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BUTS ET METHODES D’ETUDE.

Les divisions majeures du Quaternaire sont principalement basées sur la
succession de fluctuations climatiques de grande amplitude : périodes gla-
ciaires et interglaciaires dans les régions tempérées et circumpolaires, d'une
part, périodes pluviales et interpluviales dans les régions subtropicales et
équatoriales, d’autre part. La démonstration rigoureuse, sous l'angle de la
climatologie, du parallélisme de ces fluctuations anciennes, de leurs
connexions lointaines, reste un probléme qui, faute d'étre résolu, laisse celui
des corrélations stratigraphiques dans 'imprécision.

Il faut & présent, en premiére analyse, rassembler de partout les données
d’observation qui constituent l'enregistrement direct, matérialisé, de ces
connexions climatiques. Les modifications de forme que subissent les gla-
ciers et particuliérement les fronts des langues glaciaires sont, on le sait,
de bons indicateurs des fluctuations climatiques régionales. Aussi la compa-
raison exhaustive des glaciers mondiaux et de leur histoire est-elle une
voie d’approche au probléeme de la corrélation des divisions majeures du
Quaternaire.

Peu d'auteurs jusqu’a présent se sont attachés a la chronologie relative
des stades glaciaires des régions équatoriales et, pour 1'Afrique en parti-
culier, on ne peut citer que 1I'ceuvre de E. NILssoN, outre un petit nombre
d’observations plus localisées (*).

(1) NILSsON, E., 1932 & 1949,
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E. NiLsson a comparé les extensions glaciaires pléistocenes et épipléisto-
cénes de I'Est-Africain avec celles de ’'Hémisphére Nord. II a ainsi pu metlire
en évidence des analogies d’ensemble enlre ces différentes aires, suggérant
principalement qu’a chaque stade glaciaire des régions boréales correspon-
dait un stade glaciaire et pluvial synchronique en Afrique équatoriale. Ce
synchronisme supposé n’a toutefois pas encore recu de démonstration défi-
nitive; il lui manque essentiellement 'appui d’une chronologie absolue ou,
au moins, des points de repere équivalents.

On pourra aborder plus aisément le probléme du synchronisme des
fluctuations climatiques entre aires géographiques éloignées en s'adressant
a des traces plus récentes, en 'occurrence les derniers stades de retrait des
glaciers, holoceénes et modernes. Ceriaines données géochronologiques
existent déja & leur propos.

C’est avec le souci de ces perspectives que j’al tenté d'analyser 1'histoire
récente d’un glacier centre-africain typique, le glacier Stanley occidental,
situé & moins de 1° au nord de I'Equateur.

On ne peut malheureusement se baser sur aucune donnée météorologique
ferme en rapport avec l'activité du glacier, car il n’existe pas de station
d’observation sur le massif du Ruwenzori. Ce qu'on sait du régime de
précipitations a été résumé par I'. BuLror (*) : « Les pentes au vent et sous
le venl connaissent d’abondantes précipitations de nature souvent orageuse.
Par contre, les flancs latéraux touchés tangentiellement soit par 1'alizé nord-
est, soit par l'alizé sud-est, soumis & une direction sud-ouest—nord-est,
ne regoivent que peu de pluies. Cela explique la forme elliptique allongée
de I'isohyete de 2.000 mm qui enserre la montagne ». Les précipitations nei-
geuses commencent vers 4.000 m. En 1932, P. MicHoT situait la firn-line
vers 4.450 m, mais elle est actuellement beaucoup plus élevée (vers 4.750 m ?).

POSITION GEOGRAPHIQUE
DU GLACIER STANLEY OCCIDENTAL.

Ce glacier est nourri par la calotte du plateau Stanley (col a 4.854 m) et
descend de maniére assez raide le long du flanc occidental du Massif Stanley
jusque vers 4.360 m d’altitude. Ses eaux de fonte, qui correspondent au débit
modeste d'un ruisselet, rejoignent d’abord d’anciens lacs glaciaires, succes-
sivement lac Blanc (4.354 m), lac Gris (4.316 m), lac Vert (4180 m), lac Noir
(8.767 m), puis descendent par la Kamusoso et la Butahu vers la Semliki,
au fond du fossé tectonique des grands lacs. Les moraines anciennes, pré-
sumées pléistocenes, descendent jusque vers 3.600 m d'altitude.

(1) BurroT, I7., 1950.
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Le profil schématique figure 1 situe les principaux éléments morpholo-
giques de ce flanc de montagne. Les failles observables au bas du massif
sont vraisemblablement toutes d'age quaternaire ou fin-tertiaire.

On peut admettre en premiére approximatlion que la surface des forma-
tions rubéfiées, qui descend de 1.900 m & Kalonge, & 1.400 m au premier
front d’'escarpement, est d'dge pléistocene moyen. En avant du massif
cette surface est & présent enfouie sous des cones de déjection et des allu-
vions postérieurs aux failles F 4, d’age pléistocéne supérieur a holocéne.

Au cours du Pléistocéne, cette portion du massif du Ruwenzori a subi,
par rapport a la plaine de la Semliki actuelle, une élévation relative de
plus de mille meétres. Cette élévation relalive représente a peu de
chose prés 1’élévation absolue du massif, car on peut présumer que 1'alti-
tude de la plaine a peu varié, étant plus ou moins stabilisée par ses lacs
et son colmatage sédimentaire progressif. Ces décalages tectoniques ont du
influencer singulierement le développement des glaciers el ils sont méme
probablement la cause directe de 1’établissement de ceux-ci au Pléistocéne (*).

CARTE DES MORAINES LES PLUS RECENTES.

Celte carte a été réalisée au théodolite et & la boussole a partir de la
base AB et des stations auxiliaires CDE. Les altitudes absolues sont reprises
des données de J. ELISSEN. La région cartographiée, située en amont du
lac Vert, est comprise entre 4.180 et 4.600 m d’altitude.

Le lac Vert résulte d’un surcreusement profond du bed-rock (non sondé).
Il se déverse au sud, par-dessus une barre rocheuse, vers le fond d’un
couloir glaciaire plus ancien. Sur tout le pourtour duo lac, sauf aux extré-
mités, ou sont accumulés des débris morainiques, s'élevent des roches aux
contours adoucis, abrasées et polies par la glace. Les falaises de la rive Nord
atteignent une cinquantaine de meétres de hauteur.

Le plus ancien des arcs morainiques cartographiés, celui du stade (1),
se silue déja entre 60 et 70 m au-dessus du lac Vert. Cet arc, relativement
irrégulier, contient des blocs rocheux de plus de 10 m®. En son point le
plus élevé il porte un peuplement dense et homogéne de senecons
de tres grande taille, 7-8 m de hauteur, faille maximum observée dans la
région. Le peuplement végétal est moins homogeéne ailleurs sur la moraine,
mais le sol reste un sol de senegons développé a4 maturité. En marge du bord
occidental se situe une zone d’épandage plus ou moins large remplie de
touffes de carex (hummocks).

Un ancien hassin lacustre niché contre le bord interne de cet arc morai-

(1) Analogies avec interprétation de HEim A., 1951, pour la glaciation de YAmeé-
rique du Sud.
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nique a été colmalé, asséché, colonisé par les touffes de carex et enfin
découpé par un chenal de drainage. lLes parois de ce chenal montrent la
coupe suivante :

Zone humique, végétation a carex ... ... 1 m env.
Sol réduit a taches de rouille ... ... ... 1 m env.
Vase gris-bleu avec traces de varves ... ... 2 m env. accessibles.

L’arc morainique du stade (2) résulte de la convergence de deux langues
glaciaires : celle qui descendait du Stanley occidental et celle qui descendait
de l'extrémité Sud-Ouest du plateau Stanley. Cet arc contient, hien en
évidence, d’énormes quartiers de roches de plusieurs dizaines de m?®. Les
senecons les plus élevés ne dépassent guere 5 m et n’ont jamais 6 m de
haut. Disons tout de suite que l'observation de la taille des seneg¢ons ne
semble significative qu’a 1'écart des régions basses trés humides; prés du
petit cours d’eau qui descend du lac Gris se maintiennent des senecons d’un
port différent, quasiment uniformes depuis tout en haut prés de 1'exutoire
du lac Gris. L’emplacement du Camp II, en marge du bord occidental de
I'arc, était une petite zone d’épandage, aujourd'hui remplie de carex,
d’immortelles et de senecons. Au plus bas du bord interne de 'arc morai-
nique s'étend une aire trés humide, semi-noyée, colonisée par les touffes
de carex. On y voit une petite levée pierreuse d’importance secondaire.

L’arc morainique du stade (3) est peu large, mais trés régulier. Ses blocs
sont tous d’'un volume relativement médiocre, inférieur a 10 m®. Les sene-
cons qu’il porte atteignent au maximum 3-4 m de haut. A partir de ce
stade apparaissent deux autres différences dans la répartition du tapis
végétal, par rapport aux stades antérieurs et aux rochers qui sont en bor-
dure. En premier lieu les plaques de lichens ont une teinte générale brune
tachée de noir, mais non plus uniformément noire. En second lieu, la popu-
lation des lobélies est réduite & presque rien. On voit aussi le profil pédo-
logique diminuer de puissance : il est immature. Derriére le bord interne et
dans le bas de I'arc morainique s'étend a4 nouveau une aire trés humide,
semi-noyée, peuplée de carex.

La formation morainique numérotée (4) descend comme un glacis depuis
l'altitude du lac Gris, avec prés de 50 m de dénivellation. Les blocs rocheux
sont irréguliers et du matériel fin affleure en certains points. Les sene¢ons
atteignent 2-3 m de haut, rarement plus. Les lichens sont bruns et les
lobélies ont pratiquement disparu. Le sol n’est plus qu'une mince zone
humique, localement absente.

Le stade morainique (5) est un cirque tres frais, d'une régularité et d’une
beauté de lignes incomparables. Il empiete sur le glacis (4), qu’il a proba-
blemeni contribué 4 former. Dans la dépression assez plate du fond de ce
cirque est logé le lac Gris, barré a 1'aval par un front morainique peu élevé,
formé de quelques levées paralleles. Un ressaut du bed-rock porte le point
d’observation B. De part et d’autre du lac Gris, environ 10 m plus haut que
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lui s’allongent deux banquettes morainiques, sorte de « side-bench », puis les
parois du cirque s’élevent assez raides jusqu’aux arétes culminantes laté-
rales. Des blocs rocheux gros et petits, des plages de gravats, des boues
fines affleurent avec un certain désordre, bien qu’on devine trois bandes
transversales d'accumulations plus grossieres, passant d’une aréte culmi-
nante latérale a l'autre. Immeédiatement a4 1'aval du lac Gris, au point
d’observation A, les sene¢ons ont 50 em & 1 m au maximum et souvent
moins. Immédiatement & 'amont du lac Gris, & 'emplacement du Camp I,
les senegons ne dépassent pas 50 em de haut. II n’y a nulle part d’horizon
pédologique. Les colonies de lichens, toujours de teinte brune, couvrent
déja un bon pourcentage de la surface des blocs.

~ A Tl'amonl du lac Gris, un verrou rocheux est marqué, a 1'ouest par une
large surface rocheuse polie et striée par le mouvement du glacier et, & I'est,
par le ressaut du bed-rock qui porte le point d’observation C.

On peut dessiner aisément sur le terrain la ligne 6, en aval de laquelle
la roche nue est déja tres légerement patinée par de petites colonies végé-
tales, tandis qu’en amont la roche est parfaitement propre et comme lavée.
La ligne (6) est ’extréme bord d’un séjour récent du glacier.

Plus haut encore, le lac Blanc remplit de petites dépressions du bed-rock.

Ses entours sont parsemés de blocs rocheux. Beaucoup de ceux-ci furent
charriés par la glace et portent des stries glaciaires, mais d’autres ont
été amenés la par la chute récente des séracs. Il semble qu’a l'aval du
lac Blanc se dessine une bande ou la densité des blocs est plus grande,
formant le stade d'accumulation (7), d’importance mineure. De-ci de-la
dans ce domaine on voit apparaitre de petites plantes de senecons el d’im-
mortelles, surtout dans le couloir qui relie lac Gris et lac Blanc. La colonisa-
tion des lichens a débuté elle aussi.

En approchant du glacier, on traverse successivement les anciennes lignes
de front de 1932, 1941, etc., qui sont connues par une série de photogra-
phies (*). La ligne (8) marque la position du bord du glacier en 1932-1935.

Plus au nord, dépassant le ressaut du bed-rock qui fait face au glacier,
on aborde un imposant amphithéatre de moraines anciennes emnpilées en
escalier jusqu'a l'altitude de 4.500 m environ, & la créte de la moraine
(Baraque de la Moraine, pt. M.). Cet empilement de moraines est résulté
de la conjonction des poussées des deux glaciers voisins au moment d’un
plus grand développement : le glacier Stanley occidental au sud et le glacier
Alexandra au nord.

(1} Institut des Parcs Nationaux du Congo Belge.
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COMPORTEMENT DU GLACIER
DURANT LES DERNIERES DECADES.

Le glacier fut atteint et photographié pour la premiere fois en juillet 1932,
par 'expédition bE GRUNNE (!). Il recouvraitl encore a4 ce moment 'emplace-
ment du lac Blanc, débordait largement le ressaut du bed-rock marqué I
sur la carte et venait lécher le bord de la paroi occidentale de 1'auge gla-
ciaire. Son profil étail beaucoup moins raide qu'aujourd’hui.

Les archives iconographiques de I'Institut des Parcs Nationaux du Congo
Belge contiennent des pholographies prises en 1935, 1939, 1940, 1950, qui
permettent de repérer exactement le vetrait graduel du glacier (?). De 1950
a 1952, le glacier a subi un amincissement visible, son profil est devenu de
plus en plus raide et la couverture de glace vive s’est amincie jusqu’a
découvrir la roche par places; pendant ces deux mémes années, le front du
glacier, quoique creusé de cavernes, ne s'est pas modifié de fagon frappante.

On peut estimer que le volume de glace qui a disparu au cours des
vingt derniéres anndes est de I'ordre de 1.10* m® ou plus. La langue glaciaire
actuelle occupe un volume a peu preés égal entre son point le plus bas et la
ligne ol elle rejoint le platean Stanley, vers l'altitude de 4.600 m.

Le bord sud-ouest du plateau Stanley et le glacier descendant du pic
Moebius figurent sur la photographie prise par STUHLMANN & partir du
Campi ya Tschupa en 1891 (*). Les photographies prises du méme point
en 1932 témoignent qu'une régression importante des langues glaciaires
eut lieu entre ces deux dates.

Concernant le glacier Héléne occidental, P. MicHOT notait, en 1932 déja,
‘les signes évidents d’une régression récente.

Une tendance a la déglaciation persiste done depuis bien avant 1932, On
peut estimer qu’elle a progressé & peu prés de la maniére suivante :

De 1932 & 1952 : régression continue, accélérée en 1940 et pendant ces
derniéres années.

Stade (7), blocs rocheux = légeére accumulation, & peu prés au moment
des premiéres photos de DE GRUNNE (1932).

Stade (6), limite des rochers trés fraichement érodés, pratiquement pas
colonisés par la végétation = stationnement et peut-étre petite crue passa-
gere, de peu antérieure au stade (7) (vers 1920 ?).

Stade (5), cirque morainique du lac Gris == crue la plus récente, langue
glaciaire tres épaisse. Age de l'ordre de la centaine d’années. Arguments :
faible patine des roches, pas de réajustement des pentes, végétation faible-
ment développée, état des rives du lac Gris.

Régression, fusion considérable de la langue glaciaire.

1) DE GRUSNNE, X., etc., 1937; DE LA VALLEE-POUSSIN, J., 1933; MicHot, P, 1933.
2) I.influence saisonniére est trés faible.

(
(
(3) DE I1nIeer, I°., 1909; STUHLMANN, 7., 1894.
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LA COLONISATION
VEGETALE ET LE DEVELOPPEMENT BGES SOLS.
PRINCIPES D’UNE CHRONOLGGIE ABSOLUE.

Ainsi qu'on 'a souligné dans le commentaire de la carte, chacune des
moraines possede un couvert végétal quelque peun différent. Il semible bien
que le facteur en cause soit le temps, la durée de la colonisation végétale.

En effet :

1. Les différences d’altitudes sont minimes, de l'ordre de 150 m; le
climat local est le méme partout et les différences écologiques dépendent
surtout de I'implantation : roches, moraines ou boue. Un méme arc morai-
nique, tel que le (3), présente 150 m de dénivellation entre ses points
extrémes, sans que le couvert végétal varie d’aspect.

2. Des différences écologiques suffisamment importantes enirainent
I'apparition d'autres espéces végétales, plutot qu'une différence de taille
et de croissance. Par exemple, les senecons des bords humides du ruisseau
different de ceux colonisant les moraines.

Les principaux végétaux qui participent a la colonisation sont les lichens,
les immortelles, les senecons et les lobélies.

A. — Lichens.

Observation : virage de la coloration des colonies du brun au noir
entre stades (2) et (3). Pas de mesure du diametre des colonies ('),

B. — Immortelles.

En 1932, leur colonisation débutait & hauteur de la ligne (6). En 1952,
elle atteint la région du lac Blanc. Pas de mesures de croissance.

C. — Senegons (2).

Lies senecons qui peuplent les crétes morainiques et sur lesquels portent
les estimations d'age suivantes sont, selon toute probabilité, S. friesorum.

Estimation d’age :
1. On sait que le cycle saisonnier annuel est marqué par deux saisons
relativement moins brumeuses, plus ensoleillées, 'une en mai-juin et I'autre

en décembre, la premiére étant probablement un peu plus marquée que la
seconde (°). La structure du glacier en porte I'empreinte, sous forme de

(*) Détermination cf. ZAHLBRUCKNER, A, et HAUMAN, L., 1936; comparer avec BESCUEL,
R., 1950.

(2) HAUMAN, L., 1935,
() Les données numérigques font défaul. Burror, ., 19350,



10 PARC NATIONAL ALBERT

surfaces de fonte successives, remblayées chaque fois par de la neige fraiche.
Ces surfaces sont couvertes de poussieres et apparaissent comme des bandes
paralleles noires dans les coupes verticales (2). Il est donc possible que
certains végétaux au moins subissent un rythme de croissance saisonnier,
semi-annuel. Les vieux troncs de senecons portent sur leurs créles subé-
reuses une moyenne de 165 anneaux par métre de hauteur. Si ces anneaux
résultent bien de l'influence des variations saisonniéres sur la pousse des
feuilles, ils sont semi-annuels. Un sene¢on de 8 m aurait 650 ans.

2. L. Hauman estime qu'une feuille apparait tous les 20 jours; il y a
environ 15.000 feuilles sur un senecon de 8 m, qui aurait alors 800 ans.
Toutefols, L.. HAUMAN n’accorde que 200 ans d’age aux plus grands senegons.

La pousse des seneg¢ons paraissant continue jusqu'a leur taille maximum
de 8 m en colonies touffues, on peut admettre provisoirement qu’ils croissent
d'un peu plus de 41 m en 1 siécle. Cette estimation donnerait les dates sui-
vantes pour la colonisation des différents stades morainiques :

Stade (5) s e e oo .o .. amont camp I : environ 50 ans.

aval A— B: moins de 100 ans,
Glacis (4) ... ... ... .. .. .. .. .. .. .. .. environ 250 ans.
Stade (3) e ... environ 330 ans.
Stade (2) e e e e L. .. ... environ 500 ans.
Stade (1) c e e e e oo plus de 700 ans.

Le développement des profils des sols se poursuit parallelement a la
eroissance des senecons.

D. — Lobhélies (2).

Elles apparaissent tardivement dans le cycle de la colonisation végétale,
probablement en fonction du développement du profil pédologique.

Les approximations d’ige auxquelles on arrive ainsi peuvent étre mises
en doute sur deux points, dont les hotanistes auront & débattre. D'abord elles
ne reposent sur aucun comptage statistique vrai. Ensuite il n’est pas assuré
que les végétaux présents sur chaque moraine soient réellement les premiers
implantés. Il se peut, par exemple, que le stationnement récent du glacier
au stade (5) ait influencé le climat local de telle sorte que le couvert végétal
voisin ait été partiellement détruit, donnant place & une recolonisation
secondaire.

Plusieurs auteurs ont, voici peu, tenté de dater des oscillations glaciaires
récentes d’aprés la croissance des arbres, notamment en Scandinavie et

(1) Analogie avec les dépo!s de « kryokonife ». Il s’agit vraisemblablement ici de
poussiéres « continentales » arrachdes au sol par le vent et tenues en suspension
jusqu’a ce qnelles se f{ixent sur la glace vive.

(2; HAUMAN, L., 1933.
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Groenland ('), en Alaska (*), en Colombie britannique (*) et en Patagonie {1),
mais leurs techniques ne s’appliquent pas a la végétation si spéciale des
hauts sommets africains (*). D’auire part, quelques essais ont été tentés en
vue de déterminer la vitesse de développement de certains profils pédolo-
giques (*); on peut en retenir que la maturité d'un sol du genre de ceux qui
nous concernent ici exige une durée de l'ordre du millier d’années, ce qui
n'est pas en désaccord avec les estimations botaniques hasardées.

LA DEGLACIATION DU LAC VERT.

Les formations morainiques qui viennent d’éire décriles sont un groupe
jeune bien cohérent; elles sont proches I'une de 1'autre dans le temps et
dans I'espace, au triple point de vue de leur morphologie, de leur colonisa-
tion végétale et du développement des sols.

En aval, les hautes falaises et les barres rocheuses qui entourent le
lac Vert appartiennent 4 un paysage tout différent, qui a été enfoui, bien
longtemps auparavant, sous d’énormes masses de glace dévalant vers le
lac Noir. On peut attribuer ce relief au dernier Pluvial du Pléistocene.

L’hiatus de temps considérable qui semble séparer Ia morphologie du
dernier Pluvial des extensions glaciaires récentes doit correspondre a un
retrait considérable du glacier, pendant une partie des temps holocénes. La
cuvette du lac Vert peut avoir conservé quelque temps une masse de glace
morte, résiduelle,

(1) AHLMANN, A. 'W. son, 1941, 1948; IFAEGRY, K., 1934; HUSTICH, L., 1949.

(2) LAWRENCE, D. B., 1950.

(3) MATHEWS, W. H., 1951,

(1) NichoLs, R. L., et MILLER, M. M., 1951.

(?) Concernant la croissance des lichens, voir l'article cité de R. BESCHEL
(8) JENNY, H., 1941; RAESIDE, J. D., 1948.
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VUE D’ENSEMBLE

DE L’HISTOIRE DU GLACIER STANLEY OCCIDENTAL
ET COMPARAISON

AVEC LES AUTRES GLACIERS CENTRE-AFRICAINS.

L’histoire du glacier Stanley occidental peut, d’'aprés ces premieres esti-
mations, se résumer dans le tableau suivant :

Chronologie ', LEvolution du glacier

1932-1952 Régression considérable, accélérée en 1940 et pendant
ces derniéres années.

Vers 1932 Front 4 hauteur du lac Blanc (7) (8).

Vers 1920 Petite crue & hauteur de la ligne (6).

Milieu XIXe & début XXe siécle Régression considérable.

Milieu XIXe siécle Derniére grande extension, occupant tout le cirque du
lac Gris (5).

Régression, puis avancée glaciaire, accumulation du
glacis (4).

Plusieurs siécles au moins Extension des stades (2) et (3).

Stade (1), extension maximum des moraines post-
pluviales.

Régression considérable allant peut-&tre au dela de la
situation actuelle.

Longue période postpluviale

Fin-Pluvial Régression libérant le lac Vert. Stagnation probable de

glace résiduelle dans la dépression.
Pluvial Plusieurs stades ? Glaciers descendant sur lac Noir et
plus bas.

Le comportement des autres glaciers centre-africains pendant les der-
nieres décades est parallele & celui du glacier Stanley; les preuves d’une
récession accélérée sont abondantes pour d’autres glaciers (') du Ruwen-
zori (%), le Kilimanjaro (*) et le Kenya (*). Toutefois, les formations morai-

(1) KLEBELSBERG, R. VON, 1949; SPINK, P. C. 1047, 1949, 1952.

(2) DE GRUNNE, X., HAUMAN, L., BURGEON, L., MIcHOT, P., 1937, pE HEINZELIN, T., 1952;
DE LA VALLEE-POUSSIN, J., 1933; HUMPHREYS, N., 1933; MENZIES, 1. R., 1951; MIcHoTt, P., 1933.

Ouvrage rec¢u en cours d'impression : BERGSTROM, E., Som glaciolog pd Ruwenzori
(Mceddelande f. Geogr. Inst. Stockholms Hégskola, nr 85, Ymer, h. 1, 1933).

(3) GEILINGER, W., 1936; JAEGER, I°., 1931; SALT, G., 1951; SPINK, P. C., 1945, 1948; TROLL,
C et WIEN, K., 1949; X., 1952,

(1) D'ERMAN, M., 1949; GREGORY, J. W., 1894; NILsseN, E., 1931-1949.
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niques récentes qui doivent y exister n'ont fait I’objet d’aucune description
précise et I'on est dépourvu de données de comparaison de ce coté.

F. E. ZEUNER a signalé au mont Kenya les indices d’une modification
climatique récente (*).

RAPPORTS AVEC L’EVOLUTION CLIMATIQUE GENERALE
DES TEMPS HOLOCENES.

S. THORARINSSON (%) a montré que le globe subit en ce moment une dégla-
ciation générale. Cetle these a été commentée et élargie par . W. sON AHL-
MANN et F'. E. MarTHES (°) principalement; toutes les observations recueillies
depuis lors n’ont fait que la confirmer, & de rares exceptions locales prés (*).

Celte tendance a la déglaciation a débuté dans I’ensemble au milieu du
XIXe sitcle. Elle a succédé a toute une série d’oscillations des fronts gla-
ciaires qui ont eu lieu entre le XVI° sidcle et la premiére moitié du XIXe.

) ZEUNER, F. E., 1948,
(3} THORARINSSON, S., 1540.

) AHLMANY, H, W. son, 1949: MATTHES. F. E., 1942, 1946 (résumé Nalure, July 20, 1946).
1) Arctigque, Groenland, Jan Mayen, Spitzberg : AHLMAN, H. W.

son, 1941, 1948; GROISSMAYR, F. B., 1945; JENNINGS, J. N., 1939, 1948; JENSEN, A. S. et I'RIs-
TRUP, B., 1930; KLEBER, W., 1949,

Islande : AHLMANY, H. W. son, 1948; 1249; EYTHORSSON, J., 1935, 1949, 1950; THORA-
RINSSON, S., 1943,

Scandinavie : AHLMANN, H. W. son, 1948; FAEGRI, K., 1934, 1948; MANNERFELT, C.,
1945.

Alpes et Apennins : DESIO, A., 1951; JosT, W., 1949;. KLEBELSRERG, R. VON, 1948,
pp. 671-677, 1949; MERCANTON, P. L., 1939-1952; MORAWETZ, S., 1941; PASCHINGER, V., 1948
(résumé KLEBELSBERG, R., 1950, Zeilschr. . Glelcherkunde), 1949; RENAUD, A.; RICHTER,
1891; VANNI, M., 1948, 1950, 1951,

Alaska : FIELD, W. O., 1947; LAWRENCE, D. B., 1930.

Canada : FIELD, W. O., 1949; MATHEWS, W, H., 1951; MEEK, V., 1948; WEeBs, C. E., 1948.
U. S. A, : DYSoy, J. L., 1948; MATTHES, F. E., 1946.

Colombie : OPPENHEIM, 1948.

Pérou : BROGGI, J. A., 1943 (résumé MATTHES, F. E., 1946), 1945; HEIM, A., 1948

(résumé KLEBELSBERG, R., 1950, Zeilschr. f. Glelscherkunde); KINZL, H., 1942, 1949; SPANN,
H. J., 1948.

Argentine : HEIM, A., 1946, 1947; LLIBOUTRY, L., 1953; NicHOLS, R. L. et MILLER,
M. M., 1951; ROHMEDER, W., 1940; TRoLL, (.., 1942 (exceptions en Patagonie).
Asie: BOBEK, H., 1941; TroLL, C., 1942.

Nouvelle-Zélande : GaGe, M., 1951; HARRINGTON, H. J., 1932; RuUSseLL, R. 1.,
1937; SPEIGHT, R., 1940, 1241; SUGGATE, R. P., 1951.

Les renseignements nouveaux sont déficients pour I'Asie et I’Antarctique. Pour
I’Afrique, on verra les citations pages précédenies et WyYSS-DUNANT, 1937,
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Ce furent les avancées glaciaires les plus considérables qui aient eu lieu
depuis longtemps, probablement de toute la période postglaciaire,

Cette « petite glaciation historique » a d’abord été mise en évidence en
Europe par H. Kinzi, K. Farari, J. EyTHonrsson (1), puis son évidence a été
généralisée par I, [&. MATTHES, H. W. sox AHLMANN (*) et enfin intégrée aux
problémes actuels de la climatologie dans les travaux de C. E. P. BROOKS,
G. ManNLeEy, H. C. WILLETT (*). De nombreuses observations récentes,
recueillies dans des régions éloignées (4) de plusieurs continents, corro-
borent de facon relativement précise le parallélisme chronologique général
des moraines récentes de la « petite glaciation historique » (*).

La longue évolution climatique qui prit place entre I'aube du Postgla-
ciaire et le XV® siécle de notre ére s’exposera plus aisément selon 1'ordre
chronologique.

Rappelons d’abord que durant le dernier glaciaire wurmien, la limite des
neiges s'abaissa de fagon analogue dans les deux hémisphéres et qu’'elle
fluctua en plusieurs stades présumés synchroniques (®).

Jusque vers —8000 se sont succédé les derniéres phases de retrait et de
réexpansion momentanées des grandes masses glaciaires (7). De —8000 &
—6500 environ, les fronts glaciaires reculérent rapidement, tout au moins
dans les zones circumpolaire et tempérée boréales. De —6500 a —A4000
dans ces mémes régions, une amélioration climatique graduelle conduisit

(1) EYTHORSSON, J., 1935; I'AEGRI, K., 1934; KINZL, H., 1932.

(2) AHLMANN, H. W. son, 1941, 1948, 1949; MATTHES, F. L., 1942, 1945, 1946.

(3) BROOKS, C. E. P., 1949, p. 395; MANLEY, (., 1948; WILLETT, H. C., 1949.

(4 Arctique, Islande el Scandinavie : AHLMANN, A, W. son, 1941, 1948,
1949; MANNERFELT, C., 1945.

Alpes : LICHTENECKER, V., 1941; MORAWETZ, S., 1949.

Alaska : LAWRENCE, D. B., 1950.

Canada : MATHEWS, W. H., 1951,

Patagonie : NICHOLS, R. L. et MILLER, M. M., 1951.

Kurdistan, Turquie : BOBEK, H., 1941; ERING, S., 1952,

(3) C'est le « Little Ice Age » de F. E. MATTHES (cf aussi BROOKS, C. E. P., 1949.

p. 395, et SCHOVE, D. J., in HOYLE, I'. et assoc., 1949) et le « pseudo Zweite Schlusseis-
zeit » de S. MORAWETZ, 1949.

(6) KLUTE, F'., 1928; PENCK, A., 1937. Voir aussi, entre autres, BOBek, H., 1951; BUDEL, J.,
1949; MANLEY, G., 1951.

(7) Dont l'oscillation d'Allerdd, voir BROUWER, A., 1951,

Voir notamment la question du « Schlusseiszeit », extension fin pléistocéne qui,
dans les Alpes, aurait ¢té séparée du vrai Wurm par une récession de valeur inter-
glaciaire, position défendue par AMPFERER, O., 1036, et REITHOFER, O., 1931, et a4 laquelle
se sont opposés définitivement KLEBELSBERG, IR, VON, 1942, 1949, pp. 708-709; MORAWETZ. S.,
1949; PASCHINGER, H., 1952; PENCK, A., 1947.
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a la période relativement chaude et shche de '« Optimum climatique du
Néolithique », qui culmina entre —4000 et —2000. Cet « Optimum clima-
tique » ('), repéré d'abord en Europe occidentale, fut vraisemblablement
d’extension universelle (*). En Europe, la température moyenne devait éire
de 2° & 3° plus élevée qu’actuellement; & ce moment, la déglaciation géné-
rale devait avoir fait reculer bien loin le front des glaciers. Certains de
ceux-ci ont disparu et se sont reformés depuis.

Concernant la période qui s'étend des deux premiers millénaires avant
J.-G. au XIII® siecle de notre ére, on ne posséde de bons renseignements que
pour I’Europe et le domaine de 1'Atlantique Nord-Océan Arcltique (*). Les
analyses polliniques révélent le retour progressif de conditions climatiques
plus froides et plus humides vers —850 & —500 (1°" 4ge du fer); une petite
crise climatique froide correspond sans doute a 1'établissement d’un nouvel
équilibre des calottes glaciaires. Des glaciers précédemment disparus se sont
reformés & ce moment.

Entre +800 et +1300 de notre ére, les conditions climatiques dans le
domaine de I’Atlantique Nord étaient nettement meilleures qu’a présent (*).
La « petite glaciation historique » y succéda et culmina avec 1'avancée
maximum des glaciers.

On voit, d’apres les informations qui précédent, qu'on ne connait qu'une
faible part de l'histoire des glaciers mondiaux. On peut 3 peine parler
d’une vue d’ensemble pour la derniére centaine d’années écoulée. Plus
avant, pour 1'Holocéne, les moyens d’appréciation sont a peine suffisants
pour la région la mieux connue, I'Europe occidentale. Mais puisqu’ici
comme souvent, 'histoire naturelle ne peut avancer que par titonnements
grossiers au début, on peut admettre conjecturalement la thése de la « petite
glaciation historique » d’extension mondiale.

L’évolution du glacier Stanley occidental, typiquement centre-africain et
équatorial, s’inscrit dans la méme perspective qu’'on peut résumer comme
suit : stades pléistoetnes avancés; déglaciation tres poussée; reglaciation
progressive; avancées maxima de 'époque historique; déglaciation en cours
depuis le milieu du XIX* siécle.

Ceci constitue une vérification a petite échelle, dans les temps récents,
de la these de NILSSON concernant le parallélisme d’ensemble des stades

(1) « Postglaziale Warmezeit » des auteurs allemands et nordiques. Voir notani-
nent FIRBAS, ., 1947, 1949 (résultats de nombreuses analyses polliniques;; KLUTE, I,
1952; TAILLANTIRE, P. et WALTER, S. M., 1947.

(2) BROOKs, C. E. P., 1949; FLOHN, H., 1952; RAESIDE, J. D., 1948; SCHWARZBACH, M.,
1950, p. 133 (nombreuses citations).

(3) De laborieuses recherches ont permis & C. E. P. BROOKS d’¢tablir des courbes
climatiques pour d'autres régions du globe, mais leur résultat est plus aléatoire
(BROOKS, C. E. P., 1949).

(1Y AHLMANY, H. W, son, 1941, 1948, 1949; PETTERSSON, O 1914; RICHTER, G., 1952,
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glaciaires européens el centre-africain, G'est une vraisemblance de plus en
faveur de la correspondance supposée entre périodes glaciaires aux hautes
et moyennes lafitudes et périodes pluviales aux basses lalitudes pendant
le Pléistocene, suivant les vues du méme auteur.

THEORIES ET GONCLUSIONS.

Théories explicatives : Que démontre sous 'angle de la clima-
tologie globale le parallélisme général des oscillations glaciaires ? Le bilan
d'accumulation et d'ablation d'un glacier est fonction de tant de facteurs,
variables d'une région & une autre et d'ordres de grandeurs si différents,
qu'on s’étonne qu'une loi aussi simple qu'un parallélisme général au moins
approché en résulte (}). On en conclura en toute logique qu'un facteur
I'emporte sur les autres dans ses effets et subit des variations d’amplitude
mondiale. C’est, semble-t-il, le facteur thermique (*). La température
moyenne de la.surface du globe peut, on le sait, fluctuer pour des causes
d’origine interne, atmosphériques ou astronomiques.

Il ne m’appartient pas de prendre ici position dans le débat qui oppose
les différentes théories explicatives des fluctuations climatiques, mais il
convient toutefois de mettre en évidence que le parallélisme général observé
s'oppose aux conséquences des théories astronomiques du type de celles de
MILANKOVITCH, qui postulent que les fluctuations de la température moyenne
sont de sens opposés dans les deux hémispheéres (*).

(1} Quelques essais sur 'analyse des connexions climatiques lointaines : ANGSTROM,
A.. 1935; DE GEER, G., 1934; LYSGAARD, L., 1948; SPINK, P. C., 1947. On rappellera la regle B
de WILLETT, H. C., 1949B, sur le caractére mondial de toutes les fluctuations climatiques
de longue période (commentaires de I"AEGRI, K., 1950).

(2) « So long as the precipitation exceeds a certain value, which doubtless varies
inversely as the latitude, the degree of glaciation appears to depend almost entirely
on the temperature » (KInsoN, E., 1946, Discussions of observations at Adelie Land,
Queen Mary Land and Macquarie Island, Austr. Antarct. Exped. 19111914, Sc. Rept.,
Ser. B. 6, Sydney; cité par R. F. FLINT, Amer. Journ. Sc., vol. 244, 1946, pp. 861-862).

« Les tentatives faites pour expliquer les fluctuations climatiques du Quaternaire
par les seules variations de 1'orbite terrestre doivent étre définitivementl rejetées...
La réponse (a la question de l'origine des glaciations) réside dans de réelles varia-
tions de la température moyenne de la terre » (Op1K, L. J., 1953).

Quelques observations concernant les variafions de la température moycenne : AHL-
MANN, H. W. son, 1949; EYTHORSSON, J., 1949; FAEGRI, K., 1948; HUNTINGTON, E., 1941; LLABRIIN,
AL, 1945; LYSGAARD, L., 1948, 1950; MANLEY, G., 1948-1952; NILSSON, E., 1947, ScHOVE, J. 1950;
WILLETT, H. C., 1949, 1950,

(*) Quelques revues récentes des théories explicatives: AHLMANY, H. W. son, 1948;
BROOKS, C. E. P., 1949A et B; Fronx, H., 1952, 1953; HESS, H., 1941; HoYLE, I'. et assoc.,
1949; LIUNGER, L., 1949; MANLEY, G., 1950, 1951; MORAWETZ, S., 1949; Orix, E. J., 1953;
SHARP, R. P., 1949; WIiLLETT, H. C., 1949; Glaciers and climate, Geografiska Annaler,
31, 1949.

"
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Conclusions générales. -— L’étude des stades de récession du
glacier Stanley occidental, typiquement centre-africain et équatorial, fournit
un nouvel appoint aux theéses de S. THORARINSSON et F'. MATTHES concernant
le parallélisme mondial (au moins approché) des fluctuations glaciaires et
I'existence de la « petite glaciation historique ». Les conclusions de ces
auteurs peuvent donc étre étendues sur les points suivants :

a) La variation climatique moderne qui conditionne le retrait mondial
des glaciers depuis le milieu du XIXe siecle affecte simultanément les deux
hémisphéres et les régions équatoriales.

b) 11 est probable que les autres variations climatiques de plus grande
amplitude, du Pléistocéne et de 1'Holocéne, furent aussi synchroniques et
de méme sens sur tout le globe. Ceci concerne plus spécialement, durant
I'Holocene, la phase de déglaciation du dernier glaciaire, I’optimum clima-
tique du Néolithique et les altérations climatiques qui conduisirent &
I'avancée des glaciers de la « petite glaciation historique » (« Little Tce Age »).

¢) Le synchronisme des fluctuations glaciaires fait croire & la correspon-
dance suivante : Période glaciaire des hautes et moyennes latitudes = Période
pluviale des basses latitudes.
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EXPLICATION DES FIGURES.

Situation générale de 1'auge glaciaire du Stanley occidental.
a) Le cirque du lac Gris vu du col de la piste de Kitandara. Direction : N-N-W,

Photo: J. DE HEINZELIN, juillet 1952.

b) Le glacier Stanley, le cirque dn lac Gris, le lac Vert et le lac Noir vus des pentes

de I’Alexandra. Direction : S-W.
Photo: Mission scientifique 1932.

¢) L’auge glaciaire vue en enfilade. Direction : N.
Photo: Mission scientifique 1932.

=2

Le glacier Stanley occidental en 1950, vu d'un emplacement qu’occupait encore le
glacier en 1932, Direction : N-L,
Photo: J. DE HEINZELIN, juillet 1950.

L'auge glaciaire entre le glacier et le lac Vert, vue de la pointe Maria du Wusu-
wameso. La tente situe 'emplacement du camp II. Vue composée d'une mosaique dz
six photos. Angle de vue environ 130°, de N-E 2 S-S-W.

e

Photo: J. DE HEINZELIN, juillet 1952,

Coll. Insi. Parcs Nat. Congo Belge.



INSTITUT DES PARCS NATIONAUX DU CONGO BELGE
Exploration du Parc National Albert (2°¢ séric)
Fasc. 1. — J. de Heinzelin de Braucourt.

Planche 1.

Les Stades de Récession du Glacier Stanley occidental.

Phototypie A. Dohmen, Bruxelles



EXPLICATION DES FIGURES.

Moins de vingt ans séparent ces deux aspects du glacier.

a; En avril 1933.
Photo: J. ELISSEN,

b) En juillet 1952.
Photo: J. DE HEINZELIN (infra-rouge).

Coll. Inst, Parcs Nat. Congo Belge.



INSTITUT DES PARCS NATIONAUX DU CONGO BELGE Planche II
Exploration du Parc National Albert {2°¢ série)
Fasc. 1. — J. de Heinzelin de Braucourt.

Les Stades de Récession du Glacier Stanley occidental.

Phototypie A, Dohmen, Bruxelles



EXPLICATION DES FIGURES.

L’évolution du glacier en quinze ans, de 1935 & 1950.
a) En juillet 1935.
Photo: H. J. BREDO,

b) En juillet 1939, Vue composée.
Photo: A. GILLIARD.

¢) En septembre 1940.
Photo : H. PHILIPS.

d) En septembre 1940,
Photo : H. PHILIPS.

¢) En juillet 1950.
Photo: J. DE HEINZELIN.

Coll. Inst. Parcs Nat. Congo Belge.
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INSTITUT DES PARCS NATIONAUX DU CONGO BELGE
Exploration du Parc National Albert {2¢ série)}
Fase. 1. —~ J. de Heinzelin de Braucourt.

Planche II1.

Phototypie A. Dohmen, Bruxelles

Les Stades de Récession du Glacier Stanley occidental.



