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Figure 1

Massif du Mont-Blanc, écroulements inventoriés pendant la période 2007-2021 et TAMSP
(Température annuelle à la surface des parois) prédite. Carte d’arrière-plan de l’IGN (Institut national de
l’information géographique et forestière). La distribution des écroulements en fonction de la TAMSP
est illustrée dans la Figure 3. 
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Figure 2

Organisation de la recherche sur les aléas cryo-gravitaires dans le massif du Mont-Blanc.

Distribution spatio-temporelle des risques cryo-
gravitaires
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Figure 3

Distribution des écroulements (fréquence relative : pourcentage d’écroulements / pourcentage de
surface des parois) dans le massif du Mont-Blanc selon des conditions de permafrost interprétées
(haut) et possibles mécanismes de déclenchement associés au permafrost.

Les écroulements sont-ils provoqués par le dégel saisonnier ? 
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Figure 4

a. Distribution des écroulements par année et température de l’air pendant la période active. b. et c. 

Distribution des écroulements (uniquement ceux observés directement) en 2019 et 2020, et la
profondeur maximale de Couche active (CA) dans les forages S, NE et NO de l’AdM placés à la date à
laquelle le maximum de CA a été atteint. 

Développements en cours pour améliorer la
compréhension des processus de déstabilisation
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Figure 5

Modèle thermique simulant les conditions de permafrost dans les parois raides (exemple pour l’AdM
modifié de Magnin et al. [2017a]) et les principaux défis à surmonter (en rouge) pour atteindre les
échelles spatiales de simulations et les processus ciblés.

Principaux défis de la quantification de l’eau d’infiltration 
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Vers des solutions opérationnelles pour faire face aux
aléas cryo-gravitaires 
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Figure 6

Exemple de développements géoélectriques récents combinant des sondages de tomographie de
résistivité électriques et de polarisation provoquée répétées, des modèles pétrophysiques et des
modèles thermiques appliqués à l’arête des Cosmiques, complété à partir de Duvillard et al. (2021) et
Magnin et al. (2017a). a. Profils géoélectriques inversés. b. Distribution de la température modélisée
(seules les valeurs négatives sont fiables) à partir de c. tests en laboratoire sur des échantillons de
roche et de modèles pétrophysiques calibrés. d. Température modélisée avec le programme Feflow®
tel que réalisé par Magnin et al. (2017a).
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Figure 7

Exemple d’approche intégrée considérant les parois potentiellement instables, les zones de
propagation possibles définies à partir d’observations des écroulements, et les sources potentielles
d’aléas en cascade à approfondir pour les questions d’aménagement du territoire.

Conclusions
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