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Evolution du permafrost et implications pour les sociétés alpines

/1) Elements de définition et de caractérisation \

2) Pourquoi étudier le permafrost en montagne ?

3) Ou se trouve le permafrost alpin et comment évolue-t-il ?

4) Quelles sont les implications de sa presence et de son
évolution pour les sociétés alpines ?

5) Développements en cours pour lever certains verrous
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1) Définitions et caracterisation

C Tout matériau lithosphérique dont la température e s t ADpend@nt au moins 2 ans consécutifs
C Permafrost = Pergélisol
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1) Définitions et caracterisation O

Permafrost = TN
%2y S RQ! YLI A°C Yy &St tS n

5 0]

C Se forme dans les terrains ou le 2

bilan dé®nergie est i it aire
C Présence de glace pas nécessaire 2

= . : . o

C Invisible mais se manifeste par des

formes de relief particulieres
Objet d6é6®tudes g®omor
Se trouve dans des milieux variés

O O

== ] UNIVERSITE

F. Magnin COngréS SFT 2025171 3-6 jUin 2025 | tel “ ' A SAVOIE



1) Définitions et caracterisation

C Dégradation du permafrost : approfondissement de la couche active (et réchauffement du permafrost)
C TAC du permafrost et profondeur de couche active = variables climatiques essentielles du Global Climate
Observing System (GCOS)
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C Température du permafrost et =
Profondeur de couche active = "é
Variables Climatiques Essentielle o

C Permafrost : une manifestation
geéologique du climat
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Jones et al., 2010
1) Définitions et caractérisation -
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1) Définitions et caracterisation

APIM : Alpine Permafrost Index Map

A Occupe 5 a 6% du territoire
(6220 km?)

A Occupe une surface 3 fois
plus importante que celle

des glaciers
A De 1l a m°me mani
| 6 ®chell e mondi

du permafrost actuel est en
partie héritée de la derniére
glaciation.

Blue: Permafrost in naélnyr
all conditions

Purple: Permafrast mostly in
cold conditions

Yellow: Permafrost only in very
favorable conditions
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Parois rocheuses
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2) Pourquoi etudier le permafrost en montagne ?

/1) Archive climatique et Variables Climatiques Essentielles \
C Implications en Science du Climat et de la Cryosphére
2) Faconne le paysage
C Implications Géomorphologiques
3) Stockage doboeau
C Implications en Hydrogéologie et ressource en eau
[4) Un rble dans les aléas gravitaires

\ C Implications pour les sociétés alpines ]/
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2) Un rble dans les aléas gravitaires

Ecroulement Coulées de boue/débris
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2) Un rble dans les aléas gravitaires

Hypotheses du réle du permafrost dans les aléas gravitaires (écroulements) :

C Le réchauffement des joints de glace provoque la baisse de résistance au cisaillement

CLa fonte de |l a glace dans |l es fractures-glpeeovoque | a pert e

ClLes infiltrations doéeau peuvent acc®l ®rer |l a fonte des |
suffisantes pour déstabiliser les parois rocheuses
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2) Un rble dans les aléas gravitaires

Mais un comportement mécanique des terrains a permafrost complexe car
dépendant de la teneur en glace, de la granulométrie et de la (non-)cohésion :

C Comportement mécanique dépend de la teneur en glace, de la cohésion et de la granulométrie du terrain
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2) Un rble dans les aléas gravitaires

Objectifs : passer de | a connaissance th®oriqgue (de
de terrain et ° |l d6anticipation des al ®as natur el
=4 Arenson 2007
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C Ou se trouve le permafrost en montagne ? Notamment aux échelles spatiales fines (versant, subversant)

C Comment évolue le permafrost ? Selon le terrain ? A échelle temporelle fine (annuel, saisonnier) ?

C Y-a-t-il une augmentation de la fréquence des aléas gravitaires dans les terrains a permafrost ? Dans quelles
conditions de permafrost ?

C Comment anticiper les zones et périodes des déstabilisations & venir (répondre aux besoins des acteurs,
décideurs et pratiquants) ?
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

APIM (Alpine Permafrost Index Map) C ?Zzllgﬁﬁgsg rocheux
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Distribution du permafrost dans les formations superficielles (glaciers rocheux) des Alpes Fr.
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Distribution du permafrost dans les formations superficielles (glaciers rocheux) des Alpes Fr.
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Distribution du permafrost dans les parois rocheuses des Alpes Fr.  variable min max Moy Méd
Air T. (TAMA) -9.16 0.55 45 -3.63
(C)
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Cathala et al.,prep
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Aiguille du Midi : 4 forages de 10 m de profondeur

surface
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Aiguille du Midi : forage NO

C Couche active : +1,1 m/décennie, accélération depuis 2015
C TACal0m:+1/C Magnin et al., 2024
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Aiguille du Midi : forage NE

C Couche active : +2,1 m/décennie, accélération depuis 2015
C TACalOm:+11AC Magnin et al., 2024
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Aiguille du Midi : forage NE C Couche active : +1,9 m/décennie, accélération depuis 2015
C TACalOm: +0,7C Magnin et al., 2024
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Aiguille des Grands Montets et Grande Motte
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3) Ou se trouve le permafrost et comment évolue-t-il ?

Glacier rocheux aux Deux Alpes

C Couche active : +1,2 m/décennie, accélération depuis 2015
C TACa10m:0

Magnin et al., 2024
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4) Implications du permafrost pour les sociétés alpines

C Etudes initiées suite aux effets a la canicule de 2003 CPlus |l es ®t®s sont chauds

A 2003 : 182 écroulements
Jean, 202B4S¢
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4) Implications du permafrost pour les sociétés alpines

Implication pour la pratique récréative/pro de la haute montagne

Etude de | 6®vol ution des 100 pl us
Mont Blanc :

C 1/3 des itinéraires ont disparu ou sont devenus plus dangereux
CLobadaptation consiste ~ changer
C Implications importantes pour les professionnels (guides)
CFermeture temporaires doéitin®rai

Mourey, Ravanel et al., 2019
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