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Résumeé

Le glacier rocheux de Tsaté-Moiry (Val d’Anniviers, VS) constitue un exemple typique
de glacier rocheux déstabilisé, avec ses vitesses élevées et sa morphologie de type
glissement de terrain. L'analyse de photographies aériennes montre que le phéno-
meéne de glissement semble avoir commencé au cours des années 1980, mais que la
déstabilisation a proprement parler a di débuter durant la premiere moitié des
années 1990. Des mesures au GPS différentiel réalisées bi-annuellement depuis I'été
2005 indiquent que les vitesses peuvent dépasser 10 m/an localement. Ces mesures
mettent également en exergue les fortes variations interannuelles et inter-saison-
niéres des vitesses, ces derniéres pouvant dépasser 15 m/an en été. Ces variations
paraissent s'expliquer en partie par les variations de la température moyenne
annuelle de la surface du terrain et par les quantités d'eau qui s'infiltrent au prin-
temps et en été dans le glacier rocheux.

1. Introduction

Dans les régions alpines ou la ligne d’équilibre des glaciers avoisine I'altitude des
sommets, les glaciers rocheux ont une emprise majeure sur la géomorphologie
locale. Ceux-ci participent alors activement au transfert sédimentaire en direction de
I'aval. Les gammes de vitesses relevées sur les glaciers rocheux actifs peuvent aller de
quelques centimetres a plusieurs métres par année (Lambiel et al., 2008). Parmi les
facteurs contrélant les vitesses de fluage des sédiments sursaturés en glace (pente,
alimentation en blocs, teneur en glace, etc.), la température du terrain joue un role
majeur (voir par ex. Haeberli et al., 2006). Une corrélation positive entre la tempéra-
ture de I'air et/ou du pergélisol et la vitesse de déformation a ainsi pu étre montrée
dans plusieurs études (par ex. Arenson et al., 2002 ; Frauenfelder et al., 2003 ; Kaab
et al., 2007). Cela se matérialise par I'augmentation des vitesses de nombreux gla-
ciers rocheux depuis le début des années 1990, période marquée par une accéléra-
tion du réchauffement atmosphérique (Roer et al., 2005). La forte sensibilité des gla-
ciers rocheux face aux variations des facteurs externes tels que les températures de
surface et les conditions d'enneigement est également attestée par I'homogénéité
des variations interannuelles de vitesses a I'échelle régionale (Delaloye et al., 20083,
2010). La teneur en eau non gelée du sous-sol constitue également un facteur de
contréle important de la cinématique des glaciers rocheux. En effet, la pénétration de
grandes quantités d'eau de fusion neigeuse dans le terrain en quelques semaines
peut sensiblement augmenter les vitesses de fluage (lkeda et al., 2008). La compré-
hension des variations de vitesses décennales, annuelles et saisonnieres des glaciers
rocheux passe donc par l'analyse des variations de ces différents facteurs (cf.
Delaloye et al., 2010).

Les multiples parameétres décrivant les glaciers rocheux actifs (taille, morphologie de
surface, vitesse, lithologie, etc.) permettent d'en faire autant de catégories. Les gla-
ciers rocheux déstabilisés constituent une catégorie de glaciers rocheux dont on parle
depuis quelques années. Elle fait référence a des glaciers rocheux actifs se déplacant
a des vitesses de plusieurs metres par année et qui présentent une morphologie s'ap-
parentant aux glissements de terrain rotationnels (voir par ex. Roer et al., 2008).
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Jusqu’a ce jour, onze glaciers rocheux de ce type ont été détectés dans les Alpes
valaisannes grace a des analyses d'interférométrie radar satellitaire (Delaloye et al.,
2008b; Lambiel et al., 2008). Situé dans le Val d'Anniviers, le glacier rocheux de
Tsaté-Moiry en fait partie (Fig. 1, chiffre 1). Cette formation sédimentaire présente
sur toute sa surface des signes marqués de déstabilisation (niches d'arrachement,
blocs instables, etc.), associés a des vitesses trés élevées (de I'ordre du cm par jour
d'apres des données INSAR de 1997). A noter que le glacier rocheux voisin (2) est
également affecté localement par des processus de déstabilisation, mais, bien qu’éle-
vées, les vitesses y sont moindres que sur le glacier rocheux 1. Ces deux formations
font I'objet de mesures de mouvement depuis 2005.

Cet article présente une étude des déformations affectant le glacier rocheux de
Tsaté-Moiry 1. Aprés une présentation des caractéristiques morphologiques du site,
I'article étudie I'évolution du glacier rocheux depuis 1988 a travers I'analyse de pho-
tographies aériennes, avant de s'intéresser aux mouvements récents, mesurés par
GPS différentiel. Ces mesures sont mises en relation avec des données thermiques et
hydriques, dans un but de compréhension des facteurs contrélant les mouvements
du glacier rocheux.

2. Caractéristiques géomorphologiques

Le glacier rocheux de Tsaté-Moiry s’inscrit dans les volumineuses accumulations gravi-
taires du versant nord-est de la Pointe du Tsaté (3’077 m), en rive gauche du Val de
Moiry (Val d’Anniviers, 608'900/106'550) (Fig. 1). Le versant est dominé par des
parois de calcschistes présentant un développement vertical d'une centaine de
meétres. La fraicheur des dépots atteste d'une intense activité gravitaire. Globalement,
les matériaux de surface sont constitués de galets décimétriques supportés par une
matrice fine qui affleure fréquemment. Le terrain est souvent saturé en eau, a témoin
les nombreux écoulements visibles en surface. En conséquence, le versant est affecté
par des phénomeénes de fluage de type solifluxion, trés développés dans ses parties
nord-ouest et sud-est. Du fluage plus profond lié a la sursaturation du terrain en
glace affecte également le versant, a témoin les deux glaciers rocheux occupant le
centre du versant.

Cette étude se concentre sur le glacier rocheux 1. A I'exception du secteur frontal,
les limites du glacier rocheux se laissent difficilement appréhender (Fig. 2). Dans la
partie médiane, le front latéral droit, faiblement pentu, affiche une dénivellation
d’une quarantaine de metres, disproportionnée par rapport au reste de la formation
(a sur Fig. 2). La solifluxion qui affecte les matériaux de surface masque les limites
topographiques du glacier rocheux dans ce secteur. En rive gauche, des guirlandes
bombées suivent la partie centrale du glacier rocheux (b sur Fig. 2). Au vu de leur
faible épaisseur, il est difficile de savoir si ces bourrelets sont la conséquence de la
déformation de matériaux sursaturés en glace ou s'ils découlent de mouvements
moins profonds, a nouveau de type solifluxion. Dans la partie amont, I'absence de
rupture de pente entre I'éboulis occupant le pied de la paroi et les racines du glacier
rocheux empéche toute délimitation vers le haut. Signalons enfin qu’aucune trace
d’englacement récent du site nest visible.
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Fig. 1:  Situation du site d'étude. 1 et 2: glaciers rocheux de Tsaté-Moiry (cette
étude porte uniquement sur le glacier rocheux 1); S: secteurs de soli-
fluxion. Reproduit avec I'autorisation de swisstopo (BA100783).

Fig. 2. Vue sur le glacier rocheux de Tsaté-Moiry (photo prise en octobre 2007).
Les traits tillés épais marquent les limites du glacier rocheux. Les traits
tillés fins soulignent le sommet du front et les crétes latérales. a et b: voir
explications dans le texte. B, C, D: emplacement des photos de la Fig. 3.
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On observe par dessus cette large structure une deuxiéme forme nettement mieux
dessinée. Le front, d'une hauteur d’'une dizaine de meétres, se situe a une altitude de
2680 m. Les fronts latéraux sont raides, contrastant avec la partie externe décrite ci-
dessus. Sur le dos du glacier rocheux, la texture de surface est plutdt de type open-
work. Les blocs, de toute taille (dm a m), sont, dans certaines portions, trés instables,
méme si la forme trés anguleuse de ces blocs de calcschistes favorise leur stabilité
(absence de roulement). Des crétes latérales, hautes de 1 a 3 m, bordent le dos du
glacier rocheux, grosso modo entre 2750 m et 2’800 m d’altitude (Fig. 2 et 3A
(fleches)). La présence de ces crétes confére au glacier rocheux une morphologie
concave dans ce secteur. Les matériaux fins (matrice supportant les blocs) dominent
dans le flanc interne des crétes (Fig. 3B). Vers 2770 m, le glacier rocheux adopte un
profil en marches d'escalier, soulignant la présence de niches d’'arrachement. La plus
marquée d’entre elle présente un décrochement vertical de plus de 3 m (Fig. 3C). Ces
cicatrices offrent des coupes naturelles dans le niveau actif. La portion aérée de sur-
face est trés peu épaisse, les vides étant rapidement comblés par les fines. 20 a 30 m
a l'aval des niches d'arrachement, les crétes latérales disparaissent peu a peu. Le gla-
cier rocheux adopte alors une forme convexe. Ce secteur est raide et extrémement
chaotique, avec des blocs trés instables, souvent recouverts de cailloux centimé-
triques (Fig. 3D).

Fig. 3:  Vues de détail sur le glacier rocheux. Voir les explications dans le texte.
Situation des photos B, C et D: voir Fig. 2.
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3. Cinématique

3.1. Evolution du glacier rocheux entre 1988 et 2005

Une photographie aérienne datant de 1988 ainsi que des orthophotos de 1999 et
2005 permettent une premiere analyse de I"évolution morphologique du glacier
rocheux durant ces 17 années (Fig. 4). L'image de 1988 n’étant pas rectifiée, il faut se
garder de tenter une comparaison trop détaillée. Cependant, on observe une tres
nette évolution de la surface de la formation entre 1988 et 1999. Sur la premiére
image, la surface est dans I'ensemble réguliere, sans accidents de terrain particuliers.
On observe toutefois que la portion médiane de la formation (secteur du névé au
centre de I'image) est concave. Une créte latérale se dessine en rive droite. A I'amont
(coin inférieur gauche de I'image), des bourrelets semblent s’inscrire a I'aval d'une
niche d'arrachement de forme pointue (lettre a sur Fig. 4). Si celle-ci apparait claire-
ment sur I'orthophoto de 1999, ce sont surtout les secteurs médian et aval qui pré-
sentent les plus grands changements. On y observe I'apparition d'une importante cas-
sure correspondant a une niche d'arrachement (lettre b). A I'aval, d'autres cassures de
moindre envergure ainsi qu’une crevasse longitudinale apparaissent. Enfin, le secteur
frontal semble plus bombé et la base du front est bien marquée, contrairement a
1988. La photo de 2005 est de moins bonne qualité, mais elle laisse toutefois appa-
raftre d'importants changements par rapport a 1999. Certaines cassures présentes en
1999 ne sont plus visibles, alors que d'autres ont fait leur apparition. Dans le secteur
frontal, le transfert de matériel est trés important, le pied du front du glacier rocheux
s'étant déplacé d’environ 25 metres entre ces deux années (voir aussi Fig. 5).

Fig. 4 :  Photographies aériennes de 1988 (non rectifiée), 1999 et 2005 (orthorec-
tifiées), avec les contours du glacier rocheux. La fleche indique le sens de
fluage. Reproduit avec I'autorisation de swisstopo (BA100783).
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3.2. Géomeétrie et variations interannuelles et saisonniéres des mouvements

Depuis I'été 2005, la position d'une cinquantaine de blocs est mesurée annuellement
vers la mi-juillet et le début du mois d'octobre par GPS différentiel (cf. Lambiel et
Delaloye, 2004). Ces mesures montrent que la partie frontale du glacier rocheux s'est
déplacée d'une vingtaine de métres en moyenne entre 2005 et 2010. Un mouvement
d’'une quarantaine de métres a méme été mesuré sur deux blocs durant cette période.
Localement, la formation s’est donc déplacée d’'une soixantaine de meétres en dix ans.
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Fig. 5:  Vitesses annuelles mesurées entre octobre 2008 et octobre 2009.
L'orthophoto date de 2005. Les trait-tillés noirs correspondent a ceux de
la Fig. 2. Le trait-tillé blanc marque le pied du front en 1999 (orthophoto
précédente). Reproduit avec |'autorisation de swisstopo (BA100783).
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Fig. 6:  A-B. Vitesses annuelles, respectivement saisonnieres (été-hiver) de surface
mesurées dans les différents secteurs du glacier rocheux (position des
blocs 26 et 30: voir Fig. 5). C. Température moyenne annuelle de la sur-
face du sol (MAGST). Mo-11 : glacier rocheux de Tsaté-Moiry (situation:
voir Fig. 5); YC-3 : glacier rocheux des Yettes Condja (Verbier); MDW-1:
glacier rocheux du Mont Dolin (Arolla). D. Total des précipitations esti-
vales (mai-septembre) mesurées a la station météo automatique ANETZ
Evoléene-Villa (1’825 m) de MétéoSuisse et équivalents en eau de I'épais-
seur maximale atteinte par le manteau neigeux en fin d'hiver et du total
des chutes de neige accumulées durant I'hiver a la station nivologique
automatique IMIS de Bréona (2610 m) (propriété du canton du Valais).

Les vitesses trés élevées mesurées sur la partie interne du glacier rocheux contrastent
fortement avec les crétes latérales, ou les déplacements sont quasi nuls (Fig. 5). Dans
la partie interne, les vitesses maximales s’observent dans le tiers aval de la formation,
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a l'aval des niches d'arrachement principales. Elles sont globalement supérieures a
4 m/an. Les vitesses y ont augmenté jusqu’en 2009, passant d'une moyenne de 5 m/
an entre 2005 et 2006 a une moyenne de 9,5 m/an entre 2008 et 2009 (Fig. 6A).
Durant cette derniere période, des déplacements supérieurs a 12 m/an ont méme été
mesurées. Les vitesses ont ensuite fortement diminué, pour atteindre 6,4 m/an entre
2009 et 2010. Au niveau des niches d’arrachement, la ou commencent a apparaitre
les crétes latérales, les blocs montrent un comportement différencié. Le bloc 26, situé
au centre du glacier rocheux, affiche des variations de vitesses identiques a celles
observées dans le secteur frontal (Fig. 6A). Par contre, le bloc 30 a subi un ralentisse-
ment des vitesses constant entre 2005 et 2009. Ce ralentissement s’explique proba-
blement par la position du bloc, situé en bordure de la zone centrale, non loin de
I'endroit ou le plan de glissement affleure latéralement: le bloc semble progressive-
ment laissé de coté. Plus a I'amont, dans le secteur médian, le comportement des
blocs est a nouveau homogene. Par contre, |'évolution interannuelle des vitesses est
différente de celle du secteur frontal. Un ralentissement trés net s'est produit entre
2006 et 2007, les vitesses moyennes passant de 2,3 m/an a 1 m/an. Le ralentisse-
ment s'est poursuivi jusqu’en 2008, mais de facon atténuée (0,7 m/an), avant que les
vitesses n‘augmentent jusqu’en 2010, pour atteindre 1,9 m/an. Aux racines du gla-
cier rocheux, les vitesses sont moindres (0,5 a 1 m/an), mais le comportement inte-
rannuel s'apparente a celui du secteur précédent.

Les vitesses estivales et hivernales sont également trés contrastées entre les différents
secteurs du glacier rocheux (Fig. 6B). Dans le secteur aval, les vitesses enregistrées
lors de I'été 2006 (6 m/an) n'ont été que légérement supérieures aux vitesses des
hivers précédent (4,8 m/an) et suivant (5,4 m/an). En revanche, ce secteur a connu
des vitesses extrémement élevées lors des trois étés suivants, avec une moyenne de
15,5 m/an en été 2008. Les vitesses hivernales ont également augmenté jusqu’en
2009 (8,3 m/an pour I'hiver 2008-2009). Le dernier hiver a par contre été marqué
par un important ralentissement (4,8 m/an), qui s'est poursuivi I'été suivant (9,5 m/
an). A I'amont de ce secteur, le contraste entre les vitesses estivales et hivernales est
beaucoup moins marqué. Le secteur médian a méme connu lors de certains épisodes
des vitesses hivernales plus importantes que les vitesses estivales. Dans le secteur
amont par contre, les vitesses estivales sont systématiquement plus élevées que les
vitesses hivernales. L'évolution interannuelle y est cependant différente de celle du
secteur aval. Les différents secteurs du glacier rocheux présentent donc des compor-
tements contrastés. Les variations de vitesses inter-saisonniéres ne sont en effet pas
uniformes a I'échelle de la formation sédimentaire.

4. Discussion

Afin de comprendre les mécanismes de déformation du glacier rocheux, une analyse
croisée des vitesses avec des données sur I'évolution des températures de surface,
I'enneigement et les quantités de précipitations estivales a été effectuée.

La température de la surface du sol est enregistrée en différents endroits du glacier
rocheux depuis 2006. La température moyenne annuelle de surface (Mean Annual
Ground Surface Temperature — MAGST) y est globalement supérieure a 0°C, ce qui
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témoigne d'un pergélisol probablement au point de fusion, en déséquilibre avec les
conditions climatiques actuelles (Fig. 6C, Mo-11). En I'absence de longues séries de
données sur le site de Moiry, des températures enregistrées sur les glaciers rocheux
du Mont Dolin (Arolla, 12 km au sud-ouest; 2760 m, exposition ouest) et des Yettes
Condja (Mont Gelé — Verbier, 20 km a I'ouest, 2650 m, exposition nord-est) ont été
utilisées pour visualiser I'évolution de MAGST au cours de la période d’étude (Fig.
6C, YC-3 et MDW-1).

Les données d’enneigement utilisées proviennent de la station nivologique automa-
tique IMIS de Bréona, située a 2’610 m d'altitude, 2 km au sud du glacier rocheux de
Tsaté-Moiry (Fig. 6D). La hauteur maximale des chutes de neige atteinte vers la fin de
I'hiver (entre début mars et fin avril, selon les années) a été convertie en équivalant
eau en prenant une densité du manteau neigeux de 0,35 (350 litres d’eau par m?3),
cette valeur correspondant a une densité moyenne valable pour un versant nord en
début de printemps (comm. pers. de R. Bolognesi, Meteorisk). Un équivalant en eau
a également été calculé sur la base du total des chutes de neige accumulées durant
I"hiver (1¢" novembre — 31 mai) en prenant une densité de 0,1 (densité de la neige
poudreuse). Afin d'avoir une vue d’ensemble de la quantité d'eau qui peut potentiel-
lement pénétrer dans le terrain, les précipitations relevées a la station MétéoSuisse
d’'Evoléne-Villa (1’825 m, 3 km a I'ouest) entre mai et septembre ont également été
prises en compte. Ces données montrent que les variations de I'enneigement au
cours des 5 années d'étude ont été nettement moins marquées que les variations des
précipitations estivales et que les précipitations estivales correspondent en moyenne
a 80-90 % de I'enneigement hivernal.

Dans les Alpes Valaisannes, les températures moyennes annuelles de surface
(MAGST) les plus basses de la derniere décennie ont été enregistrées au cours de
I'été 2006 (PERMOS, 2010, Fig. 6C). Les températures ont ensuite fortement aug-
menté jusqu’a I'été 2007, avant de baisser l1égérement jusqu’au printemps 2008,
pour augmenter a nouveau jusqu’a I'été 2009, marquant alors le niveau de tempé-
ratures les plus chaudes de la période d'étude. MAGST est ensuite restée
constante. L'augmentation des vitesses du secteur aval du glacier rocheux jusqu’en
2009 s'inscrit dans ce contexte de réchauffement des températures de surface. En
particulier, les vitesses estivales 2006 réduites peuvent é&tre mises en relation avec
les températures de surface trés basses. Ce phénomeéne a été observé sur I'en-
semble des glaciers rocheux étudiés dans les Alpes Valaisannes (cf. Delaloye et al.,
2010). En revanche, le ralentissement marqué survenu entre 2009 et 2010 semble
ne pas pouvoir étre rattaché aux variations de MAGST, puisque cette derniere est
restée stable.

La cause de ce ralentissement pourrait s'expliquer par les précipitations tres faibles de
I'été 2009. Comme I'ont montré Ikeda et al. (2008), les circulations d’eau dans le ter-
rain peuvent avoir une importance considérable sur la dynamique de fluage des gla-
ciers rocheux. Dans le cas présent, le déficit d’eau dans le terrain aurait pu provoquer
un ralentissement du glissement, peut-étre déja durant la deuxieme moitié de I'été
2009 (les vitesses ont été légerement inférieures a celles de I'été 2008, alors que
MAGST s'est élevée), mais surtout durant I’hiver suivant. Les vitesses relativement
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faibles de I'été 2010 demeurent par contre difficilement explicables en I'état. Si I'on
remonte a |'été 2007, on constate que I'augmentation spectaculaire des vitesses, si
elle suit un réchauffement marqué du terrain, coincide avec I'été le plus humide de la
période d'étude (juillet et aot particulierement ont été tres humides). Il n’est donc
pas exclu que I'eau d'infiltration estivale ait pu jouer un réle important dans I'accélé-
ration du glacier rocheux.

Ces observations suggerent que la dynamique de fluage du glacier rocheux est
contrélée tant thermiquement qu’'hydrologiquement. En effet, les variations de
MAGST ne permettent pas a elles seules d’'expliquer les variations saisonnieres et
annuelles des vitesses. Le controle partiel de la dynamique du glacier rocheux par les
eaux d'infiltration est également attesté par le comportement des parties médianes
et amont du glacier rocheux, ou les variations de vitesses n'ont pas suivi le réchauffe-
ment du terrain qui caractérise la période d'étude jusqu’en 2009. L'importance res-
pective des eaux d'infiltration printaniéres (fusion nivale) et estivales (précipitations
pluvieuses) est par contre difficile a distinguer sur la base de la période d'étude,
notamment par le fait que les différences d’enneigement ont été peu marquées (Fig.
6D). On note cependant que certaines variations saisonnieres marquées (été 2007,
hiver 2009-2010) coincident avec des pluviométries estivales trés contrastées. Ces
observations semblent donc témoigner du réle non négligeable des précipitations
estivales dans la dynamique du glacier rocheux.

Au vu de l'influence conjointe des parameétres thermiques et hydriques sur les
vitesses de déplacement du glacier rocheux et des caractéristiques morphologiques
de la formation, on peut conclure que le glacier rocheux de Tsaté-Moiry avance tant
par glissement que par déformation interne. Pour autant, sans mesures inclinomé-
triques, il n'est pas possible de quantifier la part de chacune des deux composantes.
Tout au plus, peut-on penser que la composante glissement est dominante, tant les
signatures morphologiques de ce phénoméne sont manifestes (crétes latérales
stables, niches d'arrachement, etc.).

Si des signes de déstabilisation semblent se dessiner déja en 1988 (cassure apparais-
sant dans la partie amont), c’est vraisemblablement au début de la décennie 1990
que la crise a véritablement commencé. Ce changement dans la dynamique du gla-
cier rocheux coincide avec le réchauffement des températures atmosphériques et du
pergélisol qui s'est produit durant cette période (PERMOS, 2010). Le glacier rocheux
du Petit Vélan (Val d’Entremont), qui a eu un comportement similaire a celui du gla-
cier rocheux de Tsaté-Moiry entre 2005 et 2010, semble avoir débuté sa crise au
cours de la méme période (Delaloye et Morard, 2011), tout comme plusieurs glaciers
rocheux du Turtmanntal (Roer et al., 2005).

5. Conclusion

L'analyse croisée de la morphologie, des vitesses et des parametres thermiques et
hydriques a permis d’expliciter partiellement le fonctionnement global du glacier
rocheux de Tsaté-Moiry. Les vitesses exceptionnellement élevées qu’on y mesure
trouvent vraisemblablement leur explication dans le glissement qui affecte le corps
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sédimentaire, favorisé par la pente relativement forte et la lithologie constituée de
calcschistes. L'analyse a également montré que les variations annuelles et saison-
niéres des vitesses s'expliquent partiellement par les variations de MAGST et de la
guantité d’eau d'infiltration pénétrant dans le terrain. De nombreux comportements
demeurent toutefois inexpliqués, comme par exemple le net ralentissement qu’a subi
le glacier rocheux au cours de I'été 2010. Cela nous encourage a poursuivre le moni-
toring bi-annuel des vitesses. Grace a l'installation en automne 2010 d'une webcam
sur le site de Moiry, un suivi des vitesses en continu pourra étre effectué, ce qui
devrait permettre d’identifier d'éventuelles variations de vitesse sur de courtes
périodes. A terme, on pourrait s'attendre un ralentissement des vitesses dans la par-
tie frontale, du fait de la diminution de la déclivité du versant au front du glacier
rocheux. La distinction des roles respectifs des précipitations hivernales et estivales
sur la dynamique de fluage du glacier rocheux mérite également des investigations
plus approfondies. Enfin, dans le but de mieux comprendre les mouvements mesurés,
la caractérisation de la structure interne de la formation sédimentaire par des
mesures de tomographie électrique s'avére indispensable. Plus généralement, une
meilleure connaissance du phénomene de déstabilisation affectant certains glaciers
rocheux et une meilleure discrimination des différents facteurs contrélant la dyna-
mique de ces formations particulieres passe en premier lieu par la poursuite du moni-
toring des vitesses saisonniéres et annuelles initié sur des glaciers rocheux tels que
ceux de Tsaté-Moiry et du Petit Vélan.
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