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Le permafrost des parois alpines

Pourquoi et comment étudier l’invisible dans l’inaccessible ?

Florence Magnin
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Plan de la présentation
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I. Qu’est-ce que le permafrost?

II. Où trouve-t-on le permafrost? Comment se forme-t’il?      

Quelles sont ses particularités en montagne?

III. Pourquoi l’étudie-t-on?

IV. Comment l’étudie-t-on?

V.  Les limites de la connaissance



Qu’est-ce que le permafrost ? 

Couche active : 

gèle et dégèle   

au fil des saisons

Permafrost :

température 

toujours < 0°C

Dégradation du 

permafrost :

Approfondissement 

de la couche active

Un phénomène 

invisible…

Florence Magnin - 21/01/2020

Permafrost : Permanently Frozen

Pergélisol
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Qu’est-ce que le permafrost ? 

Une température !
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Qu’est-ce que le permafrost ? 

La dégradation du 

permafrost : 

élévation de la 

température 

vers 0°C 

(point de fusion) 

et/ou

approfondissement 

de la couche active
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Où trouve-t-on le permafrost ? 

- 20 à 25% de 

la surface de 

l’hémisphère 

nord

- Mal connu 

dans 

l’hémisphère 

sud

IakoutskIakoutsk
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Comment le permafrost 

se forme-t-il ? 

- Température de l’air

- Rayonnement solaire

- Couvertures de surface :   

végétation, neige, débris 

rocheux, glaciers …

0°C

+
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Spécificités du permafrost en montagne

SudNord

Glacier 

rocheux

Eboulis

Paroi
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Spécificités du permafrost en montagne

Résumé

 Un phénomène invisible ou presque…

 Que l’on trouve sous les climats froids 

(zones polaires et de montagne)

 Dont la distribution et les terrains qu’il occupe sont 

très variables en montagne
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Ecroulement Pilier Bonatti

Face ouest des Drus

Massif du Mont Blanc

Juin 2005

Photo : J.C Bèche

Pourquoi étudier le permafrost ?

stuff.co.nz

Mont Dixon – Nouvelle Zélande – Janvier 2013

Gammanjunni – Nord de la Norvège

Sa dégradation déstabilise les versants !
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Pourquoi étudier le permafrost ?

Sa dégradation déstabilise les versants !

Ciment
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Pourquoi étudier le permafrost ?

Des réactions en chaine sont possibles 

et dévastatrices…

Piz Cengalo (Suisse)

Août 2017 - 8 morts
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≈ 100 

personnes 

évacuées



Pourquoi étudier le permafrost ?
Retrait des côtes 

et disparition de villages
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Pourquoi étudier le permafrost ?
Relargage de gaz à effet de serre

Dégradation du 

permafrost

Augmentation 

des gaz 

à effet de serre

Réchauffement 

climatique
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Pourquoi étudier le permafrost ?

Variables climatiques essentielles

En moyenne :       

+0.4°C par décennie pour le 

permafrost continu

+0.2°C pour le permafrost 

discontinu
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Pourquoi étudier le permafrost ?

Résumé 

 Déstabilise les terrains qu’il occupe lorsqu’il se dégrade : 

risques pour les populations

Relargage de gaz à effet de serre : 

renforce le réchauffement climatique

Enregistreur du climat
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Comment étudier le permafrost de paroi ?

Questions de recherche

Quelle est la distribution du permafrost? Dans une paroi, une 
montagne, un massif ?

Comment évolue-t-il? D’une saison à l’autre, d’un siècle à l’autre…?
Quel est son rôle dans le déclenchement des écroulements rocheux ?
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Comment étudier le permafrost de paroi ?

Mesures de température près de la surface 

des parois



Modélisation statistique de 

la température de surface

Comment étudier le permafrost de paroi ?
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Comment étudier le permafrost de paroi ?

Cartographie du permafrost

Limite du permafrost : ≈ 2800 m face Nord / 3800 m face Sud  Alpes

≈ 1400 m face Nord / 1800 m face Sud  Sud de la Norvège

≈ 600 m face Nord / 800 m face Sud  Nord de la Norvège
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+0.75°C par décennie

Température à 10 m de profondeur

+1.45°C par décennie

+1.1°C par décennie
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Comment étudier le permafrost de paroi ?

Mesures de température 

dans les parois
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Comment étudier le permafrost de paroi ?

Modéliser l’évolution du permafrost

D’ici à 2100 : La limite du permafrost va remonter d’au moins 500 m d’altitude
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Comment étudier le permafrost de paroi ?

Mesures indirectes avec la géophysique
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Pas de 
permafrost Permafrost

Le Gros Rognon - 3300 m

Sud

Comment étudier le permafrost de paroi?

Mesures indirectes 

avec la géophysique
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Comment étudier le permafrost de paroi ?

Mesures indirectes 

avec la géophysique
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Comment étudier le permafrost de paroi ?

Valider les modèles …

Pas de 
permafrost Permafrost



Les défis à relever Mieux comprendre le lien entre 

écroulements et permafrost

?
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Les défis à relever

Mieux comprendre la distribution et l’évolution du permafrost
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Conclusion
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Un phénomène invisible….

Qui dépend principalement du climat, mais pas seulement….

Dont le réchauffement déstabilise les versants de montagne…

Qui nécessite des méthodes d’étude très spécifiques….

Et qui pose encore de nombreux défis pour comprendre sa 

distribution, son évolution et son rôle dans les risques naturels



Merci pour votre attention!
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Des questions ?


