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Résumé 

Le present rapport traite des travaux effectués dans la 
région du bassin glaciaire durant la Décennie hydrologi- 
que internationale, 1965 a 1974. Les don_nées recueillies 
se divisent en trois grandes catégories: Ies données 
glaciologiques, météorologiques et hydrologiques. Les 
travaux en glaciologie avaient trait principalement au 
bilan de masse. Le rapport décrit Ies mesures de l'accu— 
mulation et de l’ablation et donne, a l’aide de c_artes 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 immediate 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 a_nd 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 5 1974 

Etude n° 3. Le glacier de la riviere Ram, Alberta —Résumé des mesures 
G. J. Young et A. D. Stanley 

INTRODUCTION 

L'Assemb|ée générale de I'Association internationale 
d’hydro|ogie scientifique (AIHS), tenue 2‘: Helsinki en 
1960 (UGGI/AIHS, 1961) a insisté sur la nécessité 
d'entreprendre des travaux de recherche en glaciologie a 
l’éche|le mondiale. Elle a recom_mandé que la 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 
concu, favorisait la recherche internationale dans le 

domaine de la glaciologie, et la Commission des neiges et 
des glaces l’a accepté Iors du Colloque d‘0bergu‘rg| en 
1962 (UGGAI/AIHS, 1962). E_n 1964, |'Assemb|ée gé- 
nérale de _I'Organisation des Nations Unies pour |'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 (DHl), 
en vertu de la Résolution I-13 UNESCO/NS/198. 

Le Canada a participé activement a la recherche en 
glaciologie et, dans Ie cadre de sa participation a la DHI, il 

a étu_d_ié une c_hain_e de cinq bassins glaciaires afin d'y 
détegrminer les bilans de masse et d'eau. Cette chaine fait 
partie d'un transect a travers le secteur méridional de la 
Cordillére de l'Ouest et du réseau de bassins glaciaires de 
la DHI, qui s’étend jusqu'a l'Eu‘rope et I'Asie dans le sens 
oue'st—est et de |’AIaska a l'Amérique du Sud en direction 
nord —s’ud. 

Les cinq 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 Sent_inel, Place, 
Woolsey et Peyto ainsi que le glacier de la riviére Ram 
(figure 1). La Araison du choix des glaciers et les détails du 
programme de mesures sont traités par (Dstrem (1966), 
d)strem et Stanley (1969) et Stanley (1970). La Section 
de glaciologie de la Direction de la géographie du minis- 
tére des Mines et des Relevés techniques, d_evenue 
aujourd'hui la Division de la glaciologie, Direction des 
ressources en eau, Direction générale des eaux intérieu— 

res, ministere des Péches et de |'Environnement, était 
responsable de la mise en oeuvre des études. Le présent 
rapport traite des don_nées recueillies au glacier de la 
riviére Ra_m durant la Décennie hydrologique internatio- 
nale, 1965 a 1974. 

Le glacier de la riviere Ram, qui constitue le bassin le 
plus oriental des cinq 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. 

CARAC-TERISTIQUES 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'équi'libre. 1966 a 
1 974 

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 (equivalent en 
eau) (écart type, 
0.1 4 m) 

0.40 m (écart type, 
0.66 m) 

2800 m au—dessus 
duniveau de la mer 
(écart type, 92 m) 

0.30 

3.15km2 

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

profil compact, le glacier de la riviere Ram est le moins MESURES 
dynamique des cinq glaciers étudiés dans la Cordillere de 
l’Ouest. ll y a peu d’ondu|ations importantes a sa surface, 
de sorte que le glacier ne présente a peu pres pas de 
crevasses. « 

Le glacier de la riviere Ram occu'pe u‘n cirque entouré 
de montagnes a pic composées surtout de dolomites, que 
l'érosion a faconnées en escarpements hauts et abruptes. 

De plus, le glacier de la riviere Ram est un des moins 
accessibles des cinq bassins glaciaires du réseau de la DHI 
étudiés dans le sud de l’A|berta et de la Colombia- 
B'ritanniq'ue. A partir de la route, le sentier d‘ac'ces Ie plus 
court a une longueur de 45 km. L’aller-retour en hé|_i- 
coptere demande environ une heure, e partir de Banff. 

De 1966 a 1968, une équipe de travail est restée sur 
le glacier de la riviere Ram pendant les mois d'été. Au 
cours des autres années de la Décennie, les visites au 
glacier se sont bornées e environ une fois par mois. En 
conséjquence, les données relatives au glacierne sont pas 
aussi completes que celles recueillies pour le glacier Peyto 
voisin. Toutes les nnesures étaient effectuées en su_ivant le 
plus pres possible les recommandations présentées dans 
(Dstrem et Stanley (1 96 9). 

Mesures glaciologiques 

De 1966 a 1,968, l'accumulat_i_on et |'ab|ation della
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Figure 2_. Emplacement des balises, 

neige sur le glacier étaient mesurées-a l'aide de balises, 
tous Ies 10 jours environ; de 1969 a 1974, Ies 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 neige étaient effectuées 3 ou 
4 fois durant la saison d'ab|at_ion-,» afin de pouvoir conver- 
tir Ies hauteurs de neige en equivalents en eau. 

A cause des accumulations relativement faibles d'hi— 
ver, de l_a lenteur des changgements dans les caractéristi— 
ques de |'accumulation au cours de l'été et de la régu|ari- 
té de la surface du glacier, Ies estimations des valeurs 
d’équivalent en eau sont probablement Ies plus exactes 
de toutes celles concernant les cinq bassins étudiés de la 
Cordillére de |’Ouest. Les hauteurs de neige en équiva- 
lents en eau sont vraisemblablement sures a 3 cm pres, 
partout sur le glacier, et en tout temps de |'année. La 
précision est encore bien meilleure au début de l'été et 
dans la zone d'ab|ation du glacier. Seules quelques 
petites sections du glacier sont difficiles d'acces, et le 
probléme lié a l'ext_rapolation des valeurs de |'équiva|ent 
en eau n'est donc pas aussi important que dans le cas du 
glacier Peyto. 

Calcul du b//an de masse 

Les cartes, Ies graphiques, et les tableaux résuma_nt 
les» accumulations totales d'hjver et les bilans totaux 
annuels, sont fonction de la méthode algorithmique 
décrite par Young (1976). L’a|gorithme 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 sections inaccess_ibles 
du glacier. 

Les résultats obtenus par cette méthode different tres 
peu de ceux provenant des méthodes «classiques» de 
calcul décrites par (Dstrem et Stanley (1969), de sorte 
que la précision des deux méthodes est a peu pres égale. 
L'avantage principal de la nouvelle méthode algorithmi- 
que est sa rapidité, et c'est pour cette raison q'u'elle a 
servi aux présentes études. 

Mesures météorologiques 

La station météorologique était installée au camp de



base, situé a 2510 m au—dessu's 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- 
mométre :3 maxima et a minima et un thermohygrogra- 
phe et, entre 1966 et 1968, un pluviométre, un anemo- 
métre totalisateur et u_n héliographe. Au cours de ces trois 
années, les observations étaient normalement faites to_us 
‘lesjoursa 8 h, 12 h, 16 h et 20 h, heure normale des 
Rocheuses. De 1969 5 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 l'humidité relative. La température 
moyenne quotidienne a pu étre mesurée a i 1°C. 

Mesures de débit 

La Division des relevés hydrologiques du Canada par 
l'entremise de son bureau a Calgary s’est occupée de la 
jauge n° 05DCOO8, au cours des mois d'été, allant de la 
‘deuxiéme moitié de l'été de 1967, jusqu'a la fin de celui 
de 1974. L'appareil est installé juste en aval de la 

décha_rge d'u_n petit lac, ou s’accu,mulent 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 Ie glacier, si bien que les débits 
sont probablement évalués a Ieur valeur rée||e,' avec une 
précision au seuilde 5 p. 100. 

éruoes sPE'cr_ALEs 

Seules des données glaciologiques, hydrologiques et 
météorologiques standards étaient recueillies au glacier 
de la riviére Ram. Toutes les études spéciales étaient 
effectuées au glacier Peyto voisin et beaucoup plus facile 
d'accés.; 
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Résumés glaciologiques
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Tableau I-1. Glacier de la riviére Ram — bilan de masse, 1965 et 1966. 

. Bilan d‘hiver Bilan total annuel 
Altitude . 

m Superfieie Tot_al Spécifique Total Spéciflque 
au-dessus du niveau de la mer km’ 10‘ m3 m 10‘ m3 in 

2900-3000 0.11 0.17 1.53 +0.17 +1.52 
2300-2900 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‘ 10‘ m3 m 10‘ m3 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 riviére Ram — bilan de masse, 1967 et 1968. 

Bilan d’hiver Bilan total annuel 
' 

Altitude 
'I_I_l Superficie Total Spécifique Total Spécifique 

1 

au-dessus du niveau de la mer km’ . 1O‘m3 m 10‘ m’ In 

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 riviére Ram — bilan de masse, 1968 et 1969. 

Bilan d’hiver Bilan total annual 
Altitude ,, 

m Superficie Total Spécifique Total Spécifique 
au-dessus du niveau de la mer km’ 10‘ m’ m 105m’ ‘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 0.41 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 — 0.44 -0.24 

Tableau l-5. Glacier de la riviére Ram - bilan de masse, 1969 et 1970. 

Bilan d’hiver Bilan total annuel 
Altitude 

m Superficie Total Spécifique Total Spécifique 
au-dessusdu niveau de la mer km’ 10‘ in’ m 10‘ m’ in 

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 l._26 0.70 — 2.93 -1.63 

Tableau.l—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’ m 

2900-3000 0.11 0.10 0.95 +0.01 +0.10 
2800-2900 0.46 0.40 0.86 — 0.21 —-0.46 
2700-2800 0.73 0.59 0.81 — 0.51 —-0._87 
2600-2700 0.41 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 1.40 0.78 -1.69 -0.94



Tableau I-7. Glacier de la ri_vi_ére Ram - bilan de masse,~ 1971 et 1972. 

Bilan d’hiver Bilan total annuel 
Altitude — 

.m Superfigie Total Spécifique Total Spécifique 
au-dessus du niveau de la mer km’ 10‘m’ m 10‘ m3 In 

2900-3000 0.11 0.16 1.41 +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 
2500-2600 0.09 0.06 0.72 — 0.13 -1.46 

Ensemble du glacier 
’ 

1.80 1.93 1.07 — 0.23 -0.13 

Tableau 1-8..Glacier de la riviére Ram - bilan de masse, 1972 et 1973. 

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‘ m3 In 

2900-3000 0.11 0.11 1.01 +0.11 . +1.01 
2800-2900 0.46 0.41 0.90 +0.24 +0.52 
2700-2800 0.73 0.60 0.82 - 0.01 - 0.02 
2600-2700 0.41 0.28 0.69 - 0.30 --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’ 10‘ m3 m 10‘ m3 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 
2700-2800 0.73 0.81 1.11 +0.07 +0.10 
2600-2700 0.41 0.39 0.96 — 0.26 — 0.63 
2500-2600 0.09 0.08 0.87 — 0.10 -1.07 

Ensemble d_u glacier 
’ 

1.80 2.00 1.11 +0.11 +0.06



Annexe II 
Résumés météorologiques et hydrologiques
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Figure II-6.Glacier de la riviére Ram, 1971. 
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Figure 11-7. Glacier de la} 1fivi_ére Ram, 1972. 
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Figure 11-8. Glacier de la riviére Ragn, 197 3. 
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Figure 11-9. (filacier de la riviéfe Ram, 1974. 
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