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Eboulis ou glaciers cachés?
Les glaciers rocheux

Frangois Valla, président du comitd soentifigue FRCAM

Vu-us vous 8tes sirement trowveé
en montagne devant un ébou-
lis dont Pallure vous a surpris car il
n'avait pas la forme classique d'uneg
pente régulizre de cailloux dont les
plus gros étaient tout en bas, Par-
fivs m&me vous Iavez trouve tout
bossel, presque animé de vagues;
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en Cisans un de ces appareils ton-

nanis s'appelle «Casse labourée =,

comme si cet Eboulis (casse en
patois) parcoury de sillons horizon-
Laux avail St€ travaillé 4 la charmue !
En réalité, ces éboulis un pew mys-
érieux sont une varété de glaciers
connue surtout des spécialisies qui

les nommient glaciers rochews (rock
glaciers en anglais), Le plus célé-
bre en France est certainement le
Marinet au pied de la face nord des

Adguilkes du Chambeyron (Ubaye ),

et un des plus étudiés, le glacier de
Laurichard aw Col du Lautaret
dans le massif du Combeynot.

Comment dilTérentier un Ehaonlis
d'un glacier rochenx !

# LIn éboulis est formé par Maccu-
mulation des matériaux provenant
de petits {ou parfois imporiants)
géboulements issus des pentes qui
le dominent. Les rochers et blocs
de tailles variables descendent jus-
qui se stabiliser en trouvant une
position d'équilibre, Les plus gros
blocs sont ceux qui vont le plus
bas car leur masse leur donng 1a
plus grande énergie cinétique, Cin
parle d’éboulis gravitaires, dont e

Forme typique de front de glacier
rocheux peu actif, la quantité de glace
Btant en cours de disparition, Ce glacier est
situé dans L= vallée de I'Everast [Khumbu)
au-dessus du refuge scientifique ialien de
La Pyramide & pliss de 5200 m et il deviendra

dans quelques décenmies un glacier rocheus
fossile, & F Yalla 1999 II}E-EMJ

" Glacier rocheux d*Alaska dans la chaine
¢ volcanique Wrangell pris de Mac Carthy.

Laneige dans Les creux souligne [3 forme
tourmentde de ce glacier dans 23 partie basse.
Phote aérenne, mars 1968, € FValla

* la pente est réguliere €t les blocs
classés par taille. A noter que 5 la
chute de rochers a ligu lorsque la
pente est enneigée, certaing gros
blocs aux formes pew arrondies
peuvent sTarrdter en pleine pente,
# [ 2 glacier rocheux, quant & lui, &
IMapparence d'une «coulée = (tvpe
coulée voleanique ) bien délimitée,
parcourue dans la zone d’arrét
par des ondulations horizontales,
des sillons en vagues qui sem-
blent peu naturels. Au printemps,
Ia neige accumulée souligne ces

e qquisi st Faid wn glacier
rodh ¥

De glace et de rochers me direz-
visus ! 51 on pouvait en faire une
coupe, on trouverait certaines fois
un corps de glace recouvert d'une
couche de 'ordre du metre de
rochers de tailles variées (comme
pour les éboulis); d’autres fois,
sous la carapace de blocs, 'inves-
tigateur curigux découvrirait un
= bhéton de glace », impossible &
carodter i cause de la mulitude de
pierres présentes. Ces deux cas de
figures permettent de comprendre
la formation de ces curieux gla-
Clers.

# [Dans le premier cas, ils sont la
phase terminale d'un petit gla-
cier classique qui s’est fait recou-

élonnantes vagues de pierre, Le
long de la pente, le profil est done
bosselé et la partie terminale pré-
sente un front raide plus pentu
que celui d'un éboulis naturel. Ce
front apparait souvent humide et
sombre & cause de la glace sous-
Jacente, Bien souvent en é1é de
I'eau suinte en pied, et une mesure
au thermométre indique une tem-
peérature trés voisine de 7 C, Un
signe qui ne frompe pas et trahit
la présence de la glace,

® [] faut noter que ke glacier rocheux

vrir d'éboulis ou de moraines,
ces matériaux "avant protégé de
I"ablation en absorbant I'essentiel
de 'énergie solaire, En période de
réchauffement climatique {comme
nous le voyons depuis quelques
décennies), cet apparzil glaciaire
n'est plus en équilibre avec le cli-
mat, N'avant généralement plus
d’alimentation de neige en zone
haute, ce glacier rocheux ne sur-
Vil que parce que la couverture
de blocs le protége de ablation;
la plasticité de sa masse de glace
INEETNe ProViMUE Ung Progression
dans la pente de quelques dizai-
nes de centimétres, tout au plus
un métre par annde, Cest ce lent
mouvement qui est & lorigine des
sillons que 'on observe dans la

n'est pas ce que les glaciologues
appellent un « glacier noir =, lequel
25t dans son bassin d alimenta-
tiomn (la partie amont) un «glacier
blanc ». Les apports en matériaux
détritiques sont trop importants
pour ne former que des moraines
dans la partie terminale, Le glacier
25t alors entigrement couverl de
caillowx, Mexemple le plus connu
ctamt le Crlacier Modr & Adlelroide
en Chsans, voisinant avec le trés
visité Cilacier Blane provenant de
la fxce nord des Ecrins

B Superbe glacier rocheux rouge [Kizil
Boram Lednick] situé dams La chaine de Uilay
[Pamir ex Savidtique, Asie Centrale] devant
la base glacinlegique Abramaov & 3850 m,
Brte qui depuis 1991 est ourbbgue, On vait
mettement |3 glace pure quiest 2 la racine du
glacier recheus, reste d'une période passée
plus faste pour Ualimentation des glaciers.
03 FWalla 1994

Bl Vue da ce méme glaciar apres une
chiute de neige qui fait ressartir les sillons
concentriques el paralléles sins que la
raideur du Tront dent la blancheur trahit La
flace sous-jacenta, Le sentier conduisant de
la haEEElaciuln:-;lquE sovigtique [Sanigmil au
glacier Abramov apparail en noir. Au-dessus
de |a base, an voit trés nettement dewx lobes
de alaciers rocheus en pled de parol

03 FWallz 1993

partie terminale en forme de lobe
de cet étonnant glacier.

# [Dans le second cas, le glacier
25l situé en pied de paroi raide
et de roche sensible & I'érosion.
Les variations de température et
Iaction du gel (gélifraction) vont
petit & petit grignoter cette parsd.
Des avalanches de neige et des
choulements réguliers apportent
peériodiquement les constituants &
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k du béton de glace qui augmente
au fil du temps et se densifie en
fomdant 1'é1é et regelant 'hiver, Ce
matériau gelé va lui aussi glisser
dowcement dans la pente.

O voit done que les ingrédients
MECESSAITes pour ue puisse se
créer un glacier rocheux soni les
SUivmnis :

#® ne situation en zone de pergé-
lisol ou permafrost (températurs
movenne annuelle en dessous de
zéro degré ),

# une pente asse? raide, de Fordre
de 407 et plus dans 1a zone haute,

# une montagne fragile, permet-
tant sur les parcis et les pentes le
débitage de nombreux blocs grice
a lMaction du gel.

Ces trois conditions sont néces-
saires: dans le massif du Mont-
Blanc, la géologie ne permet pas
aux glaciers rocheux de se former
alors gqu'ils se rencontrent dans le
Briangonnais ou I'Ubayve,

Un des nombreux glaciers rocheux du massif

Comment expligue-i-on ces
curienx sillons

Ces sillons se trouvent dans la zons
basse du glacier, lorsque la pente
diminue (de "'ordre de 2004 25 ©)
et que le glacier s"étalant forme
un kebe, Ce changement de pente
prowosgue un ralentissement de la
vitesse de reptation et un «boudi-
nage = en vagues, la partie basse
ne pouvant absorber Pafflux de
matiére que la partie haute conti-
nue i transmettre. On o donc une
zone de compression gui oblige la
matiére en excédant i se stocker

en vagues en relief. A linverse,

une xome d'étirement provodue-
rait des vagues en creus.

de U"Emilius, dans [2 Vallée d'Aoste, La

neige accurmulée au creux des sillons accsntue les rides du lobe de ca E|EII‘.IEI recheux italien

survelllé par une aquipe de spécialistes gaomerphalagues. & Daniale
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at Berra, juin 2010

Sondage électrique réalisé & 5500 m
daltitude [um record] dans L2z Andes
bolivienmes, sur levolean Caguella

en 1997 dams Le cadre de |expédition
placiobogique 1G5-540 / IRD.

Le baut du décamirtre jaume monire
emplacement d'une des 2 électrodes
d'injection du courant continy, Uopérateur

s ftant situd devant L3 valize de mesure

[avec les élactrodes de récaption].

A cours de La réslisation d'wm prafil

de mazure, les électrodes dinjection sant
placdes de plus en pls boin, permettant

de traverser des cowches du glacier de plus
en plus profondes. Uatbénuation du courant
de réozplian &5t fonction de L2 reture

des couches raversées (glace pore, béton
de glace, rochers, sédiments....|. @ F Valla

Qe se passe-i-il si towie la glace
@ Fismid

Le placier rocheux qui est dit actif

(el progresse tris lentement dans La
pente | devient alors immaohile lors-
quie La glace a disparu; on le qualifie
alors de glacier rocheux fossile, 11
peut avoir gardé ses sillons qui vont
sémersser au fil du temps de méme
que som front s"avachit, la pente ten-
dant & devenir celle O un éboulis sta-
hiliss, Cn rencontre de tels appareils
A plus basse altitude, dans des posi-
[0ns qui seraient Surprenantes pour
des éboulis, par exemple au creux
de vallons quelque peu élsignés de
parois géndratrices d’éboulis,

Comment somt étudics

les glaciers rochenx

Des la fin du XX siecle, la Com-
mission frangaise des glaciers sous
I'égide du Prince Roland Bonaparte
glintéresse au glacier rocheux du
Marinet (Haute Ubaye) et le géo-
logue Wilirid Kilian met en place un
suivi du glacier ave prises de pho-
ios en 15931 Des balises (piquets
a 'épogque) et pierres peintes sont
mises en place mettant en évidence
le déplacement lent de cet appareil
englacé recouvert d’éhoulis curieu-
sement fagonns en vagues, Des fora-
ges ont S48 tentés apres avoir dégags
la couche plerreuse (ui recouyre sur
un métre d'épaisseur ces glaciers
Mais cette méthode est difficile
# metire en euyvre et inulilisable
dans un béton de glace qui Mogue
irés vite La progression du caroftier,
Awjourd’hu, les équipes travaillant

Glaciars rochew el prairies alpines font
parfois bon ménage. Ce alacier st situé prés
de Mac Carthy, village c2lébra il y a plus de
cent ans pour Uexplattation du cubve b plus
riche du monde qui &30t évacué par chemin
de fer [aujound hul disparu] jesg'zy port de
Valdez, Maska, © FValls 2003 |G5-5M0

sur o2 sujet utilisent diverses techni-
ques pour comprendre 1a structure
de ces placiers, leur progression et
leur répartition dans les montagnes
de notre planéte, Voici les princi-
paux axes de recherche:

Inventaires: des atlas et cadas-
tres sont réalisés & la fois par des
phto-interprétations de couples
de photos adriennes et des visi-
tes de terrain. Les spécialistes du
pergélisol sont trés impliqueés dans
cette thche. Ces inventaires sont
réalisés & "échelon européen, le
nombre de glaciers rocheux dans
les Alpes étant de lordre de plu-
SI2UTS Ceniaines.

Diynamigque de progression: des
mesures opographiques (théodo-

lite, (3PS, balises) ou photographi-
ques (adriennes, satellitaires) sont
répétées d'année en année, permel-
tant la détermination de la vitesse
mewenneg de progression annuelle
de ces placiers, vitesse qui est exiré-
mement lente (quelgues dizaines
de centimtres) comparde aux gla-
ciers «classiques» qui avancent de
dizaines ou centaines de metres cha-
que année, Le champ des vitesses
annuelles sur l'ensemble du glacier
st aussi calcuké mettant en évidence
d'importanies vanations spatiales

Structure imterne: la méthode 1a
plus emplovée est la mesure de
résistance électrique du terrain, La
glace est presque un isolant, 'eaw
un bon conducteur électrique alors

Langus terminales presgue horimntale
du glacier rocheuy Kathleen dominant L

=2 homoryme, L'atalement des demmiénes
ondulations du front sont recouveries de fine
vagétation, laissant supposer que toute glacs
& 0éfa dispany depuls des décennies.
Yukom-Canads, G0 F Valla 2003 BG5-5A0

que le mélange glace-blocs-humi-
it est un conducteur du courant
intermédiaire dont la valeur de la
résgstivité reflite la structure interne
du glacier, Le sysiéme comprend
un générateur de quelques mil-
liers de volts en courant continu et
deux jeux délectrodes: le premier
{miobike § pour linjection du courant
imitial et ke second (fixe) pour la
réception du courant qui va traver-
=21 le terrain 4 étudier. Sur ke profil
etudié, ke chercheur déplace de plus
en plus lin ces électrodes obtenant
des informations de plus en plus en
profondeur car le courant &leciri-
que injectd suil des irajectoires de
Pus en plus internes On peut méme
réaliser des tomographies du ghacier
rocheux permetiant d'identifier la
structure intime de ces curiosités
géomorphologiques que sont les
glaciers rocheux. La difficulté est
pariois l'interprétation des mesures
enregistrées qui vanent de plusizurs
millions d’'ohms pour 1a glace pure
4 des valeurs vingt fois plus faibles
pour des sédiments avec peu de
glace, Le spécialiste découvre ainsi
la constitution interne de cette
wgoilée de rochers et la genése de
s formation.

Ciageons que lors de vos prochai-
nes balades en montagne, wotre ol
sera attind par ces formes étonnan-
tes et sid'aventure vous voyes une
gquipe en frain d'eeuvrer sur ¢es
étranges Eboulis, vous auree quel-
ques idées sur les mystéres que ces
chercheurs essayvent de percer. [

Exemple de glacier rocheux ayant donngé
du fil  retordre § La sociétd dexploitation du
cunme Eennicott au X167 sigcle. Les pylines
i teléphérique implamtas sur ce glacier
giaient i remplacer périodiquement par suite
fes mouvemenis de 13 surface chaotique.
Alasia, © F Valla 2003 I65-5A0

Sans doute Le plus étrait des
glaciers rocheux de la chaine
du Saint Elias !

Découvert lors d'un sunl des
immensss ghaciers provenant du
mont Legan, second sammet de
|'Alaska-Yukan

B F Valla 2003 G5-S540
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