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Du Tardiglaciaire a I'Holocene

Le concept de Petit Age Glaciaire ou Petit age de glace
Le Petit Age Glaciaire dans les Alpes : stratotype
Début et fin du PAG, positions de divers auteurs

PAG et naissance de la théorie glaciaire

'exploration des Alpes, la découverte des glaciers

Des catastrophes glaciaires en série

'héritage géomorphologique apres 1850
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Chronologie du
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Le concept de Petit Age Glaciaire ou Petit age de glace

Etude des dépdts glaciaires de la Sierra Nevada :
* le topographe américain Francois Emile Matthes (1874-1948) identifia en aval des

petits glaciers existants une série de moraines bien conservées.
« |l baptisa cet épisode Little Ice Age, " Petit Age glaciaire".




Début et fin du PAG
Positions de divers auteurs

STEENSBERG (1951)

GRIBBIN and LAMB (1978)

LAMB (1981)

LAMB (1 982)

PFISTER in ZUMBUHL et al. (1983)
HOLZHAUSER (1983, 1984)

REYNAUD Louis

COEUR DU PETIT AGE GLACIAIRE

LAMB (1 982)

PFISTER (1984)
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Tournant climatique autour de 1300
1430-1850

Premiére phase: 1300-1450

1190 ? 1420-1850/1900

Moyen Age tardif -1850/60

Seconde moitié du XllI® siecle jusque vers 1850

1550 -1825

1570-1600 et 1690-1740

vers 1688-1701 et 1850/60



500 ans de Petit
Age Glaciaire ! : | l‘l’endancg‘dans
' e XXI€ siecle ?
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Retrait des glaciers
depuis le stade maximal

Retrait C

Stades majeurs: ~1350 ~1600 ~1850
|
1000 1200 1400 1600 1800

1820

D’apres les travaux de Pfister (1984)

* Abaissement des températures des printemps et des étés

e Augmentation des précipitations

e Ecart entre les périodes les plus froides et les plus chaudes de 1,5° a 1,8°

* 'activité solaire en baisse

* période centrée sur le « minimum de Maunder » (1645-1715, taches peu visibles).




Nombreuses éruptions volcaniques

* Des perturbations climatiques
majeures ont eu lieu dans I’"hémispheéere
nord a partir de I'lannée 1275.

e Le début du processus a pu étre lié a
guatre éruptions volcaniques qui
seraient survenues durant une période
de cinquante ans.




Descente du front polaire et extension de la banquise

e Un refroidissement aurait provoqué une
extension de la banquise le long de la cote
est du Groenland. La glace aurait fondu au
contact de I'eau de mer, en entrainant une
diminution de sa densité.

* Les eaux de surface, trop légeres, ne se
mélangeaient plus avec les eaux profondes
de I'Atlantique.

Cette modification de la circulation a
conduit a réduire les courants chauds
parvenant en Arctique, et a donc diminué
le transfert de chaleur vers les cotes est de
I'Atlantique.
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Stade de Fernau (Tyrol) = PAG
localité type : le glacier de Fernau

Rietzer gxalgskgf 5 ; Afdrans Tu 1 Sf
/ Natters)¥ H:nn
. S o/, /o Goz‘zens TR CSistrans /
# RoBkogel » A i Yo
= 2646

& Patscherkofel
‘ { \ L 5 2246 <2677
P . — ) ) ' \{ L2 F’aa'sch \Glun \
. ) { i gezer
; S~ i \
3_; ,Sg%mund 2 \ Sc,ponbg« Gupaiar o> 5 1
i Glirain r’ SAAEEN LY

.

) g A Lu umer Rec
/ F - ! ! L €
® f —— | o { 1 i
erthai SN /

) J - 2886
. :E.‘:_. . & ‘:, o "o | y P

r Grieskg.‘i 4

3287

.’.fzu.r??er 1

TR A Y /-° ﬁeusz‘/ﬁ,-.
p Milders r’, Stubajtal

L
s

ey |
frgh =
ol

: \ teinach- , )' Tu*{e: J 7
% . n 5g i

l’{\-am Brenner / 2338
\'1,/ : ot o 4 - ' B
7/ 53D & 3 ors oA
\?/ b & ' 4 /4 Sf JDdOf( "Schmirn N
Schrankg: <.

7 o \-am Breirrf?er in‘
e P 4 icht. st e : & "B i

43497 <18474 | =R S | - > A
¢»7¥ Ruderhofep.

> 7 " Obemberg >
' T / 5y amBrenner e
‘Wllde Leck B vV i B ) &
3359 <3

7w e -.'_ ‘,\osog?.i-,. ¢ 1
»Wilder Freiger/ ¢ |/ prsiTeAA Pﬂerscher"y ; Sankt Jakob-
§ © 341-3 ; __ : Tnbu]aur_z{ 14 ; _ i -in Plitsch
> 3507, 2 _ —— - - -
Y Zii_c_}ierhi'}'tl o

Kematen ——=—~
0




La tourbiere de Fernau

Stratotype du PAG alpin

FLUCTUATIONS GLACIAIRES

PALYNOLOGIE
STRATIGRAPHIE

DATES C14

B.P. décrues| crues

e Stratigraphie de l'incision :
cing millénaires
d‘histoire climatique

Petit Age Glaciaire

Aletsch

Goschenen 2

PAG = stade de Fernau

Goschenen 1

SUBATLANTIQUE

I——_
== P
b i

e Lors des crues

Le front du glacier s'avance vers la
tourbiere P dépots des sables (fluvio-
glaciaire)

SUBBOREAL

* |ors des retraits

OC) 59590 + 80
» reprise de la tourbification >

ATLANTIQUE ?

__©

Fig. 4. La tourbiére de Fernau : stratigraphie (noir : tourbe ; gris ;
sables morainiques), dates radiocarbones et fluctuations glaciaires.
D’aprés AARIO L., 1944 et MAYR F., 1964.







L'occurrence du PAG dans les Alpes
naissance de la théorie glaciaire

= Giétroz 1818
Les acteurs




Les blocs erratiques, a 'origine de la théorie glaciaire




Les premiéres cartographies CARTE
DU TERRAIN
ERRATIQUE
DE LAVALLEE DU
RHONE.
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L'exploration des Alpes, la découverte des glaciers
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'occurrence du PAG, I'exploration des Alpes, la découverte
des glaciers

Johann Jakob Scheuchzer, 1672 -1733

* ['ouvrage "Itinera Alpina", parait en 1708

lon. Isc. ScHEUCHZERT
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1791 - 1855

Franz Joseph Hug




LU'étude du glacier de I'Unteraar et la naissance de la glaciologie

baillirte




Travaux de Louis Agassiz
au glacier de |I'Unteraar




Les scientifiques a la Mer de Glace

Adguille de Blaitieres
erricre (9

Vallot




Les premieres mesures des glaciers

e Le professeur Francois-Alphonse Forel (1841-1912)
mesure systématique des glaciers depuis 1880

Le professeur Forel
Au glacier du Rhéne




Le glacier d'Aletsch, menaces du Marjelensee et processions

= 1653, procession de Jésuites : le glacier d’Aletsch menace les alpages
du village de Naters, lls édifient une statue de saint Ignace

= 1818, procession a l'alpage de I'Ussere Aletschji

st RO el ey

Alpage de I'Ussere Aletschji : croix du Baselflie 1818



L’histoire des bisses du Valais : marqueurs des crues du PAG

Le glacier d’Altesch et I'Oberriederi

L'Oberriederi était déja en activité en 1150. Ce bisse prenait son eau en bordure du
glacier d'Aletsch vers 2000 m, contournait le Rinderhorn et terminait son cours,
apres 11 km, dans les prairies d'Oberried. Il a été détruit vers 1600 par la crue du

glacier.

Maillet découvert sous un rocher
le long de I'Oberriederi
Age %C = 800 ans
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Des catastrophes glaciaires
en série

= |es glaciers détruisent
des alpages,

des villages : Bonanay et
Le Chatelard

la Rosiere a Argentiere,




Les débacles du lac de Mattmark au PAG
Glacier de I'Allalin — vallée de Sass

" 633 -1680—-1740—-1772

= 1965 - avalanche glaciaire, 88 1




Tyrol : le Vernagt-Ferner
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Tyrol :
le Rofensee
en 1846

* Procession en 1718




Hier, aujourd’hui, des catastrophes glaciaires

. Randa 140

7

Jeat
4
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Weisshorn et Bisgletscher
un cocktail détonnant

= depuis 1636, a Randa, les chutes
de glace ont causé un total de 51
morts en déclenchant 19
avalanches




Bilan des catastrophes glaciaires dans les Alpes

Année Glacier

Nombre de morts  Cause

Glacier

Nombre de morts  Cause

1595
1597

Giétro
Hohmattu, Balmen

140
81

1636
1717
1720
1792
1817

Bis
Triolet (It)
Bis

Altels
Griaz (Fr)

37
7
12
4
4

| 1818

Giétro

N
=

1819
1829
1889

Bis
Gruben
Nantillons (Fr)

| 1892

Téte-Rousse

pa—y
[{=]

1895
1895
1901
1904
1918
1922

Altels

Grands-Couloirs (Fr)
Rossboden

Argentiére (Fr)

Rhone

Bas glacier de Grindelwald
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Débacle de lac périglaciaire
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche:de glace
Débacle de lac périglaciaire
Avalanche de glace
Débacle de lac périglaciaire
Avalanche

Rupture de poche d'eau
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche glace-neige-roche
Rupture de poche d'eau

?

Avalanche de glace

Hochalmkees (At)
Rhone

Rhone

Rosenlaui

Tour (Fr)
Luseney (It)

(&%)

Allalin

Breitlouwenen
Hochfirn
Giesen

Haut glacier de Grindelwald

Bossons (Fr)
Bossons (Fr) .
Charpoua (Fr)
Brenva (It)
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Débacle de lac périglaciaire
Débacle de lac périglaciaire

Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche glaciaire
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace
Avalanche de glace

Relativisons le risque glaciaire : sur une durée d'environ 400 ans (1589-2000), le programme européen
Glaciorisk (2001-2003) a recensé 206 glaciers "dangereux" et 672 accidents provoquant au total 721
morts (225 en France). C'est, au total, le bilan moyen d'environ 2 heures de la guerre de 14-18, une
heure sur Omaha Beach le 6 juin 44 !

Les glaciers ont fait chaque année, depuis Louis XIV, a peu prés autant de morts que les loups !




PAG et impact sur la societé

e Peinture du 17e siecle
des Londoniens assistent
a une "Féte de la glace"

=>» la Tamise gelée en 1660

e |e froid s’abat sur la France
en 1693 et 1694, pres de 1,7 millions de Frangais meurent

e ['hiver 1788-1789 a considérablement contribué a
la Révolution Francaise de |'été



La Mer de Glace au Petit Age Glaciaire, en 1643

e V. L IENY DI TITITTD B8 O

Selon Le Roy Ladurle (1967) Ie Chatelard existait probablement depws 1289 et comptait
21 foyers au début du XVIIe siecle

VAR ET =00 s EX BN IR (A0 e 2 Al /7 78 0 L el A0S X Y (U WA Y P O 555 T Ii' ]
Bonanay, installé en 1458, comptait 20 foyers au début du XVII® siecle
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Le rapport de Nicolas de Crans (commissaire de la Chambre des Comptes de Savoie)
atteste d’'une importante crue glaciaire en 1600, qui culmine en 1610.
La destruction partielle du hameau du Chatelard par I'avancée du glacier

_ se produit en 1601.

- Lors d’un second voyage dans la vallée de Chamonix,

’ Nicolas de Crans visite a nouveau le Chatelard en 1616 et en découvre les ruines :

d "seules six maisons délaissées par leurs propriétaires étaient encore debout,
menacées par le glacier...dans lesquelles des habitants vivaient encore

dans une grande pauvreté".

1

En 1625, le Chatelard est définitivement abandonné,
le village de Bonanay disparait en 1643



Le glacier des Bois (Mer de Glace)

et lesquelles on a veu du degum-re
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Le glacier d’Argentiere au PAG

: Destruction partielle du hameau de la Rosiere en 1643
| par la crue du glacier

Destructlon du hameau de la Bonneville en 1610 et 1614 (Le Roy Ladurie, 1967) -
par une poche d’eau. _
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1741 - les « inventeurs » de la Mer de Glace
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Des conséquences insoupconnées Quand le
PAG influencait la qualité des instruments de
musique !

La qualité inégalée des violons du luthier

le secret de... Stradivarius !
» des mélezes aux cernes plus resserrés...






L’empreinte de la Mer de Glace au village des Bois

= de volumineuses constructions morainiques




Le glacier du Rhone
en 1855 et en 2014
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Le glacier du Rhone et son lac pro-glaciaire en 2016
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