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ALATN ASSIER (¥) .

LEVOLUUTION DES GLACIERS DU MASSIF DE CHAMBEYRON
(UBAYE, ALPES DU SUD FRANCAISES) EN LIAISON AVEC LES
CHANGEMENTS CLIMATIQUES DES 10 DERNIERES ANNEES

Abstract: AssiEr A., The evolution of cirque glaciers (Massif de Chan-
beyron, France), with respect to the climatic change during the lost ten years.
(IT ISSN 0391-9838, 1992).

Located in the upper Ubaye Valley, the Massif of Chambeyron
shelters the four most southern glaciers in the French Alps (0,5 Km?
together).

The submediterranean climate, dry in winter (accumulation sea-
son), hot in summer (ablation season) has not been favourable to the
glaciers during the last ten years. Measurements were performed on
the two Marinet cirque glaciers:

— a cross profile on the Eastern glacier which shows an important

lowering of the glacial level (4,04 m between 1984 and 1988),
— by the means of theodolit measurements a study gives valuable in-

formation on the surface velocities of the Western Marinet glacier.

The velocities decrease from 4,17 mfyear in 1984 to 2,04 m/year

in 1990 and 4 to 6 m of glacier ice melted during the same time.

The front as in slight retreat. On a morphological point of view,
the glacial retreat allows the appearing of rock bars. On another hand,
the surface of the glacier becomes more and more debris-covered near
the front. Another consequence of the climatic warming consists in
thermal changes in the basal ice of polythermal glaciers (i.e. cold basal
ice). Cracks appeared last years on the steep Pointe de Chauvet glacier
generating the fear of a fall down like the one which happened in 1989
at the upper Coolidge glacier (Viso).

Ky Worps: Cirque glaciers, Topographic survey, Climatic change,
Glacier retreat, Southern French Alps.

Résumé: AsSSIER A., L'evolution des glaciers du massif de Chambey-
ron (Ubaye, Alps du Sud frangaises) en liaison avec les changements cli-
matiques des 10 derniéres annédes. (IT ISSN 0391-9838, 1992).

Situé en Haute Ubaye, prés de la frontiere italienne, le massif de
Chambeyron (44°33’ N, 6°52’ E) abrite aujourd’hui le groupe gla-
ciaire le plus méridional des Alpes francaises. La superficie des 4 gla-
ciers de Marinet et de Chauvet est légérement supérieure & 50 hecta-
res, le glacier occidental de Marinet fournissant la moitié du total. Le
climat en haute Ubaye n’est pas favorable au développement d’un en-
glacement important: faibles précipitations hivernales, longues pério-
des chaudes et séches en été. Les 10 derniéres années ont été particu-

(*) Institut de Géographie Alpine, 17 rue Maurice Gignoux - F 38031
Grenoble.

Comunicazione presentata al VI Convegno Glaciologico Italiano, Gres-
soney, 26-28 Settembre 1991. (Communication presented at the 6th Ita-
lian Glaciological Meeting, Gressoney, 26-28 September, 1991).

Nous n’aurions pu mener & biene ce travail sans 'aide amicale et bé-
névole de P. Chondroyannis et H. Véry (O.N.F.) qui ont sacrifié une par-
tie de leuss loisirs a véaliser les mesures au théodolite.

Que les habitants de la vallée de I'Ubaye, amounreux de leurs monta-
gnes... et glaciers soient aussi remesciés pour leur participation & plusieurs
canzpagnes de terrain.

litrement néfastes & 'alimentation des glaciers. Des mesutes effectuées

sur les 2 glaciers de Marinet permettent d’apprécier leur réaction 2 I'é-

volution récente du climat:

— le levé d’un profil en travers au glacier E de marinet indique une
perte moyenne d’épaisseur de 4,07 m entre 1984 et 1988 alors que
celle-ci n’avait atteint que 4,86 m durant les 20 années précéden-
tes. Vers le front du glacier la perte d’épaisseur est plus forte encore

— la vitesse d’écoulement de la glace au glacier W de Marinet, mesu-
rée grice 2 des balises, 2 diminué de moitié, passant de 4,17 m/an
3 2,04 Nfan entre 1984 et 1990. La perte d’épaisseur atteint de
4 3 6 m. Morphologiquement, la décrue se manifeste essentielle-
ment par Papparition de pointements rocheux. Le recul des fronts
est modéré, mais difficile & mesurer car les glaciers se chargent de
plus en plus en débris rocheux.

Autre conséquence du réchauffement contemporain, depuis 1989 d’im-
portantes fissures sont apparues sur le glacier de versant trés incliné
de la Pointe de Chauvet. Elles rappellent celles observées avant la chute
du glacier Coolidge supérieur au Viso. La passage d’une glace légere-
ment froide 3 une glace tempérée 4 la base de ce glacier constitue un
important facteur de déséquilibre et de risque potentiel.

Mots CLes: Glaciers de cirque, Mesures au théodolite, Change-
ment climatique, Retrait glaciaire, Alpes du Sud Frangaises.

Riassunto: AssIER A., L'evoluzione dei ghiacciai di circo del Massic-
cio di Chambeyron (Francia) in relazione alle variazioni climatiche degli
ultimi 10 anni. (T ISSN 0391-9838, 1992).

Ubicato nell’alta V. Ubaye, il Massiccio di Chambeyron ospita i
quattro ghiacciai pitt meridionali delle Alpi Francesi (nel’insieme 0,5
km2). I clima submediterraneo, secco in Inverno (stagione di accumu-
lo) e caldo in Estate (stagione di ablazione) non & stato favorevole per
questi ghiacciai negli ultimi 10 anni, Misure topografiche di dettaglio
sono state eseguite sui due ghiacciai di citco Marinet. Un profilo tra-
sversale eseguito sul ghiacciaio orientale mostra un importante abbas-
samento della superficie (4,07 m tra il 1984 ed il 1988). Misure topo-
grafiche ripetute hanno permesso di verificare una diminuzione della
velocitd superficiale tra il 1984 (4,17 m/anno) ed il 1990 (2,04 m/an-
no) sul Ghiacciaio Marinet occidentale, Nello stesso periodo si ¢ veri-
ficato un abbassamento della superficie glaciale compreso tra 4 e 6 m.
1l ritiro della fronte & moderato, ma & difficilmente misurabile. Infat-
ti, la superficie glaciale nei pressi della fronte viene sempre piti coper-
ta da detriti. D’altro canto, il dimagrimento del ghiacciaio determina
Paffioramento di spuntoni rocciosi. Nel 1989 si & osservata la compat-
sa di alcuni crepacci nel Ghiacciaio di Pointe de Chauvet che richia-
mano quelli osservati sul ghiacciaio Coolidge (M. Viso) prima che si
verificasse il distacco di un’ampia porzione del ghiacciaio. Un'altra con-
seguenza del riscaldamento climatico & infatti rappresentata dalle va-
riazioni alla base di ghiacciai politermici. Il passaggio da un ghiacciaio
leggermente freddo alla base ad un ghiacciaio temperato costituisce un
importante fattore di disequilibrio e di rischio potenziale.

TerMINT CHIAVE: Ghiacciai di circo, Misure topografiche, Varia-
zioni climatiche, Variazioni glaciali, Alpi Francesi meridionali.
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PRESENTATION

Le massif calcaire de Chambeyron (44°33” N; 6°52°
E) se situe dans les Alpes sud-occidentales francaises, en
haute Ubaye (bassin versant de la Durance), tout prés de
la frontiere italienne. Il abrite aujourd’hui les glaciers les
plus méridionaux des Alpes francaises (fig. 1). Ce sont:
— sur le versant Nord de I’Aiguille de Chambeyron (3 412

m) les deux glaciers de Marinet: occidental (25 hecta-

res) et oriental (8 ha) (fig. 2),

— al'ouest de I’ Aiguille de Chambeyron: les glaciers du

Fond de Chauvet (15 ha) et de la Pointe de Chauvet

(5 ha).

La superficie réduite de ces quatre glaciers tient au fait
que P'altitude des sommets n’est que faiblement supérieu-
re a l'altitude de la limite climatique d’enneigement qui
est régionalement trés élevée (environ 3 200 m). En effet,
la haute Ubaye est soumise 2 un climat de marge méditet-
ranéenne 2 tendance continentale. Il est caractérisé par:
— des précipitations annuelles modérées: 900 mm/an 2

Maljasset (1 903 m - 5 km des glaciers),

— des hivers froids et peu enneigés (continentalité),

— des étés chauds avec de longues périodes ensoleillées (in-
fluence méditerranéenne),

— un maximum de précipitations en Automne et secon-
dairement au Printemps.

EVOLUTION RECENTE DU CLIMAT

A défaut d’enregistrements météorologiques in situ qui
seraient pourtant d’un grand intérét, nous avons choisi les
stations d’altitude les plus proches possible des glaciers:
— le poste météorologique de Saint Véran (2 010 m), si-

tué 2 16 km des glaciers fournit des relevés de précipi-

tations et de températures depuis 1945,

— la station de Maljasset (1 903 m), située & 5 km des
glaciers nous renseigne sur les valeurs des précipitations
depuis 1972 et des températures depuis 1975.

Pour cette étude concernant les variations glaciaires
nous avons choisi d’utiliser les températures moyennes des
mois de la saison d’ablation (Juin & Septembre) et les pré-
cipitations cumulées de la saison d’accumulation (Octobre
a Mai) (fig. 3). La corrélation entre les valeurs relevées dans
les deux stations est excellente, le coefficient de corréla-
tion se fixant & 0,95 pour les précipitations et 0,93 pour
les températures, pour la période commune de fonction-
nement de ces deux stations.

L’examen des courbes climatiques & Saint Véran et Mal-
jasset montre que la décennie 1981-1990 a été la plus défa-
vorable aux glaciers depuis 45 ans. En effet, un déficit des
précipitations en saison d’accumulation se combine systé-
matiquement et durablement avec un relévement des tem-
pératures en saison d’ablation.

Pour 'accumulation, entre 1981 et 1990, la perte n’est
que modérée par rapport 4 la décade précédente, elle-méme
déja déficitaire (sauf les années 1977 et 1978 trés ennei-
gées): —10% a Saint Véran.
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Par contre, 'augmentation des températures en saison
d’ablation est notable: + 1 °C entre 1981 et 1990 par rap-
port a la précédente décennie. C’est donc au niveau des
températures que se produit le véritable changement cli-
matique dans les Alpes du Sud. Il semble d’ailleurs que
cette tendance se poursuive, I'été 1991 ayant été chaud
et sec.

EVOLUTION RECENTE DES GLACIERS

Modification de la répartition neige-glace i la surface des
glaciers.

Des petits glaciers, comme ceux du massif de Cham-
beyron, présentent un dévéloppement altitudinal (maximum
300 m) qui est plus faible que 'amplitude des variations
interannuelles d’altitude de la limite temporaire d’ennei-
gement en fin de saison d’ablation (transient snow line)
(Haegerer, 1984). Il en résulte que, suivant les années,
les glaciers peuvent étre entierement enneigés ou déneigés.

Lorsque nous avons commencé nos observations des
glaciers de Chambeyron en 1981, leur surface était pre-
squ’entierement couverte par le névé de année, excepté
pour le plus vaste glacier: le glacier occidental de Marinet
ot le secteur frontal, couvert de blocs, était exempt de
neige.

Cette situation, héritée de la période humide et froide
de 1978-1980 ne s’est jamais reproduite au cours des dix der-
nieres années. Au contraire, la limite temporaire d’ennei-
gement n’a cessé de s’élever sur les glaciers, exhumant la
glace vers le front et révélant, plus haut, la position de la
ligne de névé (firn line). A partir de 1988, la ligne de névé
avait complétement disparu des glaciers (2 I'exception en-
core du glacier occidental de Marinet). Toute la masse du
glacier est alors constituée de glace.

Ce relévement constant de la limite d’enneigement, puis
de la ligne de névé permet d’affirmer que le bilan de masse
des glaciers du massif de Chambeyron a été constament néga-
tif depuis 10 ans (méthode dite de reconnaissance de la li-
gne de névé; PATERSON, 1981).

Il n’est pas possible, en revanche, de proposer une quan-
tification des variations inter-annuelles du bilan de masse
par cette méthode. En effet, il existe sur les petits glaciers
des variations locales du bilan de masse qui font qu’on ne
peut pas attribuer de valeur altitudinale 2 la ligne sépa-
rant la zone d’accumulation de la zone d’ablation (BRATTH-
WAITE, 1984). Sur le petit glacier oriental de Marinet (8
ha), par exemple, le dernier secteur  avoir été couvert de
névé se situait paradoxalement au front du glacier, pour
des raisons déja expliquées par ailleurs (AssiEr, 1985).

Variations de I'épaisseur des glaciers.

A défaut de mesure de bilan, il nous a été possible d’ap-
précier les variations d’épaisseur aux deux glaciers de
Marinet. ’

a. Au glacier oriental de Marinet nous avons repris en
1984, 1985, et 1988 le levé au théodolite d’un profil en

_ travers établi pour la premiére fois, par les Eaux et Fo-



Fic. 2 - Glaciers et glaciers rocheux de
Marinet.

Fic. 2 - The Marinet glaciers and rock
glaciers.

réts, en 1964, a I'altitude moyenne du glacier (2 880 m)
(fig. 1).

Ces mesures mettent en évidence un abaissement de
la surface du glacier qui dépasse 6 m entre 1984 et 1988,
vers le milieu du profil. La moyenne s’établit sur ’ensem-
ble du profil 2 —4,07 m (soit une perte de 1 m/an). Entre
1964 et 1984, la perte d’épaisseur n’avait été que de 4,86
m en moyenne (— 0,24 m/an) (fig. 4, tab. 1). On peut no-
ter, de plus, que la perte d’épaisseur est nettement moin-
dre vers I'extrémité ouest du profil située a 'ombre des
parois et ol la glace est recouverte par un épais manteau
de blocs réduisant I'ablation. Morphologiquement, cette

Fic. 1 - Les glaciers du Massif de Chambey-
ron. 1) Lignes de créte. 2) Ruisseaux. 3) Sour-
ces. 4) Lacs. 5) Tourbiéres. 6) Glaciers ro-
cheux. 7) Cryokarst. 8) Glaciers. 9) Glaciers
couverts. 10) Glacier noir.

A, B) Stations de visée au théodolite. *) Profil
en travers. Verrou (mesure d’épaisseur).
Glaciers: 1) de la Pointe de Chauvet; 2) du
Fond de Chauvet; 3) Marinet Occ.; 4) Mari-
net Oriental.

F16. 1 - The Massif de Chambeyron glaciers.
1) Crest-line. 2) Streamlets. 3) Sources. 4) La-
kes. 5) Peat bog. 6) Rock glaciers. 7) Cryo-
karst. 8) Glaciers. 9) Debris-covered glaciers.
10) Heavily debris-covered glaciers.

A, B) Topographic stations. *) Cross pro-
file. =) Thickness measurements site
1984-1991.

Glaciers: 1) Pointe de Chauvet; 2) Fond de
Chauvet; 3) and 4) Marinet W and E.

évolution différentielle conduit a I’incorporation de glace
morte dans les dépdts morainiques latéraux, ce qui est le
cas pour la plupart des glaciers du massif de Chambeyron.
Nous avons aussi mesuré, depuis 1984, le niveau du
glacier oriental de Marinet le long d’un verrou rocheux si-
tué plus bas que le profil en travers 2 2 830 m (fig. 1). La
perte d’épaisseur est continue et considérable (tab. 2).
La fonte du névé situé au front du glacier vers 2 780
m a laissé apparaitre en 1988 un large pointement rocheux
abondament strié, qui est maintenant exhumé sur plus de
7 m de hauteur. Au glacier oriental de Marinet, la décrue
contemporaine se caractérise donc par une forte diminu-
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TaBLEAU 1 - Profil en travers sur le glacier oriental du Marinet: données.

TaBLE 1 - Cross profile on the Eastern Marinet glacier: data.

Distance horizontale
a la Croix est

Niveau / a la
Croix est (1964)

Niveau [ a la
Croix est (1984)

Niveau / a la
Croix est (1988)

Niveau / a la
Croix est (1985)

80 m —295 m —330m —352m —38,0 m
100 m -310m —34,6 m —36,3 m —38,7m
120 m —-31,5m —-35,0 m —36,7 m —40,0 m
140 m —312m —355 m —375m —41,8 m
160 m —30,0 m —35,6 m —-37,6 m —41,0 m
180 m —28,6 m —355m —-36,0 m —40,7 m
200 m —27,3m ~343 m —35,0m —38,5m
220 m —262m —33,0 m —343 m —36,4 m
240 m —24,0 m —315m —32,0 m —33,6 m
260 m —220m —280m —-29,0 m —-31,0 m
280 m —18,0 m —228 m —24,0 m —26,1 m
300 m —14,0 m -175 m —19,0 m —20,4 m
320 m - 995 m —125m —14,0 m —14,5 m
340 m - 50m — 7,0m — 7,0 m — 7,0 m

tion d’épaisseur, I'enfouissement de glace morte sur les
bords du glacier, I’apparition de pointements rocheux. Par
contre, le faible recul du front n’est pas spectaculaire. En
outre, 'augmentation générale et rapide de la quantité de
débris rocheux 2 la surface du glacier est le signe d’une

TaBLEAU 2 - Glacier oriental de Marinet: variations d’épaisseur le long
du verrou (1984-91): 1: perte d’épaisseur cumulée - 2: perte d’épais-
seur annuelle.

TABLE 2 - Eastern Marinet glacier: thickness variations on the rock bar.
1) Ice thickness changes (1984-1991). 2) Annual thickness change.

année 1 2
1984 -0 —0

1985 —0,40 m —~0,40 m
1986 —2,00 m —1,60 m
1987 — —
1988 —5,40 m —1,70 m
1989 —6,70 m —1,30 m
1990 —-7,90 m —1,20 m
1991 —9,40 m —1,50 m

dynamique glaciaire considérablement ralentie.

b. Nous avons implanté en 1984 sur le glacier occidental
de Matinet un réseau de balises destinées 2 mettre en évi-
dence les déplacements de la surface du glacier ainsi que
des moraines qui I'encadrent (Assier, 1986) (fig. 5).

La figure 6 montre le déplacement entre 1984 et 1990,
dans les plans horizontal et vertical de 4 balises implan-
tées sur la partie frontale du glacier couverte de blocs, en-
tre 2 780 et 2 800 m. La composante des déplacements
horizontaux et verticaux représentée par un vecteur dé-
termine une pente de déplacement des balises nettement
plus forte que la pente topographique du glacier. La com-
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paraison des valeurs permet de déduire la perte d’épais-
seur pour chacune des balises (tab. 3):

TABLEAU 3 - Glacier occidental de Marinet: variation d’épaisseur.
1) Angle de déplacement vertical. 2) Pente topographique du glacier,
3) Perte d’épaisseut.

TABLE 3 - Western Marinet glacier: Thickness variations:

1) Vertical displacement slope. 2) Topographical glacier slope. 3) Thick-
ness changes (m).

1 2 3
Balise N° 2 37,5° 23° —4,80 m
Balise N° 3 40° 21° -5,20 m
Balise N° 4 26,4° 13° —4,00 m
Balise N° 5 28,2° 15° —6,60 m

La perte d’épaisseur est comparable 2 celle mesurée au
glacier oriental de Marinet malgré Ialtitude plus basse de
100 m et I’éloignement de la base des parois qui est 4 {ois
plus grand ici (insolation prolongée). Il faut y voir I'effet
protecteur joué par la couverture de débris qui dépasse
10 cm d’épaisseur en moyenne dans les secteurs mesurés.
SmaLL & CLARK (1974) ainsi que SMIRAGLIA (1989) pro-
posent une réduction de I’ablation de I'ordre de 35% par
rapport a la glace vive pour une épaisseur de 6 cm de dé-
bris sur la glace. La diminution de I’ablation augmente en-
suite rapidement pour atteindre 509 quand la couvertu-
re rocheuse atteint 10 cm (QsTrREM, 1959).

De fait, au glacier occidental de Marinet les secteurs
frontaux ot la glace est couverte de débris constituent des
amas accusant un relief de plus de 10 m par rapport 2 la
glace vive voisine. L’inversion de relief s’accentue d’an-
née en année, le glacier blanc se trouvant mis en creux 2
Pamont des amas de débris frontaux.



Fic. 4 - Profil en travers (Glacier oriental de
Marinet): 1) 1964; 2) 1984; 3) 1985; 4) 1988.

EST
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-40 +

Fic. 3 - Courbes climatiques.
a) Précipitations (Oct.-Mai) - b) Températu-
res (Juin-Sept.) - 1) Saint Véran (2 010 m).
Ecarts 2 la moyenne (1946-1990). 2) Maljas-
set (1903 m). Ecarts 2 la moyenne
(1972-1990).

Fic. 3 - Climatic curves.
a) Precipitations (Oct.-May) - b) temperatu-
res (June-Sept.) - 1) Saint Véran (2 010 m).
Average deviation 1946-1990. 2) Maljasset
(1 903 m). Average deviation 1972-1990.

QUEST

F16. 5 - Mesures au théodolite (Glacier occi-
dental de Marinet): plan des balises et dépla-

Fic. 4 - Cross profile on the Eastern Mari- — 1 T
net glacier: 1) 1964; 2) 1984; 3) 1985;
4) 1988. —_—— 2 e B
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cements horizontaux (1984-1990) sur le gla-
cier noir.

F16. 5 - Theodolit measurements on the We-

stern Marinet glacier. Sketchmap of the mart-

ked blocks and horizontal displacements

(1984-1990) on the debris-covered glacier.
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Variations des vitesses superficielles au glacier occidental de
Marinet.

Outre la perte d’épaisseur, le réseau de balises implanté
en 1984 permet d’appréhender les vitesses d’écoulement
superficiel sur la partie couverte du glacier (fig. 5).

Entre 1984 et 1990, I’évolution biennale des vitesses
s’établit comme suit (tab. 4).

TABLEAU 4: Déplacements mesurés sur le glacier couvert de Marinet
occidental (1984-1990).

TaprE 4 - Western Marinet glacier: surface displacements on the debris-
covered glacier (1984-1990).

1984/1986  1986/1988  1988/1990
Balise N° 2 5,97 m 435 m 3,73 m
Balise N° 3 6,07 m 3,26 m 2,48 m
Balise N° 4 6,72 m 4,42 m 3,50 m
Balise N° 5 11,94 m 7,24 m 5,70 m
Moyenne 7,68 m 4,82 m 3,85 m

Entre 1984 et 1990, la vitesse d’écoulement de la gla-
ce en surface a diminué de moitié, le fléchissement se pro-
duisant principalement entre 1986 et 1988, pour s’atté-
nuer ensuite.

Morphologiquement cette forte diminution de la dy-
namique glaciaire se traduit par une augmentation trés vi-
sible de la quantité de débris couvrant le glacier, surtout
vers son front, Ce ralentissement n’est cependant pas suf-
fisant pour restreindre de facon significative le nombre de
crevasses qui découpent le glacier.

POSSIBLE VARIATION THERMIQUE A LA BASE
DES GLACIERS: LEXEMPLE DU GLACIER DE LA
POINTE DE CHAUVET

Ce glacier, situé en face nord de la Pointe de Chauvet
(3 325 m) entre 3 070 m et 3 210 m est un des glaciers

les plus élevés des Alpes du Sud. En 1927 (Moucin, 1927)
des séracs s’en détachaient encore pour se fracasser sur le
glacier du Fond de Chauvet situé en contrebas. Son épais-
seur a fortement diminué et il ne s’agit plus que d’une mince
plaque de neige et de glace de 5 ha, fortement inclinée (35°)
et d’'une dizaine de metres d’épaisseur.

Depuis 'été 1989, la rimaie s’est largement ouverte et
un réseau de fractures en échelons affecte la partie droite
du glacier. Plusieurs éléments peuvent concourir a cette
augmentation des tensions au glacier de la Pointe de
Chauvet:

— Pamenuisement récent du glacier permet maintenant
aux fluctuations saisonniéres de températures dans la
glace (10 & 15 m; PaTERSON, 1981) d’atteindre la base
du glacier qui dépasse le point de fusion en fin de sai-
son d’ablation.

— On sait que la température de la glace 2 10-15 m de
profondeur est plus élévée de 3 & 4 °C que celle de
la moyenne annuelle de ’air (MAAT) au méme endroit
(HaeBerwI, 1983). Or, la MaAT 2 P'altitude moyenne
de ce glacier se situait vers —4 °C - —5 °C. Il est
donc possible que le glacier de la Pointe de Chauvet
ait été 1égerement froid a sa base (i.e. polythermal HAE-
BERLI, 1991).

— On constate (AsSIER, 1991) que la température moyen-
ne annuelle de I'air a augmenté de plus de 1 °C depuis
10 ans, en haute Ubaye. En outre, le relevement des
températures hivernales depuis 1988 est brutal et tres
marqué (+2 °C). La pénétration de Ponde de froid
hivernal dans la glace est donc plus faible qu’auparavant.

— La conjugaison de ces facteurs géométrique et thermi-
ques a pu entrainer une modification thermique bru-
tale du glacier. La substitution d’une glace tempérée
a de la glace froide 2 la base du glacier rend possible
Papparition d’une pellicule d’eau 2 I'interface glace/ro-
che et une accélération subite du glissement. Les fis-
sures repérées seraient donc le signe de cette modifi-
cation thermique et pourraient précéder ’écroulement
de tout ou partie du glacier, rappelant la chute du gla-

0 m—
-4 m
-8 m—-
Fi6. 6 - Déplacements des balises 2, 3, 4, 5
au glacier occidental de Marinet (1984-1990).  _j9 5 -
x) déplacements horizontaux. y) déplace-
ments verticaux. e
Fic. 6 - Measured displacement vectors
(2, 3, 4, 5) on the Western Marinet Gla- ~16 m ] \ , \ | | ) \ L | | |
cier (1984-1990). x) horizontal displacement. i I ! ! ! | f ! ! I | ! !
y) vertical displacement. 0 4 8 12 16 20 24 m
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cier Coolidge Supérieur au Viso, en Juillet 1989 (DutTO
& alii, 1990).

CONCLUSION

La décrue des glaciers du Massif de Chambeyron est
constante depuis la fin des années 1920 (AssiEr, 1985),
contrairement a I’évolution des autres glaciers des Alpes
Occidentales (Vivian, 1975). Elle se poursuit avec un ryth-
me qui s’est accru depuis dix ans en réponse, principale-
ment, & 'élévation des températures. Depuis 1988, les trois
plus petits glaciers ne stockent plus de névé et I’ablation
entame une vieille glace résiduelle. Leur maintien ne ré-
sulte plus que de processus de domination des versants:
avalanches, enfouissement sous les gélifracts, ombre por-
tée par les versants, microclimat entrainant des conditions
de pergélisol discontinu (Evin & FaBrE, 1990; Evin & alii,
1990).

Certains seuils d’irréversibilité dans la décrue semblent
avoir été atteints (seuil thermique au glacier de la Pointe
de Chauvet). Dans le contexte climatique actuel, seul le
glacier occidental de Marinet présente quelques chances
de survie a long terme, son bilan de masse pouvant rede-
venir positif.
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