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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Des événements provoqués par la dégradation du permafrost ? Quels mécanismes de déclenchement favorisés par le permafrost ?

Permafrost (= pergélisol) : terrain dont la T°C est en permanence < 0°C

Dégradation du permafrost : approfondissement du dégel saisonnier
(couche active), augmentation de la T°C > 0°C

Ph. PGHM Briangon
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a Ia

Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Mesures de température in-situ (au moins 1 an, pas de temps horaire)

Mean Daily Temperature (°C)

Air temperature
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Analyse données météo locales

Daily precipitation
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Evolution et état du permafrost
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Vallon d’Etache : caractérisation préliminaire

Carte pour les formations Carte pour les parois 4
superficielles _ ooy |
|| Marge frontale }
du dépdt
Cicatrice
- 500m
Conditions de permafrost
Bl Continu et froid [ Discontinu et tempéré Sporadique (fractures englacées)
B2E ﬁ‘ : O ¢ h ..

=>» Conditions largement favorables a la présence de permafrost L . 2'3,3 1.9°C \. y

en face N, face S pas favorable a la présence de permafrost

24361°C —8

=>» Aucune des cartes existantes n’est réellement représentatrice
des conditions de permafrost 500 m
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Vallon d’Etache : conditions pré-évenement

Eté 2019 : +2.1°C (le 2¢me + chaud) +2.7°C

. S Hiver  ® Printemps Et¢ W Automne - Automne 2019 : +1.3°C le + chaud (2.6 °C)
=— 34

S< 7 + Hiver 2020 : +2.9°C le + chaud (+5.7°C)

o § e 2¢me hiver le + enneigé

S o 11

2 2 -2- «  Printemps 2020 : +1.9°C (le + chaud) +4°C
g 31 écroulement

o 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 I I I I 1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 I 1 I 1 I 1 . . .

< A La + grande anomalie de “colonne d’eau” disponible
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=> Role probable des températures élevées : réchauffement du permafrost
SIM-SAFRAN | atmosphere m ﬁ =>» Role des infiltrations d’eau : pressions hydrostatiques, fusion de la glace des fractures
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Vallon d’Etache : simulation de la température avant I'évenement

- 0,05 B Fall =—=Temnérature 1,5A
[B} 6 £ o045 1 9
3120 _]SE 3 NW C - T - 8’5 §
3100 1 oM 4 0,55
E =0 21 § 2 g_ 5,095 i 5%
é 3060 - g- ?v 0,02 _2’ §
S 3040- 2 0 B 0,015 2,8
@ 3020 S Rl-2 2 006851) ‘ ‘ g 3
— A -3,50
3000 - g . TSD 0 M .Il Tol... | I 1 I I||I||| 11 _411_
d B o S o o o S o
T T T T T T T v v 0’1, 0’1, Qv Qv Qv v
0 50 100 150 200 250 300 350 S %\go\” (0\,9\” <°\,g)\'” o (o\g,\” (o\@\”
I S
. c . .
Point 21 Z = Permafrost principalement sous la face nord-ouest
O = y . ” .
° Permafrost tempéré 8 m =» Réchauffement progressif et marqué depuis 2012
g 2 /
-3 =» Permafrost “froid” en transition vers du permafrost “tempéré”
c
2 ! W
-3 i
W W =» Ecroulement qui s’est produit dans les conditions les plus
N Permafrost froid chaudes modélisées en profondeur mais toujours en état de gel
1 9|60 1 9|70 1 9|80 1 9|90 20|00 2OI1 0 2OI2O
Date
edytem wégﬁ%ﬂic Journées PAPROG 21 nov. 2023 Florence Magnin - florence.magnin@univ-smb.fr



mailto:florence.magnin@univ-smb.fr
mailto:florence.magnin@univ-smb.fr
mailto:florence.magnin@univ-smb.fr
mailto:florence.magnin@univ-smb.fr
mailto:florence.magnin@univ-smb.fr
mailto:florence.magnin@univ-smb.fr

Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Température annuelle moyenne
de la proche surface (-10 cm)

Créte des Grangettes : caractérisation préliminaire

== S N 2021-2022
Carte pour les parois
W el
=
\\
o S | 7 : /’v //" N R
Marcer et al, 2017 - f e
Conditions de permafrost
B Continuet froid M Discontinu et tempéré Sporadique (fractures englacées)

=» Conditions favorables a la présence de permafrost principalement
en face N et sur la croupe (formations superficielles)

=>» Carte de permafrost trop pessimiste en paroi, trop optimiste dans i
les formations superficielles 30m ¢
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Créte des Grangettes : conditions pré-évenement
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Précipitations (mm)

Hiver 2020 : le 4¢me + chaud,
relativement humide/enneigé
Printemps 2020 : le + chaud,
precipitations dans la moyenne

Eté 2015-2020 : les plus chauds apres
2003, relativement humide

Automne 2020 : relativement chaud,
relativement sec

Hiver 2021 : dans la moyenne
Printemps 2021 : relativement humide

= Pas de facteur de déclenchement évident,
hormis la chaleur remarquable du printemps
2020 et des étés depuis 2015
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Créte des Grangettes : simulation de la température avant les événements

y 4.5 S I
#2207 y 35 Point 5
A Permafrost tempéré
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Distance along the profile (im) Année
=» Réchauffement progressif depuis les années 1990s, réchauffement marqué depuis 2015
=> Permafrost de type tempéré s’approchant du point de fusion
= Ecroulements qui se sont produit dans les conditions les plus chaudes modélisées en profondeur =» déclencheur
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Analyse comparative et éléments de conlusions

Permafrost froid

=» Déclenchement favorisé par
. infiltrations d’eau : interaction
avec la glace des fractures
(pressions hydrostatiques, fusio
et favorisé par réchauffement
progressif mais marqué du
permafrost

\

n)

Simulated deposit (m)

Simulation C

0.2

Etude complémentaire :
simulation de la propagation
(collab. T. Faug et G. Chambon)
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Cathala et al., en révision,
Earth Surface Processes and
Landforms
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@s d'etude relativement simple : 2D, formations superficielles Iimité&
0, . :

Permafrost tempéré \

=>» déclenchement par baisse
résistance de la glace des
fractures, provoqué par
réchauffement marqué

Succesion d’événements
favorisée par redistribution
contraintes mécaniques et

%%

perturbation thermique post-
évenements /

~

Cas d’étude complexe : flux pluridimensionnels (face N, E et W,
croupe), formations superficielles (circulations dair)

Dépots difficilement identifiables =» limite aux simulations de

ropagation
Kp Pag )

=>» Besoin d’améliorer les cartes de permafrost alpin (versants raides aux morphologies et couvertures de surface complexes)
=>» Besoin de mieux intégrer les processus associés aux fractures (infiltrations, englacement) dans les modéles de permafrost
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Vallon d’Etache : sondages géolélectriques
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=» Permafrost continu et possiblement relativement « riche en glace » autour de la cicatrice
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Analyse des écroulements de 2020 au Vallon d'Etache et a la Créte des Grangettes : les derniéres avancées de la recherche sur le permafrost des versants raides

Créte des Grangettes : sondages géolélectriques

Profile 1

3210 A

=0|  Fracture ‘

3190 | A

w
=
@
(=]
b
|
v
[}

4.42

istvity (ohm.m)

Altitude (m)
1<
jart
=

-
i
[\ *]
(=]
bg res

3160

3150 4

3140 +

31304

T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 200
Distance along the profile (m)

=>» Secteur difficile a sonder : zone d’intérét en bout de profil, des
effets de bord probables

=>» Permafrost certain en amont, et trés probable au niveau de
I’éperon instable

=>» Zone de faible résitivité correspondant a un ancient névé
permanent : a limité la formation du permafrost (effet isolant),
sectuer potentiellement saturé en eau
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