2600 A

2500

P

-300 -200 -100 0
CM (EE)

BILAN TOTAL ANNUEL 1970-71

E.E. =-1740.3+0.5976 =ALT.
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0 .880

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Sg

100

AaLT.
3000 -

2900 -

2800 ~

2700 A

2600 A

2500 . ’
-3 -z -1

BILAN TOTAL ANNUEL 1970-71

o——a E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 105M3 D'EAU

Figure 1-30.



9¢

3000 7

ALT.

2900

2800 A

2700 -

2600 A

2500
o

100 200
CM (EE)
BILAN TOTAL D'HIVER 1971-72
EE =-413.6 +0.1889 wfLT.
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.807

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Figure 1-31.

2900 4

2800 -

2700 A

2600

2500
0

1 2
BILAN TOTAL D'HIVER 197172

+— E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 105m3 D'EAU



LE

ALT.
3000 -

2900 A

2800 -

2700 +

2600 A

2500

-300 -200 -100 0

CM (E.E)

BILAN TOTAL ANNUEL 1971-72

E.E. =-2080.9+0.7511 »ALT.
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.932

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

100

200

Figure I-32.

ALT.

3000 1

2900 1

2800

2700 1

2600

E

BILAN TOTAL ANNUEL 1971-72
~—a E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 105m3 DEAU

e

N J



8¢

ALT. ALT.
3000 - 3000 1
. 2900 1 2900 -
2800 - 2800 -
2700 - 2700 -
2600 - 2600
2500 r v 2500 ' ,
0 100 200 0 1 2
CM (EE)
BILAN. TOTAL D’HIVER 1972-73 BILAN TOTAL D'HIVER 1972-73
EE =-235.8 +0.1154 =ALT. o— E.E. SPECIFIQUE (M)
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.851 — — 108M3 D’EAU

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Figure 1-33.



6€

ALT.
3000 -

2900 A

2800 -

2700 A

2600 -

2500 -

-200 -100 0 100

CM (E.E)

BILAN TOTAL ANNUEL 1972-73

E.E. =-1793.5+0.6501 »ALT.
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.934

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

200

Figure I-34.

ALT.
3000 -

2300 -

2800 - '

2700 4

2600 -

-2 -1 .0
BILAN TOTAL ANNUEL 1972-73

oo E.E. SPECIFIQUE (M)
— — 105M3 pD'EAU

g

nJ



or

ALT.
3000 -

2900 -

2800 -

2700 -

2600 -

2500

100 200
CM (E.E.)
BILAN TOTAL D’'HIVER 1973-74

"E.E. =-294.0 +0.1472 pALT.

COEFFICIENT DE CORRELATION = (.89

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

Figure I-35.

'2900 1

2600 A

2800

2700 1

2500 v —
0 1 2
BILAN TOTAL D'HIVER 1973-74

o4 E.E. SPECIFIQUE (M)
— _— 105M3 D'EAU



ALT.
3000 -+

2900 A

2800 -

2700 A

2600 -

2500

184

-200 -100 0 100

CM (E.E.)

BILAN TOTAL ANNUEL 1973-74

EE =-1755.8+0.6401 »ALT.
COEFFICIENT DE CORRELATION = 0.927

RAPPORT
HAUTEUR DE NEIGE/ALTITUDE

200

Figure 1-36.

ALT.

3000 -

2900 -

2800 -

2700 -

2600 +

2500

2

BILAN TOTAL ANNUEL. 1973-74
o—a E.E. SPECIFIQUE (M)

108M3 D'EAU

P



Tableau I-1. Glacier de la riviere Ram ~— bilan de masse, 1965 et 1966.

v Bilan d’hiver Bilan total annuel
Altitude -
m Superficie Total Spécifique Total Spécifique

au-dessus du niveau de la mer km? 10¢m? m 10¢m? m

2900-3000 0.11 0.17 1.53 +0.17 +1.52

2800-2900 0.46 0.58 1.25 +0.32 +0.70

2700-2800 0.73 0.75 1.03 +0.05 +0.07

2600-2700 0.41 0.30 0.74 -0.32 -0.77

2500--2600 0.09 0.05 0.56 -0.12 -1.34
Ensemble du glacier 1.80 1.85 1.03 +0.11 +0.06

Tableau I-2. Glacier de la riviére Ram — bilan de masse, 1966 et 1967.

Bilan d’hiver Bilan total annuel
Altitude.
m Superficie Total Spécifique Total Spécifique

au-dessus du niveau de la mer km? 106 m?3 m 10%m?3 m

2900-3000 0.11 0.14 1.24 +0.09 +0.83

2800-2900 0.46 0.49 1.06 -0.09 -0.19

2700-2800 0.73 0.66 0.90 -0.74 -1.02

2600-2700 0.41 0.30 0.73 -0.84 -2.05

2500-2600 0.09 0.06 0.62 -0.24 -2.71
Ensemble du glacier 1.80 1.64 0.91 -1.84 -1.02

Tableau 1-3. Glacier de la riviere Ram — bilan de masse, 1967 et 1968.

Bilan d’hiver Bilan total annuel

* Altitude
‘m Superficie Total Spécifique Total Spécifique
" au-dessus du niveau de lamer  km?® . 10°m? m 10°m® m
2900-3000 0.11 0.14 1.24 +0.14 +1.24
2800-2900 0.46 0.50 1.08 +0.40 +0.86
2700-2800 - 0.73 0.69 0.95 +0.28 +0.39
2600-2700 0.41 0.32 0.79 -0.09 ~0.22
2500-2600 0.09 0.06 0.70 -0.06 =0.62

Ensemble du glacier 1.80 1.71 . 0.95 +0.67  +0.37




Tableau I-4. Glacier de la riviere Ram — bilan de. masse, 1968 et 1969.

Bilan d’hiver Bilan total annuel
Altitude ~
m Superficie Total Spécifique Total Spécifique

au-dessus du niveau de la mer km? 10¢m? m 10°m®* m

2900-3000 0.11 0.13 1.19 +0.13 +1.19

2800-2900 ' 0.46 0.45 0.98 +0.22 +0.47

2700-2800 0.73 0.61 0.84 -0.15 -0.20

2600--2700 041 0.25 0.60 -0.48 -1.17

2500-2600 0.09 0.04 0.47 ~-0.16 ~1.78
Ensemble du glacier 1.80 1.48 0.82 -044 -0.24

Tableau I-5. Glacier de la riviere Ram — bilan de masse, 1969 et 1970.

Bilan d’hiver Bilan total annuel
Altitude
m Superficie Total Spécifique Total Spécifique

au-dessus du niveau de la mer km? 10%m?3 m 10°m? m

2900--3000 0.11 0.10 0.93 -0.03 -0.30

2800-2900 0.46 0.37 0.80 -0.49 -1.06

2700-2800 0.73 0.51 0.70 -1.21 =1.66

2600-2700 0.41 0.24 0.58 =0.95 -2.32

2500-2600 0.09 0.05 0.52 -0.24 -2.71
Ensemble du glacier 1.80 1.26 0.70 -2.93 -1.63

Tableau 1-6. Glacier de la riviére Ram — bilan de masse, 1970 et 1971.

Bilan d’*hiver Bilan total annuel

Altitude
m Superficie Total Spécifique Total Spécifique
au-dessus du niveau de la mer km? 10°m? m 10%m?3 m

2900-3000 0.11 0.10 0.95 +0.01 +0.10
2800-2900 0.46 0.40 0.86 -0.21 -046
2700-2800 0.73 0.59 0.81 -0.51 -0.87
2600-2700 041 0.27 0.65 -0.67 -1.63
2500-2600 0.09 0.05 0.55 -0.11 -2.11

Ensemble du glacier 1.80 140 0.78 -1.69 -0.94




Tableau I-7. Glacier de Ia riviére Ram - bilan de masse, 1971 et 1972:

Bilan d’hiver Bilan total annuel

Altitude :
m Superficie Total Spécifique Total Spécifique

au-dessus du niveau de la mer km? 10°m? m 10°m? m

2900--3000 0.11 0.16 141 +0.13 +1.20

2800-2900 0.46 0.56 1.22 - +0.22 +0.47

2700--2800 . 0.73 0.79 1.08 -0.07 -0.10

2600-2700 0.41 0.35 0.86 -0.38 -0.93

25002600 0.09 0.06 0.72 -0.13 -146
Ensemble du glacier " 1.80 1.93 1.07 =023 -0.13

Tableau I-8. Glacier de la riviére Ram — bilan de masse, 1972 et 1973.

Bilan d’hiver Bilan total annuel

Altitude
m Supeificie Total Spécifique Total Spécifique

au-dessus du niveau de 1a mer km? 10%m?3 m 10°m? m

2900-3000 0.11 0.11 1.01 +0.11 - +1.01

2800-2900 046 041 0.90 +0.24  +0.52

2700-2800 0.73 0.60 0.82 =0.01 -0.02

2600-2700 041 0.28 0.69 -030 -0.72

2500-2600 0.09 0.06 0.62 -0.11 -1.18
Ensemble du glacier 1.80 1.46 0.81 -0.07 -0.04

Tableau 1-9. Glacier de la riviére Ram — bilan de masse, 1973 et 1974.

Bilan d’hiver Bilan total annuel

Altitude _
m Superficie Total Spécifique Total Spécifique
au-dessus du niveau de la mer km? 104m? m 10°m? m

2900-3000 0.11 0.15 1.38 +0.13 +1.17
2800-2900 0.46 0.57 1.23 +0.26 +0.56
27002800 0.73 0.81 1.11 +0.07 +0.10
2600-2700 0.41 0.39 0.96 -0.26 -0.63
25002600 0.09 0.08 0.87 -0.10 -1.07

Ensemble du glacier ’ 1.80 2.00 1.11 +0.11  +0.06




Annexe Il

Résumés météorologiques et hydrologiques
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