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Résumé : 
 

    Le changement ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ǉƭǳǎ Ł ǇǊƻǳǾŜǊΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ Řǳ 

monde entier, porté ǇŀǊ ƭŜ DL9/Σ ǎΩŀŎŎƻǊŘŜƴǘ ǎǳǊ ŎŜ ǇƻƛƴǘΦ [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ 

Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ǉǳƛ ǎΩŀŎŎŜƴǘǳŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ŘŜǇǳƛǎ ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ··ϲ ǎƛŝŎƭŜǎΣ Ŝƴtraîne de 

nombreux bouleversements auxquels il nous faut faire face. Et notamment dans nos 

montagnes, où ce réchauffement est particulièrement important et entraîne un fort recul des 

formations glaciaires, qui sont devenues le symbole de ce changement climatique. Cependant, 

les glaciers blancs ne représentent que la partie émergée ŘŜ ƭΩƛŎŜōŜǊƎΦ [Ŝǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 

périglaciaires, liées à la présence de pergélisol et très présentes en zone de montagne, 

subissent, elles aussi, un recul important et de grandes modifications. Face à ce constat, la 

ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ǎŀƛǎƛ ŘŜ ŎŜ ǎǳƧŜǘΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǾƻƛǊ ƭŜ 

réchauffement climatiquŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ Ŝǘ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎΣ 

notamment en termes de risques.  

/ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǉǳŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

glaciers-rocheux dŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ, au sein du service RTM des Pyrénées-Orientales. Etude 

initiée par le Ministère de la Transition 9ŎƻƭƻƎƛǉǳŜΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ tƭŀƴ ŘΩ!Ŏǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ 

tǊŞǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ wƛǎǉǳŜǎ ŘΩhǊƛƎƛƴŜ DƭŀŎƛŀƛǊŜǎ Ŝǘ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ όt!twhDύΦ Cet inventaire des 

glaciers-rocheux, qui est une forme caractéristique de pergélisol, Ŝǎǘ ƭŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ŘΩǳƴŜ ƭƻƴƎǳŜ 

ǎŞǊƛŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǉǳƛ ŀ ŘŞōǳǘŞ Ŝƴ нлмм Řŀƴǎ ƭŜǎ IŀǳǘŜǎ-Alpes et qui se termine dans 

ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ όtȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘ Ŝƴ нлнм Ŝǘ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ Ŝƴ нлннύΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǎ 

inventaires est de cartƻƎǊŀǇƘƛŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŎŜǳȄ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ représenter un risque, notamment dans ce 

contexte de réchauffement climatique. Afin de mettre en place, par la suite, des ouvrages de 

protection ou autre afin de limiter au maximum les enjeux liés à ces aléas naturels.  

 

Mots clés : glacier-rocheux, pergélisol, risques naturels, changement climatique, Pyrénées  
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Abstract : 
 

    Climate change is no longer an issue. Scientists from all over the world, supported by the 

IPCC, agree on this point. The increase in global temperatures, which has increased 

considerably since the end of the 20th century, is causing numerous upheavals that we must 

face. This is particularly true in our mountains, where this warming is particularly significant 

and is leading to a strong retreat of glacial formations, which have become the symbol of this 

climate change. However, white glaciers are only the tip of the iceberg. Periglacial formations, 

which are linked to the presence of permafrost and are very present in mountain areas, are 

also undergoing significant retreat and major changes. Faced with this observation, the 

scientific community has taken up this subject in order to analyse the impact that global 

warming could have on all glacial and periglacial formations, particularly in terms of risks.  

It is in this context that this identification and characterisation study of the rocky glaciers of 

the Eastern Pyrenees is being carried out by the RTM service of the Eastern Pyrenees. This 

study was initiated by the Ministry of Ecological Transition, within the framework of the Action 

Plan for the Prevention of Risks of Glacial and Periglacial Origin. This inventory of rock glaciers, 

which is a characteristic form of permafrost, is the last in a long series on a national scale that 

began in 2011 in the Hautes-Alpes and will end in the Pyrenees (Western Pyrenees in 2021 

and Eastern Pyrenees in 2022). The aim of these inventories is to map all the rocky glaciers 

observed on a national scale and above all to identify those that could represent a risk, 

particularly in this context of global warming. In order to set up, thereafter, protection works 

or other to limit to the maximum the stakes related to these natural hazards.  

 

Keys words : rockglacier, permafrost, natural risks, climate change, Pyrenees  
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Introduction :  
 

    Notre planète connaît une hausse des températures depuis la fin du petit âge glaciaire (qui 

ŀ ŘǳǊŞ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜƳŜƴǘ Řǳ ŘŞōǳǘ Řǳ ·L±ϲ ǎƛŝŎƭŜǎ Ł ƭŀ Ŧƛƴ Řǳ ·L·ϲύΣ ǉǳƛ ǎΩest accentuée de 

manière significative depuis la fin du XX° siècles, en raison principalement des activités 

ƘǳƳŀƛƴŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩƻƴǘ ŘŞƳƻƴǘǊŞ les derniers rapports du GIEC en date. Cette augmentation 

des températures est particulièrement importante dans les zones de montagne. En effet, au 

ŎƻǳǊǎ Řǳ ··ϲ ǎƛŝŎƭŜǎΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Ŝǎǘ ŞǾŀƭǳŞŜ Ł Ҍнϲ/ Řŀƴǎ ƭŜǎ !ƭǇŜǎ Ŝǘ 

entre +0,9°C et +1,1°C dans les Pyrénées contre +лΣтпϲ/ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ό¦L/bΣ нлмсύΦ 

/ŜǘǘŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ŘŜǎ ǊŞǇŜǊŎǳǎǎƛƻƴǎ ŘƛǊŜŎǘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ όƻǳ 

permafrost en anglais) en zone de montagne. Qui peut être défini comme « un matériau de la 

lithosphère (roche ou sol) qui reste à 0°C ou moins pendant minimum deux années 

consécutives » (NRCC, 1988). Les glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ǎƻƴǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜǎ 

caractéristiques de présence de permafrost. Le réchauffement climatique actuel peut donc 

avoiǊ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎ Ŝǘ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƎŞƴŞǊŜǊ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ Řŀƴǎ 

certains cas. En effet, la dégradation du pergélisol, qui peut être considéré comme le ciment 

des montagnes, peut engendrer des aléas tels que des glissements de terrain, des 

éboulements rocheux ou encore des laves torrentielles. Principalement dans des zones de 

fortes pentes, ce qui peut induire des risques sur les populations locales installées à proximité 

de ces zones de pergélisol. Les milieux montagnards étant de plus en plus attractifs ces 

ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ, mais 

surtout de tourisme, cela accentue toujours plus la vulnérabilité de ces enjeux aux aléas 

naturels (Perrier, 2014).  

Dans ce contexte, les services RTM (Restauration des Terrains en Montagne) se sont emparés 

de ce sujet et notamment du cas des glacier-rocheux. Un glacier-rocheux est « un amas de 

ōƭƻŎǎ ǎǳǊǎŀǘǳǊŞ Ŝƴ ƎƭŀŎŜ ǉǳƛ ǎŜ ŘŞǇƭŀŎŜ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭ, en présentant une forme de 

langue/lobe/spatule. Il représente la forme la plus typique du fluage de matériaux meubles 

soumis à des conditions de pergélisol en milieu alpin » (Société Suisse de Géomorphologie). 

Depuis 2008, les services RTM travaillent sur ce sujet à travers notamment ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

ŞǘǳŘŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜs glaciers-rocheux dans les bassins 

torrentiels de Haute-Savoie (Garcia, 2008 et нллфύΦ {ǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǘ 

ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ŀƭŞŀǎκŜƴƧŜǳȄκǊƛǎǉǳŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ нлмл-2011 dans le département des Hautes-

Alpes. Méthodologie qui a par la suite été perfectionnée et généralisée Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

départements alpins entre 2011 et 2017 (Alpes de Haute-Provence, Alpes Maritime, Isère, 

Savoie et Haute-Savoie). Avant dΩêtre poursuivi dans la chaîne pyrénéenne dans le cadre du 

tƭŀƴ ŘΩ!Ŏǘƛƻƴǎ ŘŜ tǊŞǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ wƛǎǉǳŜǎ ŘΩhǊƛƎƛƴŜ DƭŀŎƛŀƛǊŜ Ŝǘ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜ όt!twhDύΣ ŦƛƴŀƴŎŞ 

par le Ministère de la Transition Ecologique, ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-

ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΦ  

La première partie de cet inventaire a été effectuée en 2021 au sein du service RTM 65-64, sur 

la partie Ouest des Pyrénées, regroupant les départements des Pyrénées-Atlantiques, des 

Hautes-Pyrénées et de la Haute-Garonne (Voisin, 2021). Ce stage consiste à finir cet inventaire 

au sein de la chaîne pyrénéenne en poursuivant ce-dernier sur la partie Est des Pyrénées 
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ǊŜƎǊƻǳǇŀƴǘ ƭŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ tȅrénées-Orientales. Ce stage se déroule dans 

ƭΩŀƎŜƴŎŜ w¢a ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-Orientales situé à Perpignan, en relation avec les autres services 

RTM français et notamment celui des Hautes-Alpes avec le soutien de Raphaële Charvet, 

experte en risques naturels et spécialiste des questions autour des glaciers-rocheux.  

! ǘǊŀǾŜǊǎ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ Řŀƴǎ ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ 

tȅǊŞƴŞŜǎΦ [ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŎŜ ƳŞƳƻƛǊŜ ŀ ŞǘŞ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ glacier-rocheux et 

réchauffement climatique à travers la question : En quoi les glaciers-rocheux sont-ils des 

sentinelles du changement climatique ?  

Pour répondre à cette question, nous commencerons par établir le contexte du stage avant 

ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ŘŜ 

ƳƻƴǘŀƎƴŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ǎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ topographies ; les glaciers-rocheux. Ainsi 

ǉǳŜ ƭΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ et réchauffement climatique. Ensuite, 

nous détaillerons dans un second temps, le cadre méthodologique de cette mission 

ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎΦ Avant de présenter, pour finir, les résultats de cette 

ŞǘǳŘŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊƻƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŘƛǎŎǳǎǎions et nous aider à répondre à notre 

problématique.  

 

I.  Contexte du stage :  
 

1. Présentation de la structure :  
 

    Les services de restauration des terrains en montagne sont issus des lois de 1860 et 1882 

ǉǳƛ ǇƻǊǘŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ǊŜǎǘŀǳǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƛƴƛǘƛŀƭ 

de ces services est de lutter contre lŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩérosion, les aléas naturels gravitaires et la 

régularisation du régime des eaux, à travers notamment des corrections torrentielles et des 

reboisements de bassin-versant (Laïly, 2010 ς irma-grenoble.com). La création de ces services 

ƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘΩǳƴŜ période de surpopulation des milieux montagnards, qui a eu comme 

principale conséquence le déboisement intensif des versants à des fins de construction 

ŘΩƻǳǾǊŀƎŜs, de production de charbon via des charbonnières ou encore de bois de chauffe. Ce 

déboisement intensif a rendu les populations montagnardes vulnérables aux aléas naturels, 

présents en nombre dans ces milieux (glissement de terrain, chute de bloc, avalanche, lave 

ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭƭŜΧύΦ /ŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ŀ ŘƻƴŎ ƳŜƴŞ ŀǳȄ ƭƻƛǎ ŘŜ мусл Ŝǘ муун Ŝǘ Ł la 

création des services RTM. 5ŜǇǳƛǎ ǎŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ Ŝƴ мфссΣ ŎŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴǘŞƎǊŞǎ Ł ƭΩhŦŦƛŎŜ 

national des forêts (ONF), dont les principales missions sont la protection et la gestion durable 

ŘŜǎ ŦƻǊşǘǎΣ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜ Ŝǘ Ł ƭΩŀttractivité des territoires et donc 

la prévention et la gestion des risques naturels à travers les services RTM (site officiel de 

ƭΩhbC).  

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŀƛǊŜ ŀ ŞǾƻƭǳŞ Ŝǘ ƭŜǎ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ wTM se sont élargies. 

Ils comprenaient 121 agents en 2014 (ce chiffre a depuis baissé en raison des politiques de 
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ŘŞǎŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘύΣ ǊŞǇŀǊǘƛs Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ !ƭǇŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ 

Pyrénées, à savoir onze départements (Arnould et alΣ нлмсύΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ŎŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Ŝǎǘ 

financée par le Ministère de la Transition Ecologique et de la Cohésion des territoires (MTEC), 

ǉǳƛ ŀ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŦǊŀƴœŀƛǎ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŜ 

ƳƛƴƛǎǘŝǊŜ ŘŜ ƭΩAƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ ŘŜ ƭΩAgroalimentaire et de la Forêt (MAAF), qui a lui la charge de 

ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŦƻǊŜǎǘƛŜǊ ŦǊŀƴœŀƛǎΦ [Ŝǎ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ w¢a ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

des thématiques relatives à la prévention des risques naturels en montagne. Ils incluent la 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ŘŜ ŎŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎΣ ƭΩŞtude de diagnostic, la gestion et la construction 

ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Ŝƴ 

montagne, à savoir les glissements de terrain, les phénomènes de crues et de laves 

torrentielles, les chutes de blocs et les avalanches (Laïly, 2010). Seuls les risques incendies et 

sismiques ƴŜ ǊŜƭŝǾŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ w¢aΦ  

Ce stage se déroule donc au service RTM des Pyrénées-OrientalesΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ neuf 

services RTM français (les quatre autres départements des Pyrénées Françaises étant 

regroupés en deux services RTM : le service RTM 64-65 et le service RTM 31-09) et dont les 

ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ŘŞŎǊƛǘŜǎ Ǉƭǳǎ ǘƾǘ ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-Orientales et de 

ƭΩ!ǳŘŜΦ Lƭǎ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ŘΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ Ŝƴ ŦƻǊşǘ ŘƻƳŀƴƛŀƭŜ Řǳ wƻǳǾŜǊƎǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

département du Gard.  

 

2. Présentation des missions :  
 

    [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǎǘŀƎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux 

au sŜƛƴ ŘŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ όлфύ Ŝǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-Orientales (66), ainsi que de 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭŜǎ ŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ŎŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΦ /ŜǘǘŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ 

cadre du PAPROG, financé par le ministère de la transition écologique, et consiste à évaluer 

les risques que pourraient générer la dégradation de ces formations de roche et de glace 

compactée dans le cadre du changement climatique actuel. Changement qui induit une 

hausse des températures particulièrement importante dans les zones de montagne ς comme 

ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ Ŝƴ ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ς Ŝǘ ǉǳƛ ƧƻǳŜ ǳƴ ǊƾƭŜ ŎŜǊǘŀƛƴ ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ de dégradation du pergélisol, 

Řƻƴǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ est le glacier-rocheux.  

En tant que gestionnaire des risques naturels en montagne sur le département, le service RTM 

des Pyrénées-hǊƛŜƴǘŀƭŜǎ ŀ ƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ł ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘŜ ŦƛƴŀƭƛǎŜǊ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ 

ces formes au sein du massif pyrénéenΣ Ŝǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ǎƛǘŜǎ Ł ǊƛǎǉǳŜǎ 

sur le territoire. Inventaire qui a débuté en 2021 au sein du service RTM 64-65 sur les 

départements des Pyrénées-Atlantiques, des Hautes-Pyrénées et de la Haute-Garonne. Cette 

Ƴƛǎǎƛƻƴ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ǇŀǊŦŀƛǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ w¢a ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾƛŜƴǘ 

de décrire en termes de gestion des aléas naturels. Cependant, oǳǘǊŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ 

ŘŜǎ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ Ł ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘŜǎ 

glaciers-rocheux dans ce contexte de changement climatique, cette mission a également un 

volet reŎƘŜǊŎƘŜΣ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭŀ ƳƻƴǘŀƎƴŜ et les formes 

caractéristiques qui la composent. En effet, les glaciers-rocheux ne sont étudiés que depuis le 
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ŘŞōǳǘ Řǳ ··ϲ ǎƛŝŎƭŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΣ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭŜ ǾŜǊǊŀ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘΦ aŀƛǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ces 

derniers au sein du massif pyrénéen reste minime pour le moment et principalement en ce 

qui concerne la partie orientale des Pyrénées. La majorité des études ayant été réalisées sur 

les massifs des Hautes-Pyrénées où sont situés les plus hauts sommets de la chaîne. Seul 

quelques études espagnoles récentes centrées sur les glaciers-rocheux ont inventorié 

quelques individus dans la partie Est des Pyrénées, mais sinon les études ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ 

présent se concentrent majoritairement sur les cycles glaciaires passés et les formes qui lui 

sont associéeǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ plutôt que sur les glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ Ŝƴ ŜǳȄ ƳşƳŜΦ /ƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ǇŀǊ 

exemple le cas de la thèse de Magalie Delmas qui traite des impacts géomorphologiques des 

ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ƎƭŀŎƛŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ tyrénées au sein de laquelle les glaciers-rocheux sont 

rapidement évoqués, Ƴŀƛǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǎǳƧŜǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΦ /ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ 

Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ Řŀƴǎ ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ǇƻǳǊǊŀ ŘƻƴŎ 

servir de base par la suite à des études plus poussées sur le sujet. Et, dans le cadre des actions 

Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜ w¢aΣ ƳŜƴŞ Ł ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭs ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ƻǳ ŘΩŀƭŜǊǘŜΣ ŘŜǎ ouvrages de protection, 

etc., pour sécuriser des potentiels enjeux.  

 

3. tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ :  
 

    /ŜǘǘŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ǎǘŀƎŜ Ǿŀ ŘƻƴŎ ǎŜ ŘŞǊƻǳƭŜǊ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ 

Pyrénées-Orientales, et plus précisément sur les hauteurs de ces deux départements au sein 

de la chaîne pyrénéenne, dans le Sud de la France. Ces deux départements ont tous les deux 

des frontières communes ŀǾŜŎ ƭΩ!ƴŘƻǊǊŜ Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŀǳ {ǳŘ Ŝǘ Ŧƻƴǘ ǇŀǊǘƛe de la région 

Occitanie. Comme on peut le voir sur la carte ci-dessous, les Pyrénées-Orientales sont donc 

entourées ǇŀǊ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŀǳ {ǳŘΣ ƭΩ!ƴŘƻǊǊŜ Ł ƭΩhǳŜǎǘΣ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ ƭΩ!ǳŘŜ ŀǳ bƻǊŘ Ŝǘ ŜƴŦƛƴ ƭŀ ƳŜǊ 

aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜ Ł ƭΩ9ǎǘΦ ¢ŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ ŜǎǘΣ ŜƭƭŜΣ ŜƴǘƻǳǊŞ par (de droite à gauche) les 

Pyrénées-hǊƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ƭΩ!ƴŘƻǊǊŜ Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŀǳ {ǳŘΣ ƭŀ IŀǳǘŜ-DŀǊƻƴƴŜ Ł ƭΩhǳŜǎǘ Ŝǘ ŀǳ bƻǊŘ Ŝǘ 

ƭΩ!ǳŘŜ Ł ƭΩ9ǎǘΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : /ŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ      

Source : d-maps.com  
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[Ω!ǊƛŝƎŜ Ŝǎǘ ǳƴ département à dominance rurale ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ п 837,7 km², qui compte 

153 066 habitants en 2018 (ŎƘƛŦŦǊŜǎ ŘŜ ƭΩLƴǎŜŜ), et dont la préfecture est Foix. Il tient son nom 

ŘŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ ŞǇƻƴȅƳŜ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜ ǎŀ ƭƻƴƎǳŜǳǊΦ Ce territoire est composé de trois 

grandes zones géographiques distinctes comme on peut le voir sur la figure 2 (ariégeois.fr) :  

¶ [ŀ ǇƭŀƛƴŜ ŘΩ!ǊƛŝƎŜ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ŀǳ bƻǊŘ Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞe de plaines, de 

ǇŜǘƛǘŜǎ ŎƻƭƭƛƴŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŦŀƛōƭŜǎ ǾŀƭƭƻƴǎΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ȊƻƴŜ Ł ŦƻǊǘŜ ŘƻƳƛƴŀƴŎŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜ 

composée principalement de culture de tournesol, de maïs et de prairies.  

¶ Le piémont pyrénéen plus au Sud, qui regroupe les premières collines pré-

pyrénéennes et le massif du Plantaurel qui dépasse que très rarement les 1000m 

ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ Il forme un paysage contrasté composé de diverses structures géologiques 

granitiques et calcaires.  

¶ Le haut pays ariégeois qui se compose des hautes montagnes pyrénéennes et qui 

ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ {ǳŘ Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ, à la frontière ŀǾŜŎ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜΣ ƭΩ!ƴŘƻǊǊŜ 

et les Pyrénées-Orientales (en allant de gauche à droite). Cette zone est donc 

entièrement composée de « moyennes montagnes » avec comme point culminant la 

ǇƛǉǳŜ ŘΩ9ǎǘŀǘǎ ǉǳƛ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł о мпоƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ aŀƛǎ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ, les sommets qui vont 

au-delà des 3000m sont peu nombreuxΦ /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ȊƻƴŜ Ł ƭŀ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ ǘǊŝǎ 

chaotique où la forêt domine à basse altitude pour laisser place à des amas de roches 

en hauteur.  

/ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ŎŜǘǘŜ dernière zone qui va nous intéresser plus particulièrement ici, étant donné 

que comme on le verra plus tard, la présence des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ǎΩƻōǎŜǊǾŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ муллƳ 

ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜƳŜƴǘΦ  

 

Figure 2 : Aire géographique du dépaǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜΦ                                

Source : intercarto 
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Les Pyrénées-Orientales sont quant à eux un département qui tient son nom de sa position 

ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ł ƭΩŜȄǘǊşƳŜ 9ǎǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎΣ ŀǳ ōƻǊŘ ŘŜ ƭŀ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜΦ Lƭ ǎΩŞǘŜƴŘ 

sur une superficie de 4 116 km² pour 476 357 habitants en 2018 (Insee), soit plus de trois fois 

la population de ƭΩ!ǊƛŝƎŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜΣ Ŝǘ ǎŀ ǇǊŞŦŜŎǘǳǊŜ Ŝǎǘ tŜǊǇƛƎƴŀƴΦ /Ŝ 

ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴŜ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ ǇŀȅǎŀƎŜǎ ŀǾŜŎΣ Ŝƴ ŀƭƭŀƴǘ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ǾŜǊǎ 

ƭΩhǳŜǎǘ (figure 3) ([Ωŀǘƭŀǎ ŘŜǎ ǇŀȅǎŀƎŜǎ Řǳ [ŀƴƎǳŜŘƻŎ-Roussillon) :  

¶ Le littoral du Roussillon le long de la côte méditerranéenne, qui est la zone la plus 

peuplé du département où se situent ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛƻƴǎ ōŀƭƴŞŀƛǊŜǎ ŘΩ!ǊƎŜƭŝǎ-sur-

Mer, Canet-en-Roussillon ou encore Port-Barcarès. Les reliefs y sont inexistants mis à 

part au Sud du département où on retrouve le massif des Albères et la côte Vermeille 

qui correspondent au lieu où les Pyrénées se jettent dans la mer.  

¶ La plaine du Roussillon a majorité agricole avec notamment une arboriculture fruitière 

importante ou encore de nombreux espaces viticoles.  

¶ Le piémont pyrénéen composé de trois vallées distinctes (les Fenouillèdes, le Conflent 

et le Vallespir du Nord au Sud) qui incisent les premières montagnes pyrénéennes. 

Cette région est majestueusement dominée par le massif du Canigou qui culmine à 

2 784m et qui marque le début de la chaîne.  

¶ Les hauts plateaux pyrénéens que sont la Cerdagne et le Capcir respectivement situés 

Ł мнлл Ŝǘ мрлл ƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ 9ƴǘƻǳǊŞ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ƳŀǎǎƛŦ ǉǳƛ ŎǳƭƳƛƴŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ 

plupart à plus de 2900m (Puigmal, Campcardos, Carlit).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Aire géographique du département des Pyrénées-Orientales.        

Source : intercarto  

 

Les territoires qui vont particulièrement nous intéresser dans ce département correspondent 

Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŀǎǎƛŦǎ ŘŜ ƘŀǳǘŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ ƭŜ ƳŀǎǎƛŦ Řǳ /ŀƳǇŎŀǊŘƻǎΣ Řǳ /ŀǊƭƛǘΣ ŘŜǎ 
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Camporells (Pic Péric), et du Puigmal qui sont tous situés dans la partie Ouest du département 

ŀǳǘƻǳǊ ŘŜǎ Ƙŀǳǘǎ ǇƭŀǘŜŀǳȄ Ŝǘ ǉǳƛ ŎǳƭƳƛƴŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ нфллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ aŀƛǎ 

également le massif du Canigou situé dans la zone du piémont pyrénéen (voir carte). Cette 

étude va donc porter sur les parties montagnardes de ces deux départements.  

aŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǉǳΩƻƴ ŀ Ǿǳ Řŀƴǎ ǉǳŜƭ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ŎŜ ǎǘŀƎŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ƴƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ǎǘŀƎŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ 

ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ bƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ désormais pouvoir nous intéresser de manière plus approfondie au 

sujet de ce stage, à savoir les glaciers-rocheux. En commençant par réaliser ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ 

autour de ce sujet.  

 

II. 9ǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ 
 

    Nous allons donc désormais nous intéresser plus particulièrement au sujet de ce stage, à 

ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ thème des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǊŀ Řŀƴǎ ǳƴ 

ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǎΩŀǘǘŀǊŘŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭΣ ŎƻƳƳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞ ŘŜǎ 

environnements froids et notamment montagnards. !Ǿŀƴǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭ Řŀƴǎ ǳƴ 

deuxième temps, la forme caractéristique du pergélisol qui nous intéresse ici ; les glaciers-

rocheux. Et enfin, pour finir, nous nous attarderons sur les caractéristiques et le contexte 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎΦ  

 

1. Le pergélisol, une particularité des environnements froids :  
 

a) Définition :  
 

    tƻǳǊ ǊŀǇǇŜƭΣ Ŝǘ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ ŘŞƧŁ ōǊƛŝǾŜƳŜƴǘ Ǿǳ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƭŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ŘŞŦƛƴƛ 

des « matériaux de la lithosphère (sol ou roche) qui reste à 0°C ou moins pendant minimum 

deux années consécutives » (NRCC, 1988). Cela représente donc une couche de sol qui est 

constamment gelé. Sa présence se limite à la surface de la terre, aux hautes altitudes et aux 

hautes latitudes en plaine (pergélisol circum-polaire)Φ {Ŝƭƻƴ ƭŜ ǎƛǘŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ 

Lausanne, « le pergélisol est un phénomène purement thermique, qui affecte tous les types 

ŘŜ ǊƻŎƘŜǎ ƻǳ ŘŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩƛƳǇƭƛǉǳŜ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƎƭŀŎŜΦ /ŜƭƭŜ-

Ŏƛ ƴΩŜǎǘ possible que si la porosité des matériaux le permet » (Bonnetain, 2010).  

Le pergélisol a un fonctionnement complexe ŘǶ Ł ǳƴ ōƛƭŀƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ƴŞƎŀǘƛŦ, qui va 

refroidir durablement le sol. Au niveau de sa surface, le sol est soumis au rayonnement solaire 

ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜǎΣ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ǾŜƴƛǊ réchauffer ou refroidir le 

sol et se propager en ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ǎΩŀǘǘŞƴǳŜƴǘ ŀǳ ōƻǳǘ ŘΩǳƴ ƳƻƳŜƴǘ 

en raison de la faible conductivité thermique de ce-dernier. Au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ 

profondeur, la température devient ŘƻƴŎ ǎǘŀōƭŜ Ŝǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ǎŀƛǎƻƴƴƛŝǊŜ Ŝǎǘ ƴǳƭƭŜΣ ŎΩŜǎǘ ŎŜ 
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ǉǳΩƻƴ Ǿŀ ŀǇǇŜƭŜǊ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ƴǳƭƭŜ (ZAA en Anglais pour Zero Annual 

Amplitude), (figure 4). Lorsque les conditions climatiques en surface sont, en moyenne sur 

ƭΩŀƴƴŞŜΣ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜǎ ƻǳ ŞƎŀƭŜǎ Ł лϲ/Σ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ Řǳ ǎƻƭ ǎƻƴǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎΣ 

cette zone va être gelé en permanence Τ ŎΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭΦ En-dessous de 

cette zone qui peut varier entre 10 et plus de 100m de profondeur comme on le voit sur la 

figure ci-dessous, la température augmente petit à petit avec la profondeur en raison du 

gradient géothermique. On appelle cette limite la base du pergélisol. Tandis que la zone 

supérieure du sol qui subit les variations de températures saisonnières est appelé la couche 

active Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƎŞƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǎΩȅ ŘŞǊƻǳƭŜƴǘ ŘǶ 

notamment au cycle gel/dégel. Cette zone oscille généralement entre 3 et 5m de profondeur 

dans les Alpes (PermaFRANCE).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Stratigraphie générale du pergélisol.  

Source : unifr.ch, fiches SSGM  

 

b) Caractérisation :  
 

    La présence de pergélisol est donc fortement liée au climat global et se retrouve dans des 

zones aux conditions extrêmes. Mais elle est également fortement influencée par des facteurs 

ƭƻŎŀǳȄ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴΣ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǉǳƛ Ǿŀ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŜ ƎƻƴŦƭŜƳŜƴǘ 

cryogénique ou encore la lithologie. En effet, les rochŜǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƳŀƎƳŀǘƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ǇŀǊ 
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ŜȄŜƳǇƭŜ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ Ł ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭΣ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

« openwork » de leurs régolites qui va venir faciliter la préservation de la glace (Feuillet, 2010).  

En fonction de la surface occupée par le pergélisol, on distingue quatre types de 

permafrost (PermaFRANCE) :  

¶ Le permafrost continu ; qui couvre plus de 80% de la surface (on peut retrouver au sein 

de ces espaces des zones non gelées ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ŘŜǎ ǘŀƭƛƪǎ (figure 4)), notamment 

sous les rivières et les lacs ou encore au sein de secteur de microclimat chaud).  

¶ Le permafrost discontinu ; qui lui couvre entre 30 et 80% de la surface en fonction des 

conditions climatiques et des caractéristiques locales. 

¶ Le permafrost sporadique ; qui couvre moins de 30% de la surface, où là, on retrouve 

du pergélisol uniquement dans des zones favorables.  

¶ Et enfin, le permafrost en taches Τ ƻǴ ŎƻƳƳŜ ǎƻƴ ƴƻƳ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜΣ ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ 

seulement des taches isolées de pergélisol dû à des phénomènes particuliers qui 

refroidissent le sol localement, ou à des conditions climatiques locales particulières.  

Ce-dernier type de pergélisol étant très particulier et assez peu répandu de manière globale 

Ŝǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƻƴ Ǿŀ ƭŜ ƭŀƛǎǎŜǊ ŘŜ Ŏƾǘé pour la suite de cette étude. En 

ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ŀǳǘǊŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾƛŜƴǘ ŘŜ ǾƻƛǊΣ ƭŜ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ 

pédologique français retient en 1995 les isothermes annuels de (Feuillet et al., 2008) :  

¶ 0°C pour la limite inférieure du pergélisol sporadique  

¶ -1°C pour celle du pergélisol discontinu  

¶ -5°C pour celle du permafrost continu  

{ŀŎƘŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩƛǎƻǘƘŜǊƳŜ ŀƴƴǳŜƭ лϲ/ ǎŜ ǎƛǘǳŜ en moyenne ǾŜǊǎ нтрлƳ ŘΩŀƭǘ Ŝƴ ǾŜǊǎŀƴǘ bƻǊŘ 

sur ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ pyrénéenne (Feuillet, 2010). On peut en déduire que notre zone 

ŘΩŞǘǳŘŜΣ ǉǳƛ ŘŞǇŀǎǎŜ ǉǳŜ ǘǊŝǎ ǊŀǊŜƳŜƴǘ ƭŜǎ олллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ Ŝǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŞ ǇŀǊ 

du pergélisol sporadique. ! ƴƻǘŜǊΣ ǉǳŜ ƭΩƛǎƻǘƘŜǊƳŜ лϲ/ ƘƛǾŜǊƴŀƭ ǾŀǊƛŜ ƭǳƛ ŜƴǘǊŜ мрлл Ŝǘ мтллƳ 

ŘΩŀƭǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ (Del Barrio et al., 1990).  

Cependant, cette distinction ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƘŀǳǘŜ ƭŀǘƛǘǳŘŜΣ Ŝǘ Ǉƭǳǎ 

ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ȊƻƴŜ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ ƻǴ ƭΩƻƴ ǇǊŞŦérera distinguer le pergélisol selon le type de 

terrain et la pente. On va alors retrouver (PermaFRANCE) :  

¶ Le pergélisol en parois rocheuses (glace contenue dans les fissures de la roche dès 

3000m ŘΩŀƭǘ environ dans les Alpes). 

¶ Le pergélisol en formations superficielles (débris gelés pouvant être très riches en 

glace, la forme la plus répandue étant le glacier-rocheux).  

¶ Les éboulis froids de basse et moyenne altitude (exemple de pergélisol en taches où 

des éboulis sont refroidis par une ventilation particulière qui alterne en fonction des 

saisons).  

Enfin, les deux derniers paramètres déterminant le type de pergélisol auquel on a affaire, sont 

la température et le taux de glace dans le sol. En effet, lorsque la glace ne remplit pas 

entièrement les interstices de la roche où elle se trouve, on va parler de pergélisol sous-saturé, 
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tandis que si ce volume de glace est égal à celui des interstices, on parle alors de pergélisol 

saturé et enfin si le volume est supérieur à celui des interstices, on parle alors de pergélisol 

sursaturé (Bonnetain, 2010). 

tƻǳǊ ŦƛƴƛǊΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭŀ ƎƭŀŎŜ Ǿŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǎƛ ƻƴ ǇŀǊƭŜ ŘΩǳƴ 

pergélisol :  

¶ CǊƻƛŘ όƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ƎƭŀŎŜ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł лϲ/ Ŝǘ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜ ƴΩŀǘǘŜƛƴǘ 

les 0°C)  

¶ Semi-tempéré (glace proche de 0°C et valeur instantanée de 0°C enregistrées 

occasionnellement)  

¶ Tempéré (glace constamment à 0°C)  

! ƴƻǘŜǊΣ ǉǳŜ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƴŜƛƎŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ǎƻƭ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ƘƛǾŜǊƴŀƭŜ Ǿŀ ƧƻǳŜǊ ǳƴ ǊƾƭŜ 

important sur la température du sol et donc du pergélisol. En effet, cette présence de neige 

génère un effet isolant qui va limiter les cycles gel/dégel au niveau du sol (Feuillet, 2010). Un 

hiver peu neigeux va donc favoriser la perte de chaleur du sol et ainsi générer un 

refroidissement en profondeur, notamment au sein des glaciers-rocheux par exemple (Bodin 

et al., 2015).  

 

c) [ΩŜŦŦŜǘ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ sur le pergélisol :  
 

    Evoquées pour la première fois par Muller en 1947, les premières études françaises 

reconnaissant la présence de pergélisol et son rôle majeur dans les environnements alpins 

remontent elles ŀǳ ŘŞōǳǘ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ мфул ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜǎ ǘƘŝǎŜǎ ŘŜ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊ 

comme B. Francou en 1981 ou encore M. Evin en 1983. Ce thème a ensuite été un peu oublié 

ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлло ƻǴ ƛƭ ŀ ǊŜǘǊƻǳǾŞ ǳƴ ǊŜƎŀƛƴ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ scientifique 

(Monnier, 2006 ; Bodin, 2007 ; Ravanel, 2010 ; Echelard et Perrier, 2014). Ces recherches ont 

ǊŞǾŞƭŞ ƭΩƛƳƳŜƴǎŜ ŞǘŜƴŘǳe potentielle de pergélisol au sein des Alpes françaises qui est 

estimée entre 700 et 1500 km2 selon les chercheurs, soit entre 10 et 20% des terres au-dessus 

des нлллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ !ƛƴǎƛ ǉǳŜ son rôle très important de stabilisation des versants 

notamment. En effet, le pergélisol est en quelques sortes le ciment des montagnes, qui 

maintient le sol en place et les blocs entre eux ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŞΣ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ 

importantes de glace qui le compose (UICN, 2016).  

{ƻǳǎ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭŀ ŦƻƴǘŜ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ǎΩŜǎǘ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ 

ŀŎŎŜƴǘǳŞŜ ŎŜǎ нл ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΦ 5ŞƧŁ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜ ··ϲ ǎƛŝŎƭŜǎΣ ƭŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ŀƭǇƛƴ ǎΩŜǎǘ 

réchauffé de 0,5 à 0,8°C dans les premières dizaines de mètre du sol (UICN, 2016). Et on estime 

ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳŜ ƭŜ ǇŜǊƎŞƭisol se réchauffe de 0,04 à 0,08°C par décennies dans les Alpes 

(Bodin, 2007ύΦ /ŜǘǘŜ ŦƻƴǘŜ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ŀ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ŘǊŀƳŀǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ 

engendre une sorte de cercle vicieux. En effet, cette fonte génère des émanations importantes 

de méthane, ǉǳƛ Şǘŀƛǘ ƧǳǎǉǳΩŀƭƻǊǎ ζ emprisonné » dans le sol. On rappellera que le méthane 

est un gaz à effet de serre 20 fois plus actifs que le CO2. Cette fonte aurait donc un impact 

ŘǊŀƳŀǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŦǊƻƛŘŜǎ ǘŜƭ ǉǳŜ ƭŀ {ƛōŞǊie où la 
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surface de pergélisol est extrêmement importante. On pourrait assister dans les prochaines 

années à une libération de plusieurs ǘƻƴƴŜǎ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ, qui ne 

ferai que renforcer le réchauffement de la planète et donc la fonte de pergélisol 

(PermaFRANCE).  

[ΩŀǳǘǊŜ ƛƳǇŀŎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳΩŜƴƎŜƴŘǊŜ ŎŜǘǘŜ ŦƻƴǘŜ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ, Ŝǎǘ ƭΩŀŎŎŜƴǘǳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 

multiplication des aléas naturels au sein des espaces montagnards. En effet, si le pergélisol 

fond et que le sol subit des cycles dŜ ƎŜƭκŘŞƎŜƭΣ ƛƭ ƴΩŀǎǎǳǊŜ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǎ ŎŜǘǘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ζ ciment 

des montagnes » et subit une hausse de la pression en eau. Ce qui peut donc générer des 

ŎƘǳǘŜǎ ŘŜ ōƭƻŎ ƻǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀƭŞŀǎ ƎǊŀǾƛǘŀƛǊŜǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎΦ hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŘŞƧŁ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǳƴŜ 

recrudescence et une intensification de ces aléas au sein des montagnes alpines. Notamment 

dans le massif du Mont Blanc où comme on peut le voir sur le graphique ci-dessous, la 

fréquence des écroulements rocheux aux Aiguilles de Chamonix sΩŜǎǘ ǘǊŝǎ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ 

accentuée depuis le début des années 1990 avec un pic très important de 182 dépôts 

ŘΩŞŎǊƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ Řǳ aƻƴǘ .ƭŀƴŎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘé caniculaire de 

2003 (Bodin et al., 2015). Le rôle de la fonte du pergélisol dans le déclenchement des 350 

écroulements relevés entre 2007 et 2014 sur le graphique b) (figure 5) est très fortement 

probable en raison, premièrement, des altitudes de déclenchement de ces écroulements qui 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ Ł ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ǘŜƳǇŞǊŞŜ, mais également en raison des observations 

ŦŀƛǘŜǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƛŎŀǘǊƛŎŜǎ ŘŜ ǊƻŎƘŜǎ où les écroulements ont eu lieu entre 

autres (Bodin et al., 2015).  

 

Figure 5 Υ ŀύ DǊŀǇƘƛǉǳŜ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŀƴƴǳŜƭ ŘΩŞŎǊƻǳƭŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ !ƛƎǳƛƭƭŜǎ ŘŜ 

Chamonix depuis 1980, établi par photocomparaison ; b) Altitude (m) et 

ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ όϲύ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞŎǊƻǳƭŜƳŜƴǘǎ ǊŜŎŜƴǎŞǎ ŜƴǘǊŜ нллт Ŝǘ нлмм Řŀƴǎ 

le massif du Mont Blanc  

Source : Bodin et al. 2015 ; Données : L. Ravanel 

 

! ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ Řǳ aƻƴǘ .ƭŀƴŎ Ŝǎǘ ƭƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ǳƴŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴΣ ŘŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ 

réalisées par des chercheurs, randonneurs/skieurs et professionnels de la montagne sous 

ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ Řǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ 95¸¢9a, ont révélé une augmentation significative de phénomènes 

ƎǊŀǾƛǘŀƛǊŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŀƭǇƛƴŜ (PermaFRANCE).  
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5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ζ nouveaux » dûs à cette fonte du 

pergélisol tel que des déplacements inhabituellement importants de glaciers-rocheux (sur 

ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƻƴ ǊŜǾƛŜƴŘǊŀ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘύ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀŎǎ ŎǊȅƻƪŀǊǎǘƛǉǳŜǎ ό.ƻŘƛƴ et al., 

2015). La dégradation actuelle du pergélisol dû principalement au réchauffement 

atmosphérique, mais également aux évènements météorologiques extrêmes (canicules en 

été, enneigement important et tardif en hiver) est donc susceptible de générer des situations 

à risques durant les années futures.   

 

Le pergélisol est donc un état du sol qui est très présent dans la grande majorité des 

montagnes du monde et aux plus hautes latitudes. Il peut générer des formes très diverses en 

surface telles que des sols structurés (figure 6), qui sont des sortes de bosses au niveau du sol 

qui ont pour origine un phénomène géomorphologique de cryoturbation. Mais également des 

ostioles, des blocs fluants, une discontinuité des strates de végétation ou encore des 

terrassettes de gélifluxion (Feuillet et Sellier, 2008). Cependant, la forme la plus 

caractéristique et la plus imposante de pergélisol dans les zones de montagne est le glacier-

rocheux.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Terrassettes de gélifluxion (en haut à droite) ; Sols structurés (en bas à 

droite) ; Bloc fluant (en bas à gauche) ; Ostioles (en haut à droite)  

Source : ResearchGate  
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2. Les glaciers-rocheux, une forme caractéristique de la présence de 

permafrost :  
 

a) Définition, Caractérisation et typologie des glaciers-rocheux :  
 

    Un glacier-rocheux (GR) peut être défini comme « une accumulation de débris rocheux, 

ŀŎƘŜǾŞŜǎ Ł ƭΩŀǾŀƭ ǇŀǊ ǳƴ ŦǊƻƴǘ ǊŀƛŘŜΣ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƭŀƴƎǳŜΣ ƻǳ ŘŜ ƭƻōŜΣ ǾƻƛǊŜ ŘŜ 

spatule » (Monnier, 2004, p. 140ύΦ /ƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜs formes les 

plus caractéristiques du pergélisol. Celle-ci est spatialement bien délimitée, du moins dans sa 

partie aval ǇŀǊ ǳƴ ǘŀƭǳǎ ŦǊƻƴǘŀƭ ƴŜǘ ǉǳΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŜ ŦǊƻƴǘ Řǳ Dw, et sur les côtés par des pentes 

latérales raides appelées les fronts latéraux, comme on peut le voir sur la figure 7. Les fronts 

latéraux peuvent être atténués par des obstacles, éboulis ou autres dans certains cas, mais la 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǘŀƭǳǎ ŦǊƻƴǘŀƭ Ŝǎǘ ǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜΦ Sur sa surface, on distingue 

généralement des sillons transverses, lobes, rides, bourrelets longitudinaux (figure 7 et 8), qui 

sont autant de témoins du déplacement et du fluage de cette forme périglaciaire. Enfin, à 

ƭΩŀƳƻƴǘΣ ζ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ » du glacier-rocheux est appelé la racine, qui fait la délimitation entre le 

Dw Ŝǘ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞōƻǳƭƛǎ ǉǳƛ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ζ zone de production » de ce-

ŘŜǊƴƛŜǊΦ /ŜǘǘŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞōƻǳƭƛǎ Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞŜ Ŝƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ 

grossiers par des parois rocheuses situés en amont.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 Υ {ŎƘŞƳŀ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux  

Source : Bouvet et al., 2011 
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        Figure 8 Υ /ƻǳǇŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux  

       Source : Bodin, 2008 

 

!Ŧƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux, on distingue trois axes principaux :  

¶ [ŀ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ  

¶ Les caractéristiques à ses marges  

¶ Le modèle de surface  

[Ωǳƴ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǇŀǊƭŜ ŘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ-ǊƻŎƘŜǳȄ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ŎŜǎ-

derniers, qui est notamment déterminée par le taux de glace présent dans le GR. A partir de 

ce paramètre, on identifie trois types de GR dont les règles de distinctions ont été décrites par 

Wahrhaftig et Cox en 1959. On distingue donc (Bouvet et al., 2011) :  

¶ Les glaciers-rocheux actifs : qui contiennent des grandes quantités de glace en 

ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊΣ ƛƴǾƛǎƛōƭŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ǉǳƛ ǎƻƴǘ Ŝƴ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭ όǇƻǳǾŀƴǘ 

aller généralement ƧǳǎǉǳΩŁ нƳ ǇŀǊ ŀƴύΦ [ŜǳǊ ŎƻǊǇǎ ŎŜƴǘǊŀƭ Ŝǎǘ ōƻƳōŞ et composé de 

bourrelets marqués (figure 9).  

¶ Les glaciers-rocheux inactifs : qui eux aussi contiennent de la glace, dans des quantités 

moindres, mais qui ne sont plus animés de mouvement.  

¶ Les glaciers-rocheux fossiles : dont la totalité de la glace à fondu, qui sont donc 

immobiles et dont leur corps central est grandement affaissé. Ils sont souvent couverts 

de végétation. 

La figure 9 ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƛŘŞŜ ǾƛǎǳŜƭƭŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊƻƛǎ ǘȅǇŜǎ ŘŜ 

formes distinctes. ! ƴƻǘŜǊΣ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇŀǊŦƻƛǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛfier clairement le type de glacier-

rocheux, notamment entre GR actif et inactif.  
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Figure 9 : Profils schématiques de glaciers-rocheux actifs, inactifs et fossiles 

(adapté de Ikeda et Matsuoka, 2002)  

Source : Bouvet et al., 2011) 

En reprenant la typologie définie par Scappoza (2008 ; lui-même inspiré du travail de Barsch 

et Haeberli).  

« Un glacier-rocheux est actif si :  

¶ Le talus frontal est raide, pente entre 40 et 45°  

¶ Le relief est bombé, avec la présence de rides transversales et de sillons longitudinaux 

¶ Peu ou pas de lichens 

¶ Le front du glacier-rocheux est composé de matériaux fins 

¶ La température de la source est inférieure à 2°C  

Un glacier-rocheux est inactif si :  

¶ La pente du talus frontale est comprise entre 35 et 40°  

¶ Le relief est bombé, avec la présence de rides transversales et de sillons 

longitudinaux 

¶ Le front du glacier-rocheux est composé de matériaux plus grossiers  

¶ [ŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł нϲ/  

Un glacier-rocheux est fossile si :  

¶ La pente du talus frontale est <35°  

¶ La surface est marquée par des dépressions thermokarstiques  

¶ La température de la source est supérieure à 2°C  

¶ La couverture végétale est plus importante, présence de landes (petits arbustes) » 

Les glaciers-rocheux sont donc des amas de roches provenant des versants, compactés par du 

pergélisol, qui ont des mouvements similaires aux glaciers blancs dû à cette glace interne qui 
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ŀǇǇƻǊǘŜ ǳƴŜ ŎƻƘŞǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘŞōǊƛǎ. Ils peuvent avoir des formes diverses en 

fonction de la topographie du milieu dans lequel ils se trouvent, de leur activité et de leur 

ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ όCŜǳƛƭƭŜǘΣ нллфύΦ  

En fonction de ces formes, on distingue trois types de GR (Bonnetain, 2010) :  

¶ Les glaciers-rocheux lobés : qui sont des GR plus larges que longs en raison du volume 

réduit de débris rocheux produits par le versant. Les sillons et les rides présents en 

surface sont généralement peu marqués.  

¶ Les glaciers-rocheux spatulés : qui ont des formes plus complexes, ils sont 

généralement plus longs que larges et forment un lobe dû à un apport de matériaux 

et une quantité de glace importante.  

¶ Les glaciers-rocheux en langue : qui sont beaucoup plus longs que larges et 

généralement restreints aux fonds de vallée. /ΩŜǎǘ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊŀƴǘŜΦ  

Les glaciers-rocheux sont donc des formes caractéristiques présentent dans la majorité des 

montagnes du monde à ne pas confondre avec des glaciers noirs qui sont des glaciers blancs 

entièrement recouvert de débris rocheux, oǳ ŜƴŎƻǊŜ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ Řŀƴǎ 

les zones de montagne tels que des protalus remparts (figure 10), des moraines ou encore des 

langues de blocs.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Photographies de différentes formes de fluage de matériaux meubles 

ǎƻǳƳƛǎ Ł ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Řŀƴǎ ƭŜ ±ŀƭ ŘΩ!ƴƴƛǾƛŜǊǎ ό{ǳƛǎǎŜύ  

Source : Géomorphologie-montagne.ch  

Après avoir défini et caractérisé les différentes sortes de glacier-rocheux, nous allons 

ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ƴƻǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘerche scientifique sur ces entités, ainsi 

ǉǳΩŀǳȄ ŞǾŜƴǘǳŜƭǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ŘƛǎŎƻǊŘŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘΦ  
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b) Evolution de la recherche sur les glaciers-rocheux  
 

    Le premier scientifique à avoir employé le terme « rockglacier » est S.R. Capps Jr en 1910 

ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux du Nizina Special Quadrangle dans les Wangell 

Mountains en Alaska réalisé en 1909 (Jorda, 1983). Cependant, la forme était déjà connue à 

cette date et décrite notamment par (Monnier, 2004) :  

¶ K.J.V Steenstrup en 1883 au Groenland. 

¶ !Φ/Φ {ǇŜƴŎŜǊ Ŝƴ мфлл Ŝƴ !ƳŞǊƛǉǳŜ Řǳ bƻǊŘ ǉǳƛ ǇŀǊƭŜ ŘΩǳƴŜ ζ peculiar form of talus » 

(forme particulière de talus) 

¶ O. Rohn en 1900 évoquant des « talus slopes that flow » (talus qui coulent) 

¶ C.W Cross et E. Howe en 1905 en Amérique du Nord également qui parlent eux de 

« rock streams » (ruisseaux rocheux)  

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜǊme « rockglacier » par S.R. Capps Jr est pleinement justifiée Ŝǘ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 

de ces deux termes (« rock » et « glacier ηύ ƴΩŜǎǘ Ŝƴ ŀǳŎǳƴ Ŏŀǎ ǳƴŜ ƛƴŎƻƘŞǊŜƴŎŜΣ ƛl avait en 

effet dès cette époque remarquée des similitudes entre ces formes particulières et les glaciers 

blancs classiques notamment lié à la présence de sillons et de bourrelets en surface qui 

évoquent un mouvement de même nature que les glaciers blancsΣ ŘΩƻǴ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜǊƳŜ 

« glacier ». Tandis que le terme « rock » fait évidemment référence au matériel principal qui 

ŎƻƳǇƻǎŜ ŎŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎ όaƻƴƴƛŜǊΣ нллпύΦ /ΩŜǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ǘŜǊƳŜ ǉǳƛ 

Ŝǎǘ ǊŜǎǘŞ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ [Ŝ ǎŜǳl bémol de cette expression, ŎΩŜǎǘ ǉǳŜ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ƭΩŜƴǘŜƴŘΣ 

cela évoque forcément le fait glaciaire, alors ǉǳŜ ŎŜƭŀ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƎǊŀƴŘ-chose (voire rien) à voir 

ŀǾŜŎ ǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ōƭŀƴŎΦ bΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ ƴƻƴ-ƛƴƛǘƛŞΣ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ŜƴǘŜƴŘ ŎŜǘǘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ǎΩƛƳŀƎƛƴŜ 

un « vrai glacier η ǊŜŎƻǳǾŜǊǘ ŘŜ ǊƻŎƘŜ ƻǳ ŜƴǘŜǊǊŞΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜƭŀ ǉǳŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ƻƴǘ 

ǎƻǳƘŀƛǘŞ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭΩƻǊǘƘƻƎǊŀǇƘŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳŀǊǉǳŜǊ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

ƎƭŀŎƛŜǊǎ ōƭŀƴŎǎΦ /ΩŜǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ 5Φ .ŀǊǎŎƘ ǉǳƛ ƭΩŞŎǊƛǘ Ŝƴ ǳƴ ǎƻƭ Ƴƻǘ en langue anglaise 

dès 1988 (« rockglacier ») et qui note en 1992 : « The term « rockglacier » is written as one 

ǿƻǊŘ όΧύ ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŀǘ ǊƻŎƪƎƭŀŎƛŜǊǎ ŀǊŜ ƴƻǘ ƎƭŀŎƛŜǊǎΦ » (1992, note 1, p. 175), (Monnier, 

2004). Ou encore B. Kaiser en 1983, qui joint les deux mots avec un tiret en langue française 

(« glacier-rocheux ») pour là aussi marquer la différence avec un glacier blanc. 

Les recherches sur les glaciers-rocheux se sont par la suite multipliés ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƎƭƻōŜ 

et une grosse divergence a animé la communauté scientifique durant la deuxième moitié du 

··ϲ ǎƛŝŎƭŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ƎŜƴŝǎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎΣ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ƎƭŀŎŜ ƛƴǘŜǊƴŜΣ 

entre (Monnier, 2004) :  

¶ [ΩŞŎƻƭŜ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜΣ Ǉrincipalement européenne, et selon laquelle un glacier-rocheux 

est un phénomène strictement périglaciaire et défini par un processus de « permafrost 

creep » (fluage du pergélisolύ ό.ŀǊǎŎƘΣ мффнύΦ 5ΩŀǇǊŝǎ ŜǳȄΣ ƭŜ ƴƻȅŀǳ Řǳ Dw Ŝǎǘ ǳƴ 

mélange de débris rocheux et de pergélisol qui peut apparaître sous forme de lentilles, 

de veines ou sous forme interstitielle. Cette école est notamment composée des 

ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ IŀŜōŜǊƭƛΣ .ŀǊǎŎƘΣ ±ƻƴŘŜǊ aǸƘƭƭ Χ  

¶ [ΩŞŎƻƭŜ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜΣ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀƴƎƭƻ-saxonne, selon laquelle la glace présente dans 

le GR serait ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ Ŝǘ proviendrait éventuellement ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ 
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blanc qui a été enfoui et conservé sous les débris. Au fur et à mesure, cette école sΩŜǎǘ 

assouplie Ŝǘ ŀ ǊŜŎƻƴƴǳ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ǎƻǊǘŜǎ ŘŜ ƎƭŀŎier-ǊƻŎƘŜǳȄΣ ƭŜǎ Dw ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 

ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ Dw ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜΦ  

! ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ, ŎŜǘǘŜ ŘƛǾŜǊƎŜƴŎŜ ŘΩƻǇƛƴƛƻƴs a eu comme impact de créer un engouement autour 

Řǳ ǎǳƧŜǘΣ Ƴŀƛǎ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ vite avéré être plutôt nocif, avec de nombreux chercheurs qui 

cherchaient plus à « restreindre les glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǘŜƭ ƻǳ ǘŜƭ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

plutôt que de les définir comme des expressions morphologiques propres » (Monnier, 2004, p. 

142).  

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƛƭ ǎŜƳōƭŜ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ƭΩŞŎƻƭŜ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ǉǳƛ ait eu raison, il existe bien des glaciers-

ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ƻǊƛƎƛƴŜ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ł ƻǊƛƎƛƴŜ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎΦ /Ŝǎ-derniers étant cependant 

bien plus nombreux (Perrier, 2014) :  

tƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜǎ Dw ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƳŀǎǎƛŦǎ : 

¶ 9% dans les Alpes Centrales italiennes (Scotti et al., 2013)  

¶ ол҈ Řŀƴǎ ƭŜ ƳŀǎǎƛŦ ŘŜ ƭΩ!ŘŀƳŜƭƭƻ-Presanella (Italie) (Baroni et al., 2004)  

¶ 22% dans les Alpes autrichiennes du Tyrol (Krainer et Ribis, 2012)  

¶ 45% au Nord de la Norvège (Lilleøren et Etzermüller, 2011)  

Etant donné la très faible proportion de glaciers blancs dans les Pyrénées et notamment dans 

ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘΣ ƛƭ ǎŜƳōƭŜǊŀƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux présents 

Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎƻƛǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ƴƻǳǎ ŀllons donc 

nous concentrer sur cette forme-là. LΩƛƭƭǳǎǘǊŀǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ci-dessous (figure 11) nous 

ǎŎƘŞƳŀǘƛǎŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜ, 

afin de comprendre comment se créent ces entités.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 11 Υ 5ƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 

périglaciaire  

Source : Haeberli, 1985 ; repris par Loïc Bonnetain, 2010  
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En France, les recherches sur les glaciers-rocheux ont réellement débuté dans les années 1980 

et se sont accentués depuis le début du XXI° siècles principalement dans les Alpes, mais 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊ ŎƻƳƳŜ ¢ƘƛŜǊǊȅ Feuillet. On 

trouve cependant des études antérieures à 1980, telles que les études réalisées par Georges 

!ƴƎŞƭȅ Ŝƴ мфст Řŀƴǎ ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ Ŝǘ ŘŜǇǳƛǎ нллуΣ 

ƭΩ9ǘŀǘ ŦǊŀƴœŀƛǎΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ t!twhDΣ ŀ ǇǊƛǎ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ƳŜƴŀŎŜ ǉǳŜ ǇƻǳǾŀƛǘ 

représenter les glaciers-rocheux dans le cadre du réchauffement climatique, et a donc décidé 

de réaliserΣ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ w¢a ŦǊŀƴœŀƛǎΣ ǳƴ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Dw ŦǊŀƴœŀƛǎΣ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ ŀƭǇƛƴ Řŀƴǎ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘŜƳǇǎ ŘŜ нлмл Ł нлмтΣ 

puis dans les Pyrénées depuis 2021Σ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ Ł ǊƛǎǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜ 

territoire.  

[ΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux est donc un sujet qui préoccupe de plus en plus les services 

publics dans le contexte actuel du changement climatique. Notamment en raison des risques 

ŀŎŎǊǳǎ ǉǳΩƛƭǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜnt générer comme on va le voir maintenant.  

 

c) Aléas naturels associés aux glaciers-rocheux :  
 

    En effet, les glaciers-rocheux étant composés en grande partie de pergélisol, ils sont 

particulièrement affectés par le réchauffement climatique comme on a pu le voir dans la 

partie précédente. La dégradation du pergélisol, ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ 

globales, peut entraîner différents phénomènes. Le principal phénomène et le plus courant 

ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ Ŝǎǘ ƭŀ ŎƘǳǘŜ ŘŜ ōƭƻŎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ Ƙŀǳǘ Řǳ ŦǊƻƴt ou depuis le corps du GR. En effet, si 

ƭŀ ƎƭŀŎŜ ƛƴǘŜǊƴŜ ŦƻƴŘΣ ŜƭƭŜ ƴΩŀǇǇƻǊǘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭƛŀƴǘ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ƳŜǳōƭŜǎ ǉǳƛ 

constitue le glacier-rocheux, ce qui peut donc entraîner des chutes de blocs, mais pas 

seulement (Bodin et al., 2015). [ΩǳƴŜ des principales caractéristiques du pergélisol présent 

Řŀƴǎ ƭŜǎ Dw Ŝǎǘ ŘΩşǘǊŜ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜ όaƻƴƴƛŜǊΣ нллсύΦ {ƛ ŎŜǘǘŜ ƎƭŀŎŜ ŦƻƴŘΣ ƭŜ Dw 

perd donc son imperméabilité et comme on peut le voir sur la figure 12 qui suit, si la hausse 

des températures générant la fonte du pergélisol est associée à de fortes chutes de pluie ou à 

une infiltration ŘΩŜŀǳ ǉǳŜƭŎƻƴǉǳŜΣ ŎŜƭŀ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƎŞƴŞǊŜǊ ǳƴŜ ŎƻǳƭŞŜ ŘŜ ōƻǳŜ ou un 

glissement de terrain. Ces évènements surviennent lorsque le sol arrive à saturation, et que 

la poussée hydrostatique dépasse un seuil critique au niveau du front (figure 12). Cette force 

va donc générer une rupture de ce-dernier, créant ainsi une coulée de boue ou un glissement 

ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ Ł ƭΩŀǾŀƭ Řǳ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux (Roudnitska et al., 2017).  

Ces phénomènes gravitaires peuvent dans certains cas venir fournir en matériaux un système 

torrentiel situé en aval du GR et ainsi générer des laves torrentielles ƭƻǊǎ ŘΩŞǇƛǎƻŘŜǎ ǇƭǳǾƛŜǳȄ 

intenses. Comme ce fut notamment le cas le 14 août 2015 sur la commune de Lanslevillard 

(Haute Maurienne, Savoie), où un orage a généré deux glissements de terrain ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩǳƴ 

ŦǊƻƴǘ ŘŜ Dw ǎƛǘǳŞ ǾŜǊǎ ƭŜ Ŏƻƭ Řǳ [ƻǳ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ нуллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ǉǳƛ ƻƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŞ ŘŜǳȄ 

laves torrentielles consécutives. Celles-ci ont atteint le village de Lanslevillard et causé des 

dégâts matériels importantsΣ Ł ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŜǳǊƻǎ όwƛōŜȅǊŜΣ нлмсύΦ  
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Figure 12 : Schéma des différentǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ƧŜǳ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳƭŞŜ ŘŜ 

ōƻǳŜ ƎŞƴŞǊŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux  

Source : Roudnitska et al., 2017, Inventaire RTM des GR de Savoie (73)  



26 
 

En raison du réchauffement climatique, on observe également de nombreux glaciers-rocheux 

alpins qui ont récemment commencé à présenter des modalités de déplacements 

inhabituelles, qui se matérialise par une accélération de tout ou partie de ces formes et donc 

une déstabilisation du GR (Bodin et al., 2015). En temps normal, un glacier-rocheux a un 

mouvement allant de quelques décimètres à pas plus de 2m par an. Avec la hausse des 

températures ǉǳƛ ŀ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ŎŜǊǘŀƛƴ ǎǳǊ ƭŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƻƭ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ ŘŞƧŁ 

vu précédemment, certains glaciers-rocheux alpins ont enregistré depuis les années 1990 des 

vitesses de surface pouvant atteindre plus de 100m par an dans les cas les plus extrêmes, 

ƳŀǘŞǊƛŀƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎǊŜǾŀǎǎŜǎ Ŝǘ ŘΩŀǊǊŀŎƘŜƳŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻǊǇǎ Řǳ Dw ŘǶ Ł ŘŜǎ 

mécanismes de glissement et de rupture (OSUG.fr).  

/ΩŜǎǘ notamment le cas du glacier-rocheux du Grabengufer dans la vallée de Zermatt en Suisse 

ǉǳƛ ŀ ŀǘǘŜƛƴǘ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŦǊƻƴǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ олŎƳ ǇŀǊ ƧƻǳǊΣ ŎŜ ǉǳƛ ŞǉǳƛǾŀǳǘ Ł Ǉƭǳǎ ŘŜ 

100m par an dans les années 2010, avec une érosion intense même en hiver (geomorphologie-

montagne.ch). Ou encore le glacier-rocheux du Petit-Vélan dans la région du Grand Saint-

Bernard en Suisse qui a montré des signes de déstabilisation dès 1990 et a fini par se scinder 

Ŝƴ ŘŜǳȄ ǇŀǊǘƛŜǎ ŘƛǎǘƛƴŎǘŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩǳƴŜ ǊǳǇǘǳǊŜ ŘŜ ǇŜƴǘŜ όŦƛƎǳǊŜ моύΦ [Ŝ ǇƛŎ ŘŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ŎŜ 

GR a été atteint en 2009 ς 2010 où il a atteint les 7m par an (Delaloye et al., 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Profil de tomographie électrique longitudinal du glacier-rocheux du 

Petit-Vélan (Suisse)  

Source : Delaloye et al., 2011  

Ces mouvements très importants et rapides peuvent poser des gros problèmes, en plus des 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ƻǳ ŘΩŞŎǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŞƧŁ Şvoqués, de destruction ou 

ŘŜ ŘŞǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎŜ ǎƛǘǳŜǊ ǎǳǊ ƭŜ ƎƭŀŎƛŜǊ-

ǊƻŎƘŜǳȄΦ /ΩŜǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ ŎŀǎΣ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƛǊŎƻƴǎǘŀƴŎŜǎ ōƛŜƴ ƳƻƛƴŘǊŜǎΣ ŘŜ ƭŀ ƎŀǊŜ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ 

du télésiège de Rosaël, au sein de la station de ski de Val Thorens, qui subit des désordres 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŘŜǇǳƛǎ ǎŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ όǘŀǎǎŜƳŜƴǘǎΣ ŎƛǎŀƛƭƭŜƳŜƴǘǎύΣ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ Řǳ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ 
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glacier-rocheux sous la structure (Roudnitska et al., 2017). Dans ce cas-là, cela pose problème 

alors que le GR en question est simplement actif, on peut alors imaginer les dégâts importants 

qui pourraient se produire si ce GR venait à se déstabiliser.  

9ƴŦƛƴΣ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƭƛŞǎ ŀǳȄ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux est lΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ 

cryokarstiques [« affaissements superficiels par perte de volumes en profondeur », (Bodin et 

al., 2015, p. 12)] ǎǳǊ ƭŜ ŎƻǊǇǎ ŘΩǳƴ DwΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǇŜǳǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ 

ŜƴƎŜƴŘǊŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀŎǎ Řƛǘǎ cryokarstiques, qui sont des lacs, plus ou moins grand, qui 

vont venir se former sur le corps du GR à la suite de la fonte du pergélisol. On en observe de 

plus en plus ces dernières années. Le risque avec cŜ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ƭŀŎ Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭ ǎŜ ǾƛŘŀƴƎŜ 

brutalement et crée ainsi des crues torrentielles, comme ce fut le cas du lac du Plan de 

Chauvet, en Haute Ubaye (04), qui a subi pas moins de six vidanges depuis 1930 dont les plus 

récentes sont survenues en 1997 et en 2008 (figure 14), (Bodin et al., 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Vidange du lac du Plan de Chauvet (04) en juillet 2008. a) Vue 

ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ ; b) orifice de vidange ; c) crue quelques centaines de mètres à 

ƭΩŀǾŀƭ 

Source : Bodin et al., 2015 ; photos : M. Peyron, RTM 04  
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Les glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ǇŜǳǾŜƴǘ ŘƻƴŎ ƎŞƴŞǊŜǊ ǳƴŜ ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ŘΩŀƭŞŀǎ ƴŀǘǳǊŜƭs qui peuvent avoir, 

Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜƴƧŜǳȄ Ł ƭΩŀǾŀƭΣ ŘŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŞǎŀǎǘǊŜǳǎŜǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭΩ9ǘŀǘ ŀ 

ǎƻǳƘŀƛǘŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ нллу ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux 

ǇǊŞǎŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŦǊŀƴœŀƛǎΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŀƴǘƛŎƛǇŜǊ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ 

aléas naturels. Et ainsi pouvoir mettre en place, si nécessaire, des dispositifs de suivi ou 

ŘΩŀƭŜǊǘŜΣ des ouvrages de protection, etc. Le tableau ci-dessous (figure 15), extrait des 

inventaires ONF ς RTM précédentsΣ ǊŞǎǳƳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀƭŞŀǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ pouvant être 

associé aux glaciers-rocheux, en fonction de leur intensité.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Phénomènes et cotations liés à la dégradation du pergélisol des 

glaciers-rocheux  

Source : Rapports ONF ς RTM des départements Alpins   

Les glaciers-rocheux sont donc des entités particulières, présentent dans la majorité des 

montagnes du globe, directement liés à la présence de pergélisol. Il en existe trois types 

distincts, déterminés en fonction de leur morphologie, de leur composition en glace 

notamment et de leurs mouvements ; les GR actifs, inactifs et fossiles. Depuis leur découverte 

à la fin du XIX° s. ς ŘŞōǳǘ Řǳ ··ϲ ǎΦΣ ƭŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƴΩƻƴǘ cessé ŘŜ ǎΩŀŎŎŜƴǘǳer 

et notamment en France, afin de comprendre leur origine, leurs dynamiques, mais également 

ǇƻǳǊ ŎŜǊƴŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀƭŞŀǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ ǉǳΩƛƭǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ƎŞƴŞǊŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ Řǳ 

changement climatique (chute de bloc, glissement de terrain, laves torrentielles, vidange de 

lac cryokarstiques, déstabilisation).  

MaƛƴǘŜƴŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ ōƛŜƴ ŎŜǊƴé ƭŜ ǎǳƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŎŜ ǎǘŀƎŜΣ ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ƴƻǳǎ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞǎ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ Ǿƛǎ-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ 

questions.  
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3. [Ŝ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ :  
 

    Nous allons donc désormais nous intéresser dans cette partie aux particularités des 

tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ Ŝƴ ŎƻƳƳŜƴœŀƴǘ ǇŀǊ ŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ŎŜ 

ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ŀǘǘŀǊŘŜǊƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ŘŜ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ 

et notamment sur sa déglaciation à la suite du dernier last glacial maximum (LGM). Enfin, nous 

ŞǘǳŘƛŜǊƻƴǎ ǇƻǳǊ ŦƛƴƛǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux dans ce secteur.  

  

1. Un contexte géographique et climatique atypique :  
 

    Cette étude porte à la fois sur les secteurs montagnards des Pyrénées-Orientales (P-O) et 

ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ !ǊƛŞƎŜƻƛǎŜǎΣ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ƎǊŀƴŘ-chose à voir en terme climatique comme on va 

le voir. Il convient donc de bien différencier ces deux territoires vis-à-vis du climat. 

Géographiquement, en revanche, ces territoires ont certaines similitudes, avec des sommets 

qui culminent aux alentours des 3000m (2921m pour le Carlit qui est le plus haut sommet des 

Pyrénées-hǊƛŜƴǘŀƭŜǎΣ Ŝǘ омпоƳ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƛǉǳŜ ŘΩ9ǎǘŀǘǎΣ Ǉlus haut sommet des Pyrénées 

Ariégeoises). Les sommets ariégeois sont légèrement plus haut que ceux des P-O en moyenne, 

qui marquent le début de la chaîne Pyrénéenne, mais on reste cependant dans le même ordre 

ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊΦ 9ƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ, on retrouve des similitudes. En effet, ces 

territoires sont tous les deux situés sur le versant Nord des Pyrénées et sont composés de 

ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎƛƭƭƻƴǎ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀǳȄΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ƻǴ ƭŜǎ 

vallées transversales dominent (Chatelard, 1930). Cette particularité joue un rôle sur les 

conditions climatiques qui varient en fonction de la configuration du relief Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ.  

La grande différence géographique entre Pyrénées-Orientales et Pyrénées Ariégeoises est 

évidemment la proximité avec la mer Méditerranée qui a un impact considérable sur le climat. 

Mais également la présence de hauts plateaux au sein des P-O que sont la Cerdagne et le 

/ŀǇŎƛǊ ǉǳƛ ŎǳƭƳƛƴŜƴǘ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ Ł мнлл Ŝǘ мрллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ Řƻƴǘ ƻƴ ƴŜ ǊŜǘǊƻuve pas 

ŘΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ Ŝƴ !ǊƛŝƎŜΦ Les Pyrénées Ariégeoises sont donc bien plus encaissées que les 

massifs des Pyrénées-Orientales, qui sont eux beaucoup plus espacés et bien délimités par ces 

hauts plateaux et des vallées assez imposantes (vallée de la Têt, ǾŀƭƭŞŜ Řǳ /ŀǊƻƭΣ ±ŀƭƭŜǎǇƛǊΧύΦ 

Enfin, les Pyrénées Ariégeoises sont beaucoup plus étendues et font partie de la partie 

centrale des Pyrénées, on les retrouve sur la totalité du Sud du département. Tandis que dans 

les P-O les hauts sommets sont concentrés sur toute la partie Ouest du département.  

En termes de climat désormais, de manière globale, le climat montagnard est généralement 

un climat rude, qui se caractérise par des étés frais et humides et des hivers froids et secs 

(Pyrandonnées.fr).  Marqué par des gradients de précipitation, de pression et de températures 

(-лΣсϲ/ κ мллƳύ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ, et des variations ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǘ Ł 

la topographie. /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǎǳƧŜǘǘŜ Ł ŘŜǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜǎ 

pour le cas des Pyrénées-Orientales et océaniques dans le cas des Pyrénées Ariégeoises. Ce 

sont ces influences qui vont faire toute la différence entre ces deux territoires, climatiquement 

parlantΦ [ΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜ ŀǇǇƻǊǘŜ ǳƴŜ ŘƻǳŎŜǳǊ thermique au climat des P-O. 
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/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ŎŜ ǉǳΩƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǇŜƴǎŜǊΣ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ŎŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ Ŝǘ 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ ǇƭŀǘŜŀǳ ŘŜ ƭŀ /ŜǊŘŀƎƴŜ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŀǎǎƛŦǎ ǉǳƛ ƭΩŜƴǘƻǳǊŜ (Puigmal et 

Campcardos), la pluviosité est relativement faible (environ 700mm par an), avec un minimum 

en hiver et un maximum au printemps (mai-Ƨǳƛƴύ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǎŜ ǇǊƻƭƻƴƎŜǊ ƧǳǎǉǳΩen août (figure 

16), mais qui reste peu élevé et réparties sur un petit nombre de jours (Izard, 1988). Cette 

ƎǊŀƴŘŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩƛƴǎƻƭŀǘƛƻƴ ŎƻƳōƛƴŞe à une sècheresse atmosphérique favorise grandement 

ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴΦ /Ŝ ŎƭƛƳŀǘ ƴΩŜǎǘ, en aucun cas, propice à la présence de pergélisol dans le sol, ce 

ǉǳƛ ƭŀƛǎǎŜ ŘƻƴŎ ǇǊŞǎŀƎŜǊ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀǳǊŀ vraisemblablement pas de glacier-rocheux actifs dans 

cette région. En revanche, le plateau du Capcir et les massifs environnants (Carlit, Péric), sont 

eux soumis à un « climat de transition à dominante océanique » (chambre-agriculture.fr), qui 

ŜƴǘǊŀƞƴŜ ǳƴŜ ǊŞƎǳƭŀǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ (environ 800mm par an) 

(figure 16)Σ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝǎǘ ŘŜ 

6°C dans ce territoire contre environ 8°C en Cerdagne, avec des hivers froids et rigoureux qui 

comptent environ 150 jours de gel (chambre-agriculture.fr). /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴ Ŏƭƛmat beaucoup 

plus propice à la présence de pergélisol en haute altitude. Enfin, pour finir, le massif du 

Canigou, qui est lui bien plus proche de la mer et plus bas en altitude, subit des températures 

ƳƻȅŜƴƴŜǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛŜ ǇƻǳǾŀƴǘ être multiplié par deux par rapport 

Ł ƭŀ /ŜǊŘŀƎƴŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16 : Diagramme ombrothermique de Formiguères en Capcir (à gauche) et 

ŘΩ!ƴƎƻǳǎǘǊƛƴŜ Ŝƴ /ŜǊŘŀƎƴŜ όŁ ŘǊƻƛǘŜύ  

Source : Chambre-ŘΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦŦǊ  

 

Concernant désormais le climat au sein des Pyrénées Ariégeoises, celui-ci est donc sous forte 

influence océanique, ce qui se matérialise par une forte pluviométrie bien répartie sur la 

ǘƻǘŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ όŦƛƎǳǊŜ мтύΣ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ м 000 à 1 800 mm par an dans les plus hautes 

vallées (qui est la zone qui nous concerne ici), sous forme orageuse majoritairement 

(MétéoFrance). Ce qui est donc bien plus élevé que dans les hautes montagnes des Pyrénées-

Orientales. Les versants Nord étant évidemment les plus humides, tels ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ ŘΩhǊƭǳ 

ƻǳ ŘΩ!ǳƭǳǎ-les Bains par exemple. Mais également les crêtes frontalières ŀǾŜŎ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ 

exposés au flux de Sud-Ouest qui apporte une forte humidité sur le haut des versants. On note 
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également une forte amplitude thermique entre le jour et la nuit sur ce territoire (climate-

data), ce qui va favoriser ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊ ƭŜǎ ŎȅŎƭes de gel/dégel dans la couche active du 

sol. 9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎΣ ƭŜǎ ŎƻƴǘǊŀǎǘŜǎ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǘŞ ƻǴ ƭŜǎ 

températures moyennes ŀǾƻƛǎƛƴŜƴǘ ƭŜǎ мрϲ/Σ Ŝǘ ƭΩƘƛǾŜǊ ƻǴ ŎŜƭƭŜǎ-ci descendent en dessous de 

0°C comme on peut le voir sur les diagrammes ombrométriques ci-dessous des communes 

ŘΩhǊƭǳ Ŝǘ ŘΩ!ǳȊŀǘ όŦƛƎǳǊŜ мтύΦ /Ŝ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǎƻǳƳƛǎ Ł ǳƴ ŎƭƛƳŀǘ ƘǳƳƛŘŜ Ŝǘ relativement 

froid assez caractéristiques des climats montagnards, qui est plutôt favorable à la présence de 

pergélisol en haute altitude.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17 Υ 5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ƻƳōǊƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎƻƳƳǳƴŜǎ ŘΩ!ǳȊŀǘ Ŝǘ ŘΩhǊƭǳ Ŝƴ 

Ariège  

Source : Climate-data.org 

Ces territoires ont donc des situations géographiques et climatiques atypiques 

caractéristiques des milieux montagnards, mais avec cependant quelques particularités dû 

ŀǳȄ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜǎ Ŝǘ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎǳōƛǎǎŜƴǘ, qui ont, et ont eu depuis le 

ŘŜǊƴƛŜǊ ƳŀȄƛƳǳƳ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜΣ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ŦƻǊǘ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ŘŜ ŎŜǎ-derniers, comme on 

va le voir maintenant.  

 

2. [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ [Da :  
 

    Le dernier maximum glaciaire peut être défini comme la période de « maximum de volume 

de glace, et minimum du niveau de la mer » (Delaygue, ens-lyon.fr). Les scientifiques 

ǎΩŀŎŎƻǊŘŜƴǘ Ł ŘŀǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ Ł нм 000 BP (before present) ± 2 000 ans Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜ. 

/ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ approximativement au « minimum de 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜǎ ƻŎŞŀƴǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŀǳȄ ǇƾƭŜǎ » 

(Delaygue, ens-lyon.fr)Φ DƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 
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climatiques sont les plus froides. /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ 

le LGM soit antérieur à 21 ллл .tΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ réalisées (Delmas, 2005).  

Dans tous les cas, durant le LGM, les glaciers présents dans les vallées de la Garonne et de 

ƭΩ!ǊƛŝƎŜ ŘŜǎŎŜƴŘŀƛŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ǇƛŞƳƻƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŎƻƳǇǊƛǎŜ ŜƴǘǊŜ орл 

Ŝǘ пллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ ¢ŀƴŘƛǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴées-hǊƛŜƴǘŀƭŜǎΣ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Şǘŀƛǘ ōƛŜƴ ƳƻƛƴŘǊŜΣ 

puisque les langues émises par le massif du Carlit, qui était à cette période le massif le plus 

ŜƴƎƭŀŎŞ Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘΣ ƴΩŀƭƭŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŀǳ-delà des dépressions de moyenne altitude 

comprise entre 1 200 et 1 600Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ό/ŜǊŘŀƎƴŜΣ /ŀǇŎƛǊύΣ (Andrieu-Ponel et al., 1988). 

Ceci explique notamment la géographie particulière des Pyrénées-Orientales et la présence 

ŘŜ ŎŜǎ Ƙŀǳǘǎ ǇƭŀǘŜŀǳȄ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǾŀǎǘŜǎΦ On observe donc une différence 

ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀle glaciaire considérable entre ces deux territoires.  

A la suite de ce dernier maximum glaciaire, la déglaciation de ces territoires a été 

extrêmement rapide, puisque dès le Dryas ancien, ς ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ŘŜ му 000 à 15 000 BP environ 

ς, la grande majorité des glaciers de cirque présents dans le massif du Carlit et dans les P-O en 

ƎŞƴŞǊŀƭ ƻƴǘ ŘƛǎǇŀǊǳΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜǎ ǇƻƭƭƛƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ƭŀ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ 

totale et définitive ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘs glaciers de vallée du massif du Carlit est évaluée 

à 16 500 BP (Delmas, 2005). Ces observations montrent une forte précocité de la déglaciation 

pyrénéenne ǎǳǊ ǎŀ ŦŀœŀŘŜ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜΣ Ł ƭΩƛƳŀƎŜ Řǳ ǊŜǎǘŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜǎ 

Pyrénées Centrales. Cela ŎƻƴŦƛǊƳŜΣ ǎŜƭƻƴ aŀƎŀƭƛŜ 5ŜƭƳŀǎ όнллрύΣ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜǘŞ Řǳ [Da ŀǳ ǎŜƛƴ 

ŘŜ ŎŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ǉǳƛ ŀǳǊŀƛǘ Ŝǳ ƭƛŜǳ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜ tƭŞƴƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊΣ Ŝǘ ŀǳǊŀƛǘ ŞǘŞ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴ ǊŜŎǳƭ 

modeste vers 30 000 ς 25 000 BP, poursuivie ŘΩǳƴŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞŜ ǾŜǊǎ н6 000 ς 24 

000 BPΣ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ŎƭƛƳŀǘ ǉǳƛ ǊŜǎǘŜ ŦǊƻƛŘΣ Ƴŀƛǎ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ǎŜŎ. Cette hypothèse 

ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux de basse altitude dès le Dryas 

récent au sein de ce territoire. Dans un contexte climatique froid et sec, encore très vif, 

favorable au développement du pergélisol, mais également dans un contexte de détente des 

parois rocheuses qui entraîne une recrudescence de débris rocheux dans les fonds de vallée, 

permettant ainsi cette création de glaciers-rocheux (Viers, 1961).  

Concernant les Pyrénées Ariégeoises, la déglaciation est également très rapide, mais étant 

ŘƻƴƴŞ ƭΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ Ǿƛǎ-à-vis des Pyrénées-Orientales, 

celle-ci va prendre un peu plus de temps. Cependant, « dès le Dryas ancien, la plupart des 

fronts glaciaires sont cantonnés aux hautes vallées », (Delmas et al.Σ нлмнΣ ǇΦ оуύ Ŝǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

des sous-bassins acquiert un comportement autonome qui va être contrôlé par le relief et 

ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘΦ ! ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƭŀ ǾŀƭƭŞŜ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǎǘ ŜƴŎƻǊŜ ƻŎŎǳǇŞŜ ǇŀǊ ǳƴ 

ƎƭŀŎƛŜǊ ŘŜ ǾŀƭƭŞŜ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǾƛƴƎǘŀƛƴŜ ŘŜ ƪƛƭƻƳŝǘǊŜǎΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀƭƭŞŜ Řǳ {ǳŎΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

ǳƴ ŀŦŦƭǳŜƴǘ Řǳ ±ƛŎŘŜǎǎƻǎ ŀōǊƛǘŜ ŜƭƭŜ ǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ с ƪƳ ό5ŜƭƳŀǎ et al., 2012). Cette 

coƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ƛƭƭǳǎǘǊŜ ōƛŜƴ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ŎŜ 

territoire en fonction des différentes vallées. Vers 15 000 BP, la déglaciation de la quasi-

totalité de la montagne pyrénéenne est pratiquement achevée. Seul quelques glaciers 

relictuels persistent dans des sites favorables. La déglaciation totale de la montagne ariégeoise 

intervient vers 14 000 BP (Andrieu-Ponel et al., 1988). Soit plus de 2 000 ans après celle des 

Pyrénées-Orientales, ce qui représente une variation très importante pour deux territoires 
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ǎƛǘǳŞǎ ƭΩǳƴ Ł ŎƾǘŞ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜΣ ǉǳƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ŘŞŎǊƛǘŜǎ 

lors de la partie précédente.  

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ il ne reste que très peu de formations glaciaires ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ 

pyrénéenne, qui sont majoritairement concentré dans la zone centrale des Pyrénées. Depuis 

1850 et la fin du petit âge glaciaire, qui a duré approximativement de 1550 à 1850, les glaciers 

ǇȅǊŞƴŞŜƴǎ ƻƴǘ Ŏƻƴƴǳ ǳƴ ǊŜŎǳƭ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ ур҈Σ ŎƻƴǘǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴ пл҈ Ŝƴ 

ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ !ƭǇŜǎ ŦǊŀƴœŀƛǎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ǉǳƛ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ǎΩŀŎŎŜƴǘǳŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜǎ 

années 1980 (René, 2010). Ce recul est dû principalement à une augmentation significative 

ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ƳƻƴǘŀƎƴŀǊŘǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ҌлΣф Ł мΣмϲ/ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ 

et +2°C dans les Alpes durant le XX° siècles en raison principalement du réchauffement 

climatique (UICN, 2016). Les glaciers présents dans les Pyrénées sont très réduits en 

comparaison avec ceux des Alpes notamment, en raison principalement des caractéristiques 

ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ƳŀǎǎƛŦǎ όŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ŎƭƛƳŀǘ ǊŞƎƛƻƴŀƭΣ ƭŀǘƛǘǳŘŜύΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŀǳŎǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ 

eux ne dépasse les 1 km² (René, 2010). 9ƴ ŎǳƳǳƭŞΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ 

représente 3,5 km² (UICN, 2016).   

9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƻƴ ȅ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ Ŝǘ ǳƴƛǉǳŜ ƎƭŀŎƛŜǊ 

blanc situé sur le flanc Nord-Est du Mont Vallier (2838m) dans les Pyrénées Ariégeoises, au 

sein de la commune de Seix. /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ƭŜ ƎƭŀŎƛŜǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ hǊƛŜƴǘŀƭ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ 

ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎΣ ǎƛǘǳŞ ŜƴǘǊŜ нонл Ŝǘ нрнлƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ǎǳǊ ǳƴŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ мΣу Ƙŀ όŎƻƴǘǊŜ р Ŝƴ 

1850) répartie sur une longueur de 370m et une largeur de 90m (ariège.comύΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ 

ƳƻŘŜǎǘŜΣ ƭΩǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜΣ Ƴŀƛǎ ǉǳƛ ǎŜƳōƭŜ ǊŞƎǊŜǎǎŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ƴƻƛƴǎ 

importante que les autres glaciers pyrénéens, en raison notamment de sa position 

ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ǎƻǳǾŜƴǘ Ł ƭΩƻƳōǊŜ Ŝǘ ǉǳƛ ǇǊƻŦƛǘŜ ŘŜǎ ŎƘǳǘŜǎ ŘŜ ƴŜƛƎŜ ƘƛǾŜǊƴŀƭŜΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ 

ƭΩƛǎƻǘƘŜǊƳŜ ŀƴƴǳŜƭ лϲ/ Ŝǎǘ ŜǎǘƛƳŞ ǾŜǊǎ нтрлƳ Ŝƴ ǾŜǊǎŀƴǘ bƻǊŘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ 

pyrénéenne (Feuillet, 2010). Ce qui limite considérablement la présence de glacier-rocheux 

actif au sein de notre étude.  

! ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ƭŀ ŘƛǎǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǇȅǊŞƴŞŜƴǎ Ŝǎǘ estimée Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлтлΦ [ŀ 

ƘŀǳǎǎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ près ŘŜ ǎΩŀǊǊşǘŜǊ ǎƛ ƻƴ Ŝƴ ŎǊƻƛǘ ƭŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ Řǳ DL9/ Ŝǘ 

ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ǉǳƛ ǎŜƳōle plus préoccupée par la hausse des prix que 

ǇŀǊ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ Ǿŀ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ƭŀ ǊŜƳƻƴǘŞŜ ŘŜ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ǇƭǳƛŜκƴŜƛƎŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ 

срлƳ ŘΩƛŎƛ нмллΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀǳǊŀ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ 

glaciaires et périglaciaires présentes en montagnes (UICN, 2016). 

bƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀ ŘƻƴŎ Ŏƻƴƴǳ ǳƴŜ ŘŞƎƭŀŎƛŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ǊŀǇƛŘŜ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ Řu LGM, dès le Dryas 

ŀƴŎƛŜƴ ƻǳ ǊŞŎŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƛƭ ƴŜ ǊŜǎǘŜ Ǉƭǳǎ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ōƭŀƴŎ ǎǳǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩétude, qui est voué à disparaître au cours des prochaines 

ŘŞŎŜƴƴƛŜǎΦ aŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǉǳΩƻƴ ŀ Ŧŀƛǘ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ŘŜ ŎŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ 

LGM et rapidement décrit la situation glaciaire actuelle. Nous allons désormais pouvoir nous 

attarder ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux au sein de ce même 

territoire.  
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c) Des recherches sur les glaciers-rocheux limitées :  
 

    /ƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux ont été découvert et décrit dès la fin 

du XIX° siècles ς début du XX°, par des chercheurs comme K.J.V Steenstrup, A.C Spencer ou 

encore S.R. Capps Jr, qui a été le premier à utiliser le terme de glacier-rocheux. Depuis cette 

période, les études portant ǎǳǊ ŎŜ ǎǳƧŜǘ ǎŜ ǎƻƴǘ ƳǳƭǘƛǇƭƛŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞƎƛƻns 

montagneuses du globe (Himalaya, Amérique du Nord, Alpes, Andes, Groenland, Scandinavie, 

/ŀǳŎŀǎŜΣ ŜǘŎΧύΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǾŀǊƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜƭƭŜǎ-ci, certaines vont par 

exemple porter sur la genèse de ces formes et leur évolution dans le temps, notamment dans 

ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ŘΩŀǳǘǊŜ Ǿƻƴǘ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ǘŜƴǘŜǊ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ǎǳǊ ǳƴ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘƻƴƴŞŜ Ŝǘ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ 

être associés à ces formes périglaciaires.  

9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ǉǳƛ 

nous intéresse ici, les recherches scientifiques sur le sujet y sont extrêmement limitées. En 

effet, la grande majorité des recherches glaciaires et périglaciaires se concentrent sur 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ŘŜǇǳƛǎ ƭŀ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ƎǊŀƴŘŜ ƎƭŀŎƛŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ǉǳƛ ȅ ǎƻƴǘ 

associéeǎ ǘȅǇŜǎ ƳƻǊŀƛƴŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘΦ /ΩŜǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇŀǊ 

Georges Viers en 1961 sur ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ Řǳ /ŀǊƭƛǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ. Ou encore plus 

récemment des recherches réalisées par Magalie Delmas en 2005 et 2009 notamment, qui 

ǎΩŀǘǘŀǊŘŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƎƭŀŎƛŀǘƛƻƴǎ ǉǳŀǘŜǊƴŀƛǊŜǎ Ŝǘ ƭŀ ŘŞƎƭŀŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ Ŝƴ ŞǾƻǉǳŀƴǘ ǉǳŜ 

très succinctement la présence de glacier-rocheux dans le secteur. Qui sont pourtant très 

présent sur celui-ci comme on le verra plus tard. 

Les recherches qui portent spécifiquement sur les glaciers-rocheux sont donc extrêmement 

minoritaires et majoritairement concentrés sur la partie centrale des Pyrénées, où se situe les 

Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘǎ ǎƻƳƳŜǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜΦ /ΩŜǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇŀǊ 

Thierry Feuillet entre 2008 et 2010, qui traitent donc essentiellement de glacier-rocheux, mais 

qui se limitent aux Pyrénées Centrales françaises. On retrouve malgré tout quelques articles 

ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ ǘǊŀƛǘŀƴǘ ƭŜ ǎǳƧŜǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ŎƻƳƳŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ ŘŜ 

Georges Angély paru en 1967 dans la Revue géographique des Pyrénées et du Sud-Ouest 

intitulé « !ƴŎƛŜƴǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǊƻŎƘŜǳȄ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ηΣ ǉǳƛ ǎΩŀǘǘŀǊŘŜƴǘ ǎǳǊ ǘǊƻƛǎ 

glacier-rocheux présent au sein de la chaîne pyrénéenne (dont le GR de Soula-Couloumé dans 

les Pyrénées ariégeoises) et décrit de manière précise les formes qui le composent. Ou encore 

quelques travaux récents de chercheurs espagnols (Ventura Roca, 2016 ; Serrano et al., 2011) 

ǉǳƛ ǘŜƴǘŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ ŀŎǘƛŦǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ 

pyrénéenne (Ventura Roca, 2016)Σ Řƻƴǘ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ hǳ 

ǉǳƛ ǘŜƴǘŜƴǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǳǊ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ό{ŜǊǊŀƴƻ et al., 2011).  

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ǊŜǎǘŜƴǘ ŜƴŎƻǊŜ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ƭƛƳƛǘŞes et peuvent 

se compter sur les doƛƎǘǎ ŘΩǳƴŜ ƳŀƛƴΦ On peut alors se questionner sur la raison de cette 

situation vis-à-vis des autres territoires montagnards tels que les Alpes notamment, au sein 

duquel les recherches sur cette thématique sont nombreuses et variées. On peut imaginer 

que ces formes périglaciaires étant dans leurs grandes majorités bien éloignées des 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŦƻǎǎƛƭŜ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǎŀƴǎ 
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ǊƛǎǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƘƻƳƳŜΦ Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǎŜƳōƭŞ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜ ǎǳƧŜǘ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŘŞǘŀƛl au sein de 

ŎŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƻƴ Ŝƴ ǘǊƻǳǾŜ ǉǳŀƴŘ ƳşƳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ƙŀǳǘǎ ƳŀǎǎƛŦǎ 

des Pyrénées-Orientales et ariégeoisesΦ /Ŝƭŀ ƳŜ ǎŜƳōƭŜ şǘǊŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǎŜǳƭŜǎ 

explications à cette situation. Les autorités et les habitants de ce territoire ne se sentant par 

ǾǊŀƛƳŜƴǘ ŎƻƴŎŜǊƴŞǎ ǇŀǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ ŀǳȄ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux, des 

recherches approfondies ne paraissent donc peut-être pas réellement utile au sein de cet 

espace. Afin de se rendre compte du désintérêt généralisé autour de cette question dans les 

tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘΣ ƳşƳŜ ƭŜ ǇǊŞǎƛŘŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ MoraineΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 

pyrénéenne de glaciologie située Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜΣ ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ ƳŜ ŘƻƴƴŜǊ ƭŀ 

moindre indication ƻǳ ŀƛŘŜ Řŀƴǎ Ƴƻƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-

rocheux dans cette région.  

/ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ǉǳŜ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ǊŞŀƭƛǎŞ ƛŎƛ ǇǊŜƴŘ ǘƻǳǘ ǎƻƴ ǎŜƴǎ Ŝǘ ǎŜƳōƭŜ ǳǘƛƭŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ōƛŜƴ 

cerner la situation de ce territoire vis-à-vis de ces formes périglaciaires particulières, qui sont 

ƭŜ ǎƛƎƴŜ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜ importante dans le passé et du réchauffement 

actuellement en cours. Réchauffement qui pourrait entraîner la fonte du pergélisol au sein de 

certains glacier-ǊƻŎƘŜǳȄ ŜƴŎƻǊŜ ŀŎǘƛŦ ƻǳ ƛƴŀŎǘƛŦ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ƎŞƴŞǊŜǊ ŀƛƴǎƛ ŘŜǎ 

risques à la suite de la déstabilisation de ces formes.  

 

    Nous nous sommes donc attardés au sein de cette partie au contexte particulier des 

PyǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ŀŦƛƴ ŘŜ ōƛŜƴ ŎŜǊƴŜǊ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ǇƻǳǾƻƛǊ ŀƛƴǎƛ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŜǊ ƴƻǎ 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŦǳǘǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŘŜǎ ƳŀƴƛŝǊŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ 

ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ Ǿǳ ǉǳŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ŎŜ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ était 

caractéristique des milieux montagnards. Mais comportait également des particularités en 

Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜǎ Ŝǘ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎǳōƛǘΣ ǉǳƛ ŜƴǘǊŀînent 

notamment une certaine douceur thermique dans le cas des influences méditerranéennes et 

une pluviométrie élevée en ce qui concerne les influences océaniques. Nous avons ensuite vu 

que ce territoire a connu une déglaciation très importante et soudaine à la suite du LGM, vis-

à-vis des Alpes notamment, puisque dès le Dryas ancien ou récent, celle-ci était quasiment 

achevée. Cette situation a pu être favorable au développement de glacier-rocheux dès cette 

ǇŞǊƛƻŘŜΦ ! ƴƻǘŜǊ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƛƭ ƴŜ ǊŜǎǘŜ Ǉƭǳǎ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ƎƭŀŎƛŜǊ ōƭŀƴŎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ 

ŘΩŞǘǳŘŜΦ 9ƴŦƛƴΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ǿǳ ǉǳŜ ƭŜs recherches concernant les glaciers-rocheux étaient très 

ƭƛƳƛǘŞŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŜǳ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ ǉǳƛ ȅ ǎƻƴǘ 

associé au sein de ce même territoire.  

 

Conclusion :  

 

    Au cours de cette partie, nous avons donc réalisé ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŎƻƳǇƭŜǘ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ thème 

de ce mémoire ; les glaciers-rocheux. Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés 

au pergélisol, qui est un état thermique du sol qui reste en-dessous de 0°C durant au moins 

deux années consécutives (NRCC, 1988), très présent à haute altitude dans la quasi-totalité 
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des montagnes du monde, mais également aux plus hautes latitudes. /ΩŜǎǘ ǳƴ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǉǳƛ 

est extrêmement sensible au réchauffement climatique, et sa dégradation pourrait avoir des 

ƛƳǇŀŎǘǎ ŘǊŀƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ type 

ŞōƻǳƭŜƳŜƴǘΣ ŎƘǳǘŜ ŘŜ ōƭƻŎΣ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴΧ hƴ ŀ Ǿǳ ǉǳΩƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎƻǊǘŜǎ 

ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǉǳΩƛƭ occupe (continu, discontinu, sporadique, en tache), 

du type de terrain sur lequel il se trouve et de la température annuelle moyenne de la glace 

(froid, semi-tempéré, tempéré). Ce pergélisol peut prendre des formes très diverses et variées 

(sols structurésΣ ǘŜǊǊŀǎǎŜǘǘŜǎ ŘŜ ƎŞƭƛŦƭǳȄƛƻƴΣ ōƭƻŎǎ ŦƭǳŀƴǘΧύ Řƻƴǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ 

Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǎŀƴǘŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ est le glacier-rocheux.  

/ƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ŎŜǘ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘΣ ǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux est « une 

accumulation de débris rocheux, achevée Ł ƭΩŀǾŀƭ ǇŀǊ ǳƴ ŦǊƻƴǘ ǊŀƛŘŜΣ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜ 

langue, ou de lobe, voire de spatule » (Monnier, 2004, p. 140). NotammŜƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴ ŦǊƻƴǘ 

ǊŀƛŘŜ Ł ƭΩŀǾŀƭΣ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ ǎƛƭƭƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ǊƛŘŜǎΣ ŘŜ ŦǊƻƴǘ ƭŀǘŞǊŀƭ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǊŀŎƛƴŜ Ł 

ƭΩŀƳƻƴǘ ǉǳƛ ǇǊŞŎŝŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄΦ Cette forme particulière de 

pergélisol a été découverte au début du XX° siècles et ŀ ŘŜǇǳƛǎ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƳǳƭǘƛǇƭŜs 

recherches ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǳǊ ƻǊƛƎƛƴŜ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ 

dynamiques. On distingue trois types de glacier-rocheux selon leur activité, déterminée par 

leur composition (taux de glace présent notamment), leur morphologie et leurs mouvements ; 

les GR actifs, inactifs et fossiles. En fonction de cette activité, ces GR vont être plus ou moins 

ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩŜƴƎŜƴŘǊŞ ŘŜǎ ŀƭŞŀǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ όƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴΣ ŎƘǳǘŜ ŘŜ ōƭƻŎΣ ƭŀǾŜ 

torrentielle) qui peuvent éventuellement générer des risques ǎΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞǎ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ 

ŘΩŜƴƧŜǳȄΦ  

Enfin, pour finir, nous nous sommes penchés au cours de la troisième partie de cet état de 

ƭΩŀǊǘΣ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ. Et notamment 

ŘΩǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ƳŀǊǉǳŞ ǇŀǊ ŘŜǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜǎ ƳŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜƴƴŜǎ 

ŘǶ Ł ƭΩŜȄǘǊşƳŜ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŀ ƳŜǊ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜΣ ǉǳƛ ŀǇǇƻǊǘŜ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŘƻǳŎŜǳǊ 

thermique. Mais également marqué par des influences océaniques en ce qui concerne la 

ǇŀǊǘƛŜ ŀǊƛŞƎŜƻƛǎŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ principalement, qui elles apportent une pluviométrie 

élevée. Ces particularités géographiques et surtout ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ 

ŘŞƎƭŀŎƛŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝǘ ǇǊŞŎƻŎŜ ǉǳΩŁ Ŏƻƴƴǳ ŎŜ ǘŜǊǊƛǘoire à la suite du LGM. Les 

chercheurs estiment que dès le Dryas ancien (Pyrénées-Orientales) ou récent (Pyrénées 

ariégeoises), la déglaciation était quasiment achevée (Delmas, 2009). Cette déglaciation a pu 

şǘǊŜ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ Ł ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƎƭŀŎƛŜǊ-ǊƻŎƘŜǳȄ Řŝǎ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ŎŜǎ 

particularités climatiques et géographiques, accentués par le réchauffement climatique, 

rendent ce territoire de moins en moins propice à la présence de pergélisol et donc à la 

présence de glacier-rocheux actif voire inactif.  

aŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǉǳΩƻƴ ŀ ōƛŜƴ ŎŜǊƴé le sujet ŘŜ ŎŜ ƳŞƳƻƛǊŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ŎŜǘ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘΣ ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ 

pouvoir nous intéresser Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭ Ł ƭŀ Ƴƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ǎǘŀƎŜ ǉǳƛ ƳΩŀ Şǘé confié. A savoir 

ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ 

et des Pyrénées-Orientales.  
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III. Inventaire des glaciers-rocheux dans les Pyrénées de 

ƭΩ9ǎǘ : 
 

    Au cours de cette partie, nous allons donc revenir en détail sur ŎŜ ǎǘŀƎŜ ŘΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ 

glaciers-rocheux dans lŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜ w¢a ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-Orientales. 

Nous verrons dans un premier temps les différentes étapes du déroulement de ce stage, avant 

de nous pencher, dans un deuxième temps, sur son cadre méthodologique. Les résultats de 

cet inventaire seront quant à eux présentés dans la partie suivante.  

 

1. Déroulement de la mission de stage :  
 

    Le déroulement de ce stage sΩŜǎǘ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘǎ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ 

réalisés, également par des stagiaires, au sein de la totalité des départements alpins et dans 

ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ t!twhDΦ /ƻƴŎǊŝǘŜƳŜƴǘΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŘƛǾƛǎŜǊ ŎŜ ǎǘŀƎŜ Ŝƴ 

quatre parties :  

¶ Une première partie de recherche bibliographique durant le mois de mars, qui pourrait 

ǎΩŀǇǇŀǊŜƴǘŜǊ Ł ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ ǎǳƧŜǘ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux, du pergélisol et 

des risques associés, afin de bien cerner toutes les subtilités du sujet. La lecture de 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘǎ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŦǊŀƴœŀƛǎ 

aura notamment permis de bien saisir la méthodologie à mettre en place et les étapes 

à suivre pour réaliser cet inventaire. Certains documents qui faisaient état de glacier-

ǊƻŎƘŜǳȄ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŀǳǊƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎƻƳƳŜƴŎŜǊ Řŝǎ 

cette première phase à identifier des GR et ainsi à débuter cet inventaire.  

 

¶ Une deuxième phase ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ƧǳƛƴΣ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ et de cartographie ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭe 

ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎΦ [ΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ ǎǳǊ ƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ǇŀǊ ǇƘƻǘƻ-

ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ǎŜƭƻƴ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŘŞǘŀƛƭƭŜǊŀ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǉǳƛ ǎǳƛǘ, 

tandis que la cartographie, sΩŜǎǘ, elle, déroulée sur le logiciel Arcgis et consistait non 

seǳƭŜƳŜƴǘ Ł ǇƻƭȅƎƻƴƛǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ǊŜƳǇƭƛǊ 

les tables attributaires correspondantes, comme on le verra là aussi plus en détail dans 

la partie suivante. Toute la difficulté de cette phase ŀ ŞǘŞ ŘŜ ǎŜ ŦŀƛǊŜ ƭΩǆƛƭ ŀŦƛƴ ŘŜ 

différencier les glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ ƻǳ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ όƳƻǊŀƛƴŜǎΣ 

protalus rempart, éboulis, blocs fluantsΧύ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ ǇŀǊŦƻƛǎ ǇǊŜƴŘǊŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ 

assez similaires et être confondus, mŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ 

glacier-ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǇƘƻǘƻ ŀŞǊƛŜƴƴŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ŏŀǎ ǎΩŀǾŞǊŜǊ ǘǊŝǎ 

délicat et subjectif. 

 

¶ Une troisième partie de juin à mi-août, ǉǳΩƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ŘŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ŀŦƛƴ 

de vérifier les observations réalisées sur ordinateur. Cette phase ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ sur le 

ǘŜǊǊŀƛƴ ǎŜ Ŧŀƛǘ ǇǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǉǳŀƴŘ ƭŀ ŎƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ƴŜƛƎŜǳǎŜ ǎΩŜǎǘ ǊŜǘƛǊŞŜΦ 9ƴ 
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contexte de pergélisol, en haute altƛǘǳŘŜΣ ƭŀ ƴŜƛƎŜ ǇŜǳǘ ǇŜǊŘǳǊŜǊ ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞǘŞΣ 

ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƭŜǎ ǾƛǎƛǘŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ǎŜ Ŧƻƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ Ŝƴ нŜƳŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩŞǘŞ. 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ Ŝst donc de valider nos observations, de prendre des mesures 

(pentes du front, granulométrie, ǎǘŀōƛƭƛǘŞΧύΣ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǎ ŀƭŞŀǎ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ Dw 

pour réaliser une analyse ALEA/ENJEU/RISQUE, afin de déterminer les éventuels sites 

à risque potentiel ou avéré en lien avec la dégradation du pergélisol. [Ŝ ōǳǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

ŘΩŀƭƭŜǊ ǾƻƛǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƎƭŀŎƛers-rocheux (cela prendrait beaucoup trop de temps), mais 

ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŎŜǳȄ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƻƴ ŀ ŘŜǎ ŘƻǳǘŜǎ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŎŜǳȄ ƻǴ ƭΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŘŜǎ aléas 

issus des GR avec des potentiels enjeux exposés. 

 

¶ Enfin, la quatrième partie de mi-août à fin août consiste à finaliser la cartographie SIG 

et la rédaction des différents rapports (un par département) qui a débuté durant la 

ǇƘŀǎŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ Ŝǎǘ ŘŜ ŘǊŜǎǎŜǊ ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ ŘŜ ƭŀ 

situation départementale vis-à-vis des glaciers-rocheux, maiǎ ǎǳǊǘƻǳǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ Ł ǊƛǎǉǳŜǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭǎ ƻǳ ŀǾŞǊŞǎ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ Řǳ 

pergélisol. Ces études pourront par la suite servir de base à des études plus 

approfondies ou donner lieu à des suivis, observations particulières, mesures de 

sauvegarde, ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƭŜǊǘŜΣ et éventuellement à des constructions 

ŘΩouvrage de protection si opportun et réalisable, Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ site à 

ǊƛǎǉǳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ [Ωǳƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ w¢a Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ de 

générer, Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ Dw ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ǇȅǊŞƴŞŜƴƴŜΣ ǳƴŜ 

ŎŀǊǘŜ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ ǇŜǊƳŀŦǊƻǎǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ŎŜƭŀ ŀ 

déjŁ Şǘŀƛǘ Ŧŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ !ƭǇŜǎ Ł ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘ ŘŜǎ Dw ŘŜǎ !ƭǇŜǎ όŎŀǊǘŜ 

APIM pour Alpine Permafrost Index Map).  

Maintenant que lΩƻƴ ŀ Ǿǳ ŎƻƳƳŜƴǘ sΩŜǎǘ ŘŞǊƻǳƭŞ ŎŜ ǎǘŀƎŜΣ ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ǇƻǳǾƻƛǊ ƴƻǳǎ 

intéresser à la méthodologie appliquée pour réaliser ces différentes étapes. 

 

2. Méthodologie appliquée :  
 

a) Partie bibliographie :  

 
    Concernant la recherche bibliographique, celle-ci sΩŜǎǘ Řŀƴǎ un premier temps basée sur une 

ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘƛǾŜǊǎŜ Ŝǘ ǾŀǊƛŞŜ ŘΩŀǊǘƛŎƭŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ǘƘŝǎŜǎ ƻǳ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ǉǳƛ ǘǊŀƛǘŜƴǘ ŘŜ 

glacier-rocheux ou de pergélisol afin de bien cerner le sujet dans son ensemble et comprendre 

les bases en quelques sortes. Les biblioƎǊŀǇƘƛŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘǎ ǊŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜǎ 

autres services RTM ƳΩƻƴǘ ŞǘŞ ǘǊŝǎ ǳǘƛƭŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴΦ WΩŀƛ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞ ŘŜ ǇǊŞŦŞǊŜƴŎŜ 

des documents qui traitent de ces sujets au sein de montagnes tempérées afin ǉǳΩƛƭ ȅ Ŝǎǘ une 

certaine cohérence avec mon étude. Dans un second temps, cette recherche bibliographique 

sΩŜǎǘ ōŀǎŞe ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ t!twhD ŘŜǇǳƛǎ нллу Ŝǘ sur la 

totalité des inventaires ONF ς RTM réalisés dans les Alpes et les PyrŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩOuest. Cette 

ǇƘŀǎŜ ƳΩŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ōƛŜƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ 

ƭΩinventaire sur lŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ Řǳ ƳƛŜǳȄ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ 
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ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ǉǳŜ ƧŜ ǇƻǳǾŀƛǎ ǊŜƴŎƻƴǘǊer. Comme par exemple, 

ƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ǿƛǎ-à-Ǿƛǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ Ŝǘ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎΦ 9ƴŦƛƴΣ 

ces différents inventaires décrivent également de manière précise comment doit être réalisée 

la cartographie SIG de ces entités et comment doivent être organisées les tables attributaires, 

ŎŜ ǉǳƛ ƳΩŀ ŞǘŞ ǘǊŝǎ ǳǘƛƭŜ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ. Pour finir, la troisième phase de cette recherche 

bibliographique sΩŜǎǘ ŎŜƴǘǊŞe ǎǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ 

ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ des études qui avaient déjà été réalisés sur ce territoire sur le thème des formes 

glaciaires et périglaciaire, du pergélisol ou des glaciers-rocheux. Les différents articles réalisés 

ou co-ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǇŀǊ aŀƎŀƭƛŜ 5ŜƭƳŀǎ ƳΩƻƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŞǘŞ ǘǊŝǎ ǳǘƛƭŜǎ ǇƻǳǊ Ŏette phase-là, et 

notamment sa thèse :  

DELMAS M. (2009) ς « Chronologie et impact géomorphologique des glaciations quaternaires 

Řŀƴǎ ƭΩŜǎǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ », Thèse de doctorat en géographie, Université Paris 1 Panthéon-

Sorbonne, 430p. 

/ŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ ƳΩŀ notamment permis de savoir où pouvait être situé vraisemblablement des 

glaciers-rocheux, mais également de connaître la cartographie des autres formes glaciaires ou 

périglaciaires du type moraine notamment, pour ne pas les confondre avec des GR par la suite. 

Dans ŎŜǘ ƻōƧŜŎǘƛŦΣ ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ ǉǳƛ ƳΩŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŀƛŘŞ Ŝǎǘ :  

VIERS G. (1968) ς « La carte du relief glaciaire des Pyrénées. Feuille de Mont-Louis au 50 000e 

(Pyrénées-Orientales) », Revue géographique des Pyrénées et du Sud-Ouest, tome 39, 

fascicule 4, pp. 429-434.  

Article dans lequel on retrouve des cartes du relief glaciaire des Pyrénées-Orientales comme 

ǎƻƴ ƴƻƳ ƭΩƛƴŘƛǉǳŜΣ ƻǴ ǎƻƴǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ ǳƴ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƳƻŘŜƭŞǎ ƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ ŎƻƳƳŜ ƻƴ 

ǇŜǳǘ ƭŜ ǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭΩŜȄǘǊŀƛǘ ǉǳƛ ǎǳƛǘ (figure 18).  

/ŜǊǘŀƛƴǎ ŀǊǘƛŎƭŜǎ ƳΩƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞōǳǘŜǊ Ƴƻƴ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŎƻƳƳŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ :  

¶ VENTURA ROCA J. (2016) ς « Identificacion e inventario de potenciales glaciares 

rocosos activos en los Pirineos mediante fotointepretacion en visores cartograficos 2D 

y 3D : primeros resultados », Revista de Geografia, n°28, pp. 95-122 

Qui est un article ŀǳ ǎŜƛƴ ŘǳǉǳŜƭ ƭΩŀǳǘŜǳǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜ Ŝǘ répertorie grâce à la photo-interprétation 

69 glaciers-rocheux potentiellement ŀŎǘƛŦǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ dont 9 sont situés dans 

ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ  

¶ Ou encore ANGELY G. (1967) ς « !ƴŎƛŜƴǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ ǊƻŎƘŜǳȄ Řŀƴǎ ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ 

centrales », Revue géographique des Pyrénées et du Sud-Ouest, tome 38, fascicule 1, 

pp. 5-28  

 

Qui lui est un article qui analyse et interprète la morphologie présente sur trois glaciers-

ǊƻŎƘŜǳȄ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŦǊŀƴœŀƛǎŜǎ Řƻƴǘ ǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ŝƴ !ǊƛŝƎŜΦ  

/ŜǘǘŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ƳΩŀ ŘƻƴŎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ 

mon sujet et le travail à réaliser par la suite, mais également de débuter mon inventaire. 
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Figure 18 : Carte du relief glaciaire de Mont-Louis Ouest (Pyrénées-Orientales)  

Source : Viers G., 1968, p.10  



41 
 

b) Partie identification : 

 
   Afin de ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǇƘƻǘƻ-interprétation la plus exhaustive possible des 

glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘŜǎ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-Orientales, de nombreux 

outils et fonds de carte ont été nécessaires. A commencer par les ortho-photographies 

notamment disponibles ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘ DŞƻǇƻǊǘŀƛƭ ŘŜ ƭΩLDb (figure 19), qui permettent de 

visualiser les principales formes visibles à la surface du sol, dont les glaciers-rocheux, et qui 

ƳΩƻƴǘ ŞǘŞ ǘǊŝǎ ǳǘƛƭŜs Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩƛŘŜntification. Ces ortho-photographies ont 

également été utilisées en tant que fond de carte dans le logiciel SIG.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19 Υ 9ȄǘǊŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ƻǊǘƘƻ-photographie (versant Nord du Carlit)  

Source : Géoportail 

 

Le principal inconvénient de ces ortho-photos, ŎΩŜǎǘ ƭe manque de perception du relief, ce qui 

peut notamment poser problème pour différencier un glacier-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘΩǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ŦƻǊƳŜ 

périglaciaire, identifier les limites latérales et frontales du GR, ou encore pour déterminer 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ de ce dernier à travers ses modelés de surface. Les seules ortho-photos ne suffisent 

donc pas pour réaliser cet inventaire. Afin de faciliter cette perception du relief, on peut 

notamment utiliser des cartes topographiques SCAN25 (figure 20), également disponibles sur 

Géoportail, à travers les courbes de niveau qui peuvent nous donner ces informations de 

relief, mŀƛǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭŜs 
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pour ce travail, comme les altitudes, la toponymie et ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŞōƻǳƭƛǎ Ŝǘ ŘŜ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴs 

thermo-ƪŀǊǎǘƛǉǳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ŦƛƎǳǊŞǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 Υ 9ȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ {/!bнр ŘŜ ƭΩLDb ό±ŜǊǎŀƴǘ bƻǊŘ Řǳ 

Carlit) 

Source : Géoportail  

 

Le logiciel Google Earth (figure 21) peut également être un bon outil ici pour identifier les 

glaciers-rocheux et percevoir le relief. En effet, la navigation en vision 3D permet une bonne 

ŀǇǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ǊŜƭƛŜŦ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƞƴŜ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴe, et un repérage rapide des formes 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴ GR όŦǊƻƴǘΣ ǎƛƭƭƻƴǎΣ ǊƛŘŜǎΧύΦ De plus, la fonction afficher des images 

ŘΩŀǊŎƘƛǾŜǎ permet, elle, de visualiser une multitude de séries ŘΩƛƳŀƎŜs à différentes dates qui 

peuvent être utiles pour ne pas être gêné par la neige, ou dans certains rares cas, pour 

observer potentiellement des mouvements au cours du temps. Cependant, la définition et la 

ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇŀǊŦƻƛǎ ŦŀƛōƭŜ ŘŜǎ ƛƳŀƎŜǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ǾǳŜ о5 ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ȊƻƻƳ 

rend parfois difficile ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŦƻǊƳŜǎΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ la 

différenciation entre moraine et glacier-rocheux. Google Earth est donc un logiciel très 

pratique dans ce travail ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩƛŘentification et de 

ǊŜŎŜƴǎŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ mais pas suffisamment précis dans 

certains cas pour être le seul outil utilisé.  
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Figure 21 : Pointage de glacier-rocheux sur Google Earth  

 

Afin de percevoir au mieux le relief, la méthode la plus efficace qui a été retenue a été la 

photo-interprétation en stéréoscopie. Cette technique consiste à faire ressortir le relief à 

travers un instrument optique (le stéréoscope) ou un logiciel informatique (stereoPhoto 

Maker 64 par exemple), à partir de deux photographies aériennes qui se superposent en 

ǇŀǊǘƛŜΦ [ƻǊǎǉǳΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜǎ ŀŞǊƛŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ȊƻƴŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ 

mais avec un angle différent, à travers le stéréoscope, cela fait donc ressortir le relief de 

manière importante. Ce qui peut donc permettre de visualiser des éléments non-visibles à 

travers les autres fonds de cartes ou logiciel vu précédemment. [ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ 

dans ce type de recensements a été mis en évidence par Bonnetain Loïc en 2010 lors de son 

rapport de stage. Cette méthode permet à la fois de repérer les formes caractéristiques des 

glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ Ŝǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŎŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŜǎ ŘŞƭƛƳƛǘŜǊ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ƭΩƻǳǘƛƭ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ Řŀƴǎ ŎŜ ƎŜƴǊŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƭŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ 

terrains restent primordiaux pour valider les informations observées. Il est cependant 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ǾƛƎƛƭŀƴǘ ǎǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǇƻƛƴǘǎΣ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ƳŀƧƻǊƛǘŞ 

des stéréoscopes exagèrent la perception du relief, il faut donc y être habitué pour ne pas sur-

interpréter les formes observées. De plus, cette technique ne fonctionne pas lorsque 

ƭΩŜƴƴŜƛƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǎƻƭ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ ŀǾƻƛǊ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ photos propices à 

cet examen.  
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9ƴŦƛƴΣ ǇƻǳǊ ŦƛƴƛǊΣ ƭŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ ǳǘƛƭŜǎ Řŀƴǎ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ 

ǊŜŎŜƴǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƻƴ ǇŜǳǘ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ 

figurés correspondants aux glaciers-rocheux (figure 22). Ce qui facilite donc grandement le 

ǊŜŎŜƴǎŜƳŜƴǘΣ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ ǎŜǳƭŜ ǳƴŜ ŘŜǎ ŎŀǊǘŜǎ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŀǳȄǉǳŜƭƭŜǎ ƧΩŀƛ Ŝǳ ŀŎŎŝǎ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ 

ces figurés ǎǳǊ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŞǘǳŘƛŞŜ. Mais malgré tout, ces cartes peuvent dans tous les cas 

şǘǊŜ ǳǘƛƭŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ƻǳ ŘΩƛƴŦƛǊƳŜǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-ǊƻŎƘŜǳȄ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ŀ ǳƴ 

doute avec une autre forme glaciaire ou périglaciaire qui pourrait éventuellement être 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǎƛ ƻƴ ŀ ǳƴ ŘƻǳǘŜ ǎǳǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊƳŜ 

entre une glacier-rocheux et une moraine et que sur la carte géologique, il est indiqué que 

ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ƳƻǊŀƛƴŜΣ ŎŜƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŎƭƻǊŜ ƭŜ ŘŞōŀǘΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Extrait de la carte géologique 1/50 000 de Saillagouse, n° 1098 
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Sur cette carte ci-dessus (figure 22), les figurés sur lesquels il est inscrit les lettres « GE », 

correspondent aux « glaciers-rocheux tardi-glaciaires ». Tandis que ceux où il est inscrit « EG » 

correspondent eux à des « éboulis et moraines de névés associés ».  

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ƻǳǘƛƭǎκƭƻƎƛŎƛŜƭǎκŦƻƴŘǎ ŘŜ ŎŀǊǘŜ ƳΩƻƴǘ ŘƻƴŎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭŜ 

recensement le plus exhaustif possible. Chacun à sa façon avec ses qualités et ses défauts, 

Ƴŀƛǎ ƭΩǳƴƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ces données cartographiques semble être 

un bon équilibre et une bonne solution pour réaliser ce travail du mieux possible.  

 

c) Partie cartographie :  
 

    !ǇǊŝǎ ŀǾƻƛǊ ǊŞŀƭƛǎŞ ŎŜǘǘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux présents au sein 

de notre zƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƛƭ ŀ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ Ŧŀƭƭǳ ƭŜǎ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛer ŀǾŜŎ ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ !ǊŎaŀǇ du 

ǇŀŎƪ !ǊŎDƛǎ ŘΩ9ǎǊƛΣ ǾŜǊǎƛƻƴ млΦуΦ /ŜǘǘŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞe selon la même méthode que 

ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ !ƭǇŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘ (figure 23). Le fond de 

ŎŀǊǘŜ ǳǘƛƭƛǎŞ Ŝǎǘ ƭΩƻǊǘƘƻ-photographie IGN de 2021.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23 : Extrait de la cartographie des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ  

Source : ArcMap, IGN (fond de carte)  
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Cette cartographie comprend les couches (cf. légende figure 23) :  

¶ Corps du glacier-rocheux Τ ǉǳƛ ŘŞƭƛƳƛǘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ Dw, du front à la racine. La 

ǎȅƳōƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻǳŎƘŜ ǾŀǊƛŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux comme 

on peut le voir sur la légende de la figure 23 : quadrillage rouge pour un GR actif, 

orange pour un inactif et jaune pour un GR fossile. Cette symbologie (tout comme celle 

des autres couches) se base sur celle réalisée dans les départements alpins pour avoir 

une homogénéité de ces inventaires à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΦ  

¶ Front du glacier-rocheux ; qui elle délimite donc le front du GR comme son nom 

ƭΩƛƴŘƛǉǳŜΦ [ŀ ǎȅƳōƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻǳŎƘŜ ǾŀǊƛŜ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ Ŧŀœƻƴ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ Řǳ ŎƻǊǇǎ Řǳ 

Dw Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ ǎŀǳŦ ǉǳΩƛŎƛ, ŎΩŜǎǘ Ŝƴ ŎƻǳƭŜǳǊ ǇƭŜƛƴŜΦ A noter que dans 

certains cas, un même GR peut être composé de plusieurs fronts.  

¶ Zone de production Τ ǉǳƛ ŘŞƭƛƳƛǘŜ ŘƻƴŎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ DwΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire la 

ȊƻƴŜ ŘΩŞōƻǳƭƛǎ ǎƛǘǳŞ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ Řǳ Dw Ŝǘ ǉǳƛ Ǿŀ ǾŜƴƛǊ ŦƻǳǊƴƛǊ ŎŜ-dernier en matériaux. 

Cette ŎƻǳŎƘŜ ŀ ŞǘŞ ŀƧƻǳǘŞŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ Dw ŘŜ ƭΩLǎŝǊŜ Ŝƴ нлмпΦ Ici, la 

ǎȅƳōƻƭƻƎƛŜ ǊŜǎǘŜ ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Dw et est représentée par des points 

noirs. Là aussi, un même GR peut avoir plusieurs zones de production.  

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘŞƭƛƳƛǘŀǘions de ces couches ont été réalisées par photo-interprétation et 

peuvent donc être soumises à débat dans certains cas.  

!ǇǊŝǎ ŀǾƻƛǊ ǇƻƭȅƎƻƴƛǎŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux recensés, il a fallu remplir les tables 

ŀǘǘǊƛōǳǘŀƛǊŜǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻǳŎhes. En ce qui concerne la couche « corps du glacier-

rocheux », celle-ci est composée des champs :  

¶ Identifiant du GR  

¶ Département du GR 

¶ Commune du GR 

¶ Numéro INSEE de la commune  

¶ Massif où se situe le GR 

¶ Activité (actif, inactif ou fossile)  

¶ Certitude Τ ǉǳƛ Ǿŀ ŘŜ м Ł о Ŝǘ ǉǳƛ ǎȅƳōƻƭƛǎŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ Ǿƛǎ-à-vis 

ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux définie  

¶ Orientation du GR  

¶ Surface en mètre carré  

¶ Altitude minimale, maximale et moyenne  

¶ La largeur et la longueur du GR  

¶ Visite terrain ; oui ou non en fonction de si on est allé voir le GR sur le terrain ou pas  

¶ Enjeux : dans ce champ, on identifie les potentiels enjeux situés sur ou à proximité du 

GR (remontée mécanique, refuge, route, habitatiƻƴΧύ  

¶ Cotation des enjeux ; qui va de 0 à 3 en fonction de « ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ η ŘŜ ƭΩŜƴƧŜǳ, un 

ǾƛƭƭŀƎŜ Şǘŀƴǘ ǳƴ ŜƴƧŜǳ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳΩǳƴŜ ǊƻǳǘŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΦ  

La couche « front du glacier-rocheux » est quant à elle composée des champs :  

¶ Identifiant du front  
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¶ Activité du front Τ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǇŀǊŦƻƛǎ ǾŀǊƛŜǊ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ Dw ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ 

certains cas où un même GR est composé de plusieurs fronts.  

¶ Végétation ; qui stipule si le front est composé de végétation ou non, ce qui peut être 

un paramètre ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƧǳƎŜǊ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴ DwΦ  

¶ Stabilité du front (bonne, moyenne ou mauvaise)  

¶ Dimension des matériaux présents dans le front (fins, moyens, grossiers)  

¶ Pente du front (concernent là aussi uniquement les GR vus sur le terrain)  

¶ t!¢a όtǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ŘΩ!ƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ¢ƻǊǊŜƴǘ Ŝƴ aŀǘŞǊƛŀǳȄύ : ce champ détermine 

donc la probabilité que le GR vienne alimenter un torrent en matériaux en cas 

ŘΩŞǇƛǎƻŘŜ ŘŜ ŦƻǊǘŜ ǇƭǳƛŜ ƻǳ ŘŜ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŘƻƴŎ 

éventuellement générer une lave torrentielle.  

¶ Cotation du PATM ; qui va de 0 à 3 selon la même logique que la cotation des enjeux 

dans la table attributaire du corps du GR.  

Et enfin, la couche « zone de production » est, elle, composée des champs :  

¶ Identifiant de la zone de production  

¶ Origine Τ ǉǳƛ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŦƻǳǊƴƛǎ ŀǳ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux et donc 

ƛƴŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řǳ Dw Ŝƴ ƭǳƛ-ƳşƳŜΦ [ΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ŎŜǎ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘŜǎ 

éboulis (E) ou glaciaire (G).  

[Ł ŜƴŎƻǊŜΣ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ces tables attributaires a été établi et au fur et à 

mesure étoffée lors des inventaires réalisés dans les Alpes. A noter que pour un glacier-

rocheux donné, le ou les front(s) qui le compose(nt), ainsi que la ou les zone(s) de production 

ont le même identƛŦƛŀƴǘ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ǘǊƻƛǎ ǘŀōƭŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŜƴŎƻǊŜ ǳƴŜ 

fois, une partie de ces tables (activité, stabilité, dimension des matériaux, PATM) a été remplie 

par photo-interprétation et peut donc, là aussi, être soumise à débat. Les sortis terrains 

doivent permettre de gommer ces incertitudesΣ Ƴŀƛǎ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ ŘŞƧŁ Řƛǘ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƛƭ 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǎŜ ǊŜƴŘǊŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Dw ǊŜŎŜƴǎŞǎΦ  

/ŜǊǘŀƛƴǎ ŎƘŀƳǇǎ ƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻǳŎƘŜǎ ŦƻǳǊƴƛeǎ ǇŀǊ ƭΩLDb ǇƻǳǊ şǘǊŜ 

remplis. Comme par exemple les champs « PATM » et « enjeux », pour lesquels il a fallu utiliser 

les couches départementales « tronçon hydrographique » et/ou « Ǉƭŀƴ ŘΩŜŀǳ ». Les couches 

MNT ont également servi à ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Dw Ŝǘ ƭŜǎ ŀƭǘƛǘǳdes minimales, 

maximales et moyennes.  

Ce travail de cartographie a donc été méthodique, et sΩŜǎǘ Ŝƴ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ǊŜǇƻǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ 

précédents inventaires réalisés. 

 

d) Partie visite sur le terrain :  
 

    Lorsque lΩƻƴ ǊŞŀƭƛǎŜ ǳƴŜ ǎƻǊǘƛŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ǎǳǊ ǳƴ glacier-ǊƻŎƘŜǳȄΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŜǎ 

données saisies lors de la photo-ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴΦ 5ŀƴǎ ŎŜǘ ƻōƧŜŎǘƛŦΣ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎƘƻǎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

ƻōǎŜǊǾŜ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ Řǳ DwΣ ǎƻƴ ŦǊƻƴǘΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ présent, la 
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Figure 24 Υ tƘƻǘƻ ŘΩǳƴ 

inclinomètre qui sert à 

calculer la pente du front 

des GR 

 

granulométrie des blocs qui le compose, etc., aŦƛƴ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǎƛ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ ŘƻƴƴŞŜ 

ŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ōƛŜƴ Ł ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ Řǳ ǘŜǊǊŀƛƴΦ hƴ Ǿŀ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǎΩŀǘǘŀǊŘŜǊ ǎǳǊ 

ƭΩƛƴŎƭƛƴŀƛǎƻƴ Řǳ ŦǊƻƴǘ Ŝǘ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ƎŞƴŞǊŀƭ Řǳ ŎƻǊǇǎ όǎΩƛƭ Ŝǎǘ ōƻƳōŞ ƻǳ ōƛŜƴ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘŜ 

dépressions thermokarstiquesΣ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƴƻƴ ŘŜ ǊƛŘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎƛƭƭƻƴǎ ΧύΦ Si après ces 

observations on a toujours des doutes, ou tout simplement pour confirmer notre hypothèse 

et apporter de la donnée supplémentaire, on peut réaliser quelques mesures sur le terrain. 

Les prinŎƛǇŀƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭŀ ǇŜƴǘŜ Řǳ ŦǊƻƴǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ƛƴŎƭƛƴƻƳŝǘǊŜ 

όŦƛƎǳǊŜ нпύΣ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘΩǳƴŜ ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ǎƻǳǊŎŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ŦǊƻƴǘ Řǳ Dw Ŝǘ ƭŜǎ 

ǊŜƭŜǾŞǎ ǇǊŞŎƛǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ŎƻǊǇǎ Ŝǘ Řǳ ŦǊƻƴǘΦ hƴ ǇŜǳǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ł ƭŀ 

ǎǘŀōƛƭƛǘŞ Řǳ ŦǊƻƴǘ ǉǳƛ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǳƴŜ ƛƴŘƛŎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ Dw όƭŜ ŦǊƻƴǘ ŘΩǳƴ 

Dw ŀŎǘƛŦ ƴΩŜǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ǎǘŀōƭŜΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ǳƴ Dw ŦƻǎǎƛƭŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘύΦ 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ŎŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳettent donc par la suite de 

ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ Dw avec une certitude assez élevée.  

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩǳƴŜ ǎƻǊǘƛŜ ǘŜǊǊŀƛƴ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴǘƻǳǊǎ Řǳ Dw ǊŞŀƭƛǎŞǎ ǎǳǊ 
ordinateur, pour voir si cela correspond bien à la réalité du terrain, autant au niveau des fronts 
latéraux et frontaux, que de la racine. Enfin, la dernière chose à ŦŀƛǊŜ Ŝǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ Ŝǎǘ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴΣ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ![9!κ9bW9¦κwL{v¦9Φ Cette 
analyse consiste à examiner dans un premier temps quels aléas avérés ou potentiels sont en 
lien avec la présence du GR. Ensuite, à partir de cette observation, on détermine dans un 
second temps si des enjeux sont présents dans une zone plus ou moins proche du GR, en 
ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩŀƭŞŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ όpar exemple, pour un aléa « chute de bloc », un village situé 
оƪƳ Ł ƭΩŀǾŀƭ ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊŀ Ǉŀǎ ǳƴ ŜƴƧŜǳΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǳƴ ŀƭŞŀ ζ alimentation 
torrentielle η ǎƛύΦ 9ƴŦƛƴΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŎǊƛǘŝǊŜǎΣ ƻƴ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ǎΩƛƭ ȅ ŀ ǊƛǎǉǳŜ ƻǳ Ǉŀǎ, 
ǎŀŎƘŀƴǘ ǉǳΩǳƴ risquŜ Ґ ŀƭŞŀ Ҍ ŜƴƧŜǳΦ ! ƴƻǘŜǊ ǉǳΩǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ŀǾŞǊŞ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŀ ŘŞƧŁ 
ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǎŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǊŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ Ǿŀ Ǉƭǳǘƾǘ caractériser 
ǳƴ ǎƛǘŜ ƻǴ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ƴŀƛǎ ƴΩŀ ƧŀƳŀƛǎ ŞǘŞ ƻōǎŜǊǾŞΦ  

Les sorties terrains sont donc une partie importante de ce travail qui permet de compléter les 

analyses faites sur ordinateur Ŝǘ ǇŜǳǾŜƴǘ ǇŀǊŦƻƛǎ ǎΩŀǾŞǊŜǊ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜs dans certains cas où 

il est difficile de trancher entre un GR actif et inactif ou entre un GR inactif et fossile 

notamment.  

ό/ƻƳǇǘŜ ǊŜƴŘǳ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ Ŝƴ ŀƴƴŜȄŜύ  
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aŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǉǳΩƻƴ ŀ ōƛŜƴ ŘŞǘŀƛƭƭŜǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜǎ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜǎ ŀǳȄ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 

étapes de ce stage. Nous allons désormais pouvoir nous concentrer sur les résultats de cet 

inventaire des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘΦ  

  

IV. Résultats :  
 

   Au cours de cet inventaire, nous avons répertorié 445 glaciers-rocheux, répartis entre 

ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-Orientales.  

 

1. wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 Υ wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux des tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ Ŝƴ 

fonction de leur activité :  
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Figure 27 : Cartographie des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ : 

Figure 26 : Répartition des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-

Orientales en fonction de leur activité :  

 

 

    /ƻƳƳŜ ƻƴ ǇŜǳǘ ƭŜ ǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ нрΣ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞŜǎΣ ǳƴŜ ǘǊŝǎ 

ƎǊŀƴŘŜ ƳŀƧƻǊƛǘŞ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŦƻǎǎƛƭŜǎ όфм҈ύΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƛƴŀŎǘƛǾŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǎΣ 

ŜƭƭŜǎΣ т҈ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŀŎǘƛǾŜǎ ǎŜǳƭŜment 2% avec 9 

ŜƴǘƛǘŞǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ est la 

preuve de la très faible présence de pergélisol au sein de ce territoire, qui se limite à des zones 

isolées probablement à haute altitude. Cependant, le nombre important de formes identifiées 

Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Ře ces deux départements (445 au total), mais qui sont pour la plupart fossiles 

ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ǇǊƻǳǾŜ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŀƴŎƛŜƴƴŜ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ŀ ŞǘŞ 

très importante par le passé. 

A travers les graphiques de la figure 26, on observe que la majorité des glaciers-rocheux 

identifiés se trouve en Ariège avec 244 unités contre 201 dans les Pyrénées-Orientales. 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎΩŜǎǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-hǊƛŜƴǘŀƭŜǎ ǉǳΩƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ 

ŘΩŜƴǘƛǘŞǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŜƴŎƻǊŜ ŘŜ ƭŀ ƎƭŀŎŜ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜΦ !ǳǘŀƴǘ en termes de formes inactives 

(21 glaciers-rocheux inactifs inventoriés dans les P-O contre seulement 10 en Ariège), que de 

formes actives (6 dans les P-O contre 3 en Ariège). /ΩŜǎǘ ǳƴ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǎŜƳōƭŜǊ Şǘƻƴƴŀƴǘ 

étant donné que les sommets les plus hauts ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞǎ Ŝƴ !ǊƛŝƎŜΣ ƻǳ 

encore au vu de la proximité des Pyrénées-Orientales avec la Méditerranée qui apporte une 

certaine douceur climatique όtŀǊǘƛŜ LLΣ оύΦ /ŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ 

présence de contexte de géographie locale plus favorable à la présence de pergélisol dans les 

Pyrénées-hǊƛŜƴǘŀƭŜǎ ǉǳΩŜƴ !ǊƛŝƎŜΣ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƘŀǳǘŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎΦ  

 

2. Répartition géographique :  
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Figure 28 : Répartition des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘΩ!ǊƛŝƎŜ όƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Řǳ Ƙŀǳǘύ Ŝǘ 

des Pyrénées-Orientales (graphique du bas) par massif et par niveau 

ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ :  

 

    On voit sur cette carte ci-ŘŜǎǎǳǎ ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux répertoriés au sein des 

tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ƘŀǳǘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǊŞƎƛƻƴΦ ! 

ǎŀǾƻƛǊ Ł ƭΩhǳŜǎǘ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-Orientales et notamment au sein des massifs du Puigmal, du 

Carlit, du Campcardos et de Font Negra (on en retrouve aussi quelques-uns sur le massif du 

/ŀƴƛƎƻǳ Řƻƴǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǳƴ ŀŎǘƛŦύΦ !ƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳ {ǳŘ Řǳ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ 

au Sud-9ǎǘ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ ŦǊƻƴǘƛŝǊŜ ŀǾŜŎ ƭΩ!ƴŘƻǊǊŜ Ŝt les Pyrénées-Orientales au sein des massifs 

Řǳ aƻƴǘŎŀƭƳΣ ŘΩ!ǎǘƻƴΣ Řǳ ±ƛŎŘŜǎǎƻǎ Ŝǘ Řǳ /ŀǊƭƛǘ (figure 28).   

[Ŝ ƳŀǎǎƛŦ ǉǳƛ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ ŦƻǊƳŜǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŜƴŎƻǊŜ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ όŀŎǘƛǾŜǎ 

et inactives) est le massif du Puigmal (figure 28) situé le long de la frontière espagnole dans 

les Pyrénées-Orientales avec 14 formes inactives et 3 formes actives répertoriées. Derrière on 

retrouve le massif du Carlit avec 6 formes inactives et une active réparties sur les deux 

ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ƳŀǎǎƛŦǎ Řǳ /ŀƴƛƎƻǳΣ ŘŜ .ŀǎǎƛŜǎΣ ŘŜ ƭΩ!ǎǘƻƴ Ŝǘ Řǳ aƻƴǘŎŀƭƳ 

contiennent tous une forme active comme on peut le voir sur les graphiques ci-dessous. 
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! ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ƳŀǎǎƛŦ ƻǴ ƭΩƻƴ ŀ répertorié le plus de glaciers-rocheux est le massif du Carlit 

ŀǾŜŎ мму ŦƻǊƳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎΣ ŘŜǾŀƴǘ ŘŜ ƳŀǎǎƛŦ ŘŜ ƭΩ!ǎǘƻƴ όмллύΣ Řǳ 

Puigmal (79) et du Montcalm (40) pour les plus importants (figure 28). Ces massifs ressortent 

logiquement du lot car ce sont les plus vastes en haute altitude présent dans notre zone 

ŘΩŞǘǳŘŜΦ  

 

3. Répartition altitudinale :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29 : Répartition altitudinale des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ǇŀǊ 

ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ όŎƛ-dessus) et dénivelée moyen (ci-dessous) 

 

 

 

 

    Cette figure 29 révèle que les formes actives sont dépendantes de la haute altitude avec des 

altitudes amont que ne descendent pas en-dessous des 2500m et des altitudes aval au-dessus 

ŘŜǎ нпллƳΦ /Ŝ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ǉǳŜ ƴŜ ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ Ǉŀǎ ǎǳǊ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŘŞƴƛǾŜƭŞ, 

comme on peut le voir sur le tableau, avec 61m de dénivelé moyen. Ce qui est légèrement 

inférieur au dénivelé moyen des formes inactives (72m) qui sont, elles aussi, dans une moindre 

ƳŜǎǳǊŜΣ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƘŀǳǘŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ŘŜǎŎŜƴŘŜƴǘ Ǉŀǎ Ŝƴ-

ŘŜǎǎƻǳǎ ŘŜǎ ноллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΦ /Ŝ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ǘǊŝǎ ōŀǎ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ƛƴŀŎǘƛǾŜ Şǘŀƴǘ 

ŘƻƴƴŞ ǉǳΩƻƴ ŜǎǘƛƳŜ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ł нрллm environ dans les Pyrénées. 

En revanche, les formes fossiles peuvent, elles, descendre en-dessous des 17ллƳ Ŝǘ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ 

sur plus de 100m de dénivelé en moyenne. Certaines formes dépassent même les 200m de 

dénivelé, voire les 300m.  
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Cette grande différence en termes de dénivelé est dû au fait que les formes fossiles ont eu le 

ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ƭƻƴƎǳŜΣ Ǉƭǳǎ ŦǊƻƛŘŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ Ŝǘ ƴΩƻƴt 

ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƭƛƳƛǘŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ζ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ηΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŀŎǘƛǾŜǎ Ŝǘ 

ƛƴŀŎǘƛǾŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 30 : Répartition altitudinale des fronts des glaciers-rocheux des Pyrénées 

ŘŜ ƭΩ9ǎǘΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 31 : Répartition altitudinale des racines des glaciers-rochaux des Pyrénées 

ŘŜ ƭΩ9ǎǘΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ :   

Ces figures 30 et 31 viennent confirmer les observations faites de la figure 29, à savoir que les 

glaciers-rocheux actifs et inactifs sont dépendants de la haute altitude. On voit ici que 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŀŎǘƛǾŜǎ ǊŞǇŜǊǘƻǊƛŞŜǎ sont exclusivement situés entre 2400m et 2800m 
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ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ǇǊŜǳǾŜ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǘǊŀƴŎƘŜ ŀƭǘƛǘǳŘƛƴŀƭŜ ƭŁ ǉǳΩƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƭŜǎ Ǉƭǳs 

importantes zones de pergélisol. En ce qui concerne les formes inactives, celles-ci se 

retrouvent légèrement plus bas en altitude que les formes actives, au sein de zones 

géographiques particulières, aux conditions climatiques favorables à la présence de pergélisol 

όŎƻƳōŜ ŜƴŎŀƛǎǎŞŜ ǾŜǊǎŀƴǘ bƻǊŘΣ ȊƻƴŜ ƘǳƳƛŘŜ ƻǴ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴŜƛƎŜ Ŝƴ ƘƛǾŜǊ Ŝǎǘ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ŜǘŎΧύΦ aŀƛǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜ ŘŜ ŦƻǊƳŜ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ł ŎŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ όŜƴǘǊŜ н600m 

et 2200m) montre que ces tranches altitudinales sont majoritairement dépourvues de 

pergélisol.  

/Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀŦŦƛǊƳŜǊ ǉǳΩŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ, le pergélisol est 

surtout présent au-dessus de 24ллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ Ƴŀƛǎ ƻƴ ǇŜǳǘ ƻōǎŜǊver des poches de 

permafrost à partir de 2300m environ dans des zones particulièrement favorables. Tandis que 

les formes fossiles sont, elles, présentent à des altitudes beaucoup plus faibles, preuve que 

par le passé les conditions étaient beaucoup plus froides.  

[Ŝ Ŧŀƛǘ ǉǳΩŀǳŎǳƴŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƴŜ ǎƻƛent observées au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜǎ нуллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŘǶ ŀǳ Ŧŀƛǘ 

ǉǳŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ŎŜƭŀ ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉŀǎ ōŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ des Pyrénées de 

ƭΩ9ǎǘΦ 9ǘ ŘŜǳȄƛŝƳŜƳŜƴǘΣ ǇƻǳǊ ǉǳΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux se forme, il faut qǳΩƛƭ ȅ Ŝǎǘ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ ǉǳƛ ǾƛŜƴƴŜ ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ŎŜǘǘŜ ŦƻǊƳŜ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜΦ 

Généralement sous forme de parois rocheuses plus ou moins importantes. Cependant, les 

ȊƻƴŜǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜǎ Ł нуллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ sont majoritairement des 

sommets raides qui ne réunissent pas ces caractéristiques. 

 

 

 

 

Figure 32 : Valeurs extrêmes et statistiques sur les altitudes des fronts des 

glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘΣ ǇŀǊ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Υ 

 

Ce tableau vient résumer ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ 

altitudes des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄΦ ! ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǎŜǳƭ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜ ǉǳƛ ǊŜƴǘǊŜ 

Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƳşƳŜ ǎΩƛƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛŜ ƭƻŎŀƭŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŞǾŜƴǘǳŜƭǎ 

microclimats présents en zone de montagne peuvent également favoriser ou non la 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƭƻŎŀƭŜΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŜǎ 

inactives si bas en altitude et inversement la présence de formes fossiles et inactives à des 

altitudes élevées. 

 

 

 



55 
 

Figure 34 : Orientation des glaciers-rocheux fossiles ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ : 

4. Orientation des glaciers-rocheux :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 33 Υ hǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ :  

 

    Sans grande surprise, on observe sur cette figure 33 que les glaciers-rocheux se retrouvent 

majoritairement en versant Nord, Nord-Est et Nord-Ouest (70% des formes répertoriées), qui 

ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ Ł ƭΩŀōǊƛ Řǳ ǎƻƭŜƛƭ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

favorables au maintien du sol à une température basse et donc à la présence de pergélisol. 

/Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻƴǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ !ƭǇŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ 

tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘΦ 
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Figure 35 : Orientation des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ƛƴŀŎǘƛŦǎ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 36 : Orientation des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŀŎǘƛŦǎ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ :  

 

Les graphiques présents ci-dessus (figure 34 à 36)Σ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-

rocheux dŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ en fonction de leur activité, nous montre que la quasi-totalité 

des glaciers-rocheux situés en versant Sud, Sud-Est ou Sud-hǳŜǎǘ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŦƻǎǎƛƭŜǎ 

(mise à part une forme inactive orientée Sud-Ouest). Preuve que les conditions favorables à 

la présence de pergélisol ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎƻƴǘ ƭƻƎƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎƛǘǳŞŜǎ Ŝƴ ǾŜǊǎŀƴǘ bƻǊŘΣ Ł ƭΩŀōǊƛ Řǳ 

soleil. Même la quasi-totalité des glaciers-rocheux répertoriés ayant une orientation Est ou 

Ouest sont également fossiles. Là encore, ces observations se retrouvent Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

inventaires de glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΦ 

De plus, on observe également sur la figure 36 que les formes actives sont plutôt exposées 

Nord-Ouest que Nord-Est. Cette situation est très vraisemblablement due Ł ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ Řǳ 
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climat méditerranéen, en ce qui concerne le département des Pyrénées-Orientales 

notamment, qui est un climat doux, qui arrive de lΩ9ǎǘ Ŝǘ ǉǳƛ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜ ŘƻƴŎ ƭŜǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ 9ǎǘΣ 

tandis que les versants Ouest sont plutôt épargnés par ce phénomène. Cette situation 

explique donc en partie pourquoi la totalité des glaciers-rocheux actifs sont exposés Nord-

Ouest, Ouest ou Nord Ŝǘ ǉǳΩŀǳŎǳƴ ƴΩest exposé Nord-Est. 

 

5. Longueur des glaciers-rocheux :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 37 : Distribution et statistiques des longueurs des glaciers-rocheux des 

tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Υ 

 

    Ce graphique de la figure 37 et le tableau qui lui est associé nous montre des différences 

assez significatives de longueur des glaciers-rocheux en fonction de leur activité. En effet, la 

longueur moyenne des formes actives ne dépasse pas les 200m, pour une longueur maximale 

de 295m, tandis que celle des formes inactives est de 246m avec certaines entités qui 

atteignent même les 500m de long. Les formes fossiles ont, quant à elles, une longueur 
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moyenne de 382m, soit 100m de plus que les formes inactives et peuvent atteindre plus de 

1600m de long, preuve de la longue évolution au cours du temps de ces formes-là dans des 

conditions favorables. Le graphique de cette figure illustre bien ces différences importantes 

ǎŜƭƻƴ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞΦ  

A noter que les racines de glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ǎƻƴǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊŎŜǇǘƛōƭŜǎΣ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǇŀǊ 

photo-interprétation sur ordinateur. Ces longueurs sont donc par conséquent peu précises et 

ǇŜǳǾŜƴǘ ŎƻƴǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎΦ /ŜǘǘŜ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŜƭŜǾŞǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘes 

évoquées précédemment. 

 

6. Surface des glaciers-rocheux :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 38 : Surface moyenne en hectares des glaciers-rocheux des Pyrénées de 

ƭΩ9ǎǘΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ : 

    Pour conclure ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜΣ ƻƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ƛŎƛ ŀǳȄ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux 

des Pyrénéeǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΦ hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǎǳǊ ŎŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ 

ǉǳΩŜƴǘǊŜ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux actifs et inactifs, la différence est faible et la valeur moyenne est 

quasi égale. Cependant, la surface moyenne des formes fossiles est, elle, beaucoup plus 

importante avec un rapport de x2,5 par rapport aux formes contenant du pergélisol. Ces 

ǾŀƭŜǳǊǎ ǾƛŜƴƴŜƴǘ ŎƻǊǊƻōƻǊŜǊ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾƛŜƴǘ ŘŜ ǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭŀ longueur des glaciers-

rocheux, qui plaçaient également les formes fossiles en avant. Ces formes anciennes ont eu 

ŘŜǎ ƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ǎŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ Ŝǘ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎΣ ŘǳǊŀƴǘ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŀǳ 

ŎƭƛƳŀǘ Ǉƭǳǎ ǊǳŘŜ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ŎŜ ǉǳƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜ cette différence importante. Les formes 

ƛƴŀŎǘƛǾŜǎ Ŝǘ ŀŎǘƛǾŜǎ Şǘŀƴǘ ōƛŜƴ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎ Ŝǘ ƭƛƳƛǘŞŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǇŀǊ ǳƴŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ǎŜǳƛƭ Ŝƴ-

deçà de laquelle elles se fossilisent, fixée aux alentours de 2400m dans les Pyrénées ŘŜ ƭΩ9ǎǘ 

ŎƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳent. 
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7. Risques associés aux glaciers-rocheux : 
 

    /ƻƳƳŜ ƻƴ ƭΩŀ Ǿǳ Řŀƴǎ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΣ ƭŀ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ŞǘŀǇŜ ŘŜ ŎŜt inventaire consistait à 

réaliser des visites sur le terrain de certains glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄΦ Lƭ ƴΩŞǘŀƛǘ ŞǾƛŘŜƳƳŜƴǘ Ǉŀǎ 

possible de visiter la totalité des GR inventoriéǎΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ a donc été de visiter en priorité les 

glaciers-rocheux identifiés comme actif ou inactif proche de potentiels enjeux et qui pouvait 

par conséquent représenter un risque. En toutΣ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳble des 

personnels des services RTM des Pyrénées-Orientales et du 09-31 qui sΩest mobilisé pour 

ƳΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜǊ. Nƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ǉǳ ǊŞŀƭƛǎŜǊ п ǎƻǊǘƛŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ 4 sorties 

sur le département des Pyrénées-Orientales, dont une sur deux jours au sein du massif du 

Puigmal durant laquelle nous avons pu observer Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴŜ vingtaine de glacier-rocheux. 

ώ[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇǘŜǎ ǊŜƴŘǳǎ ŘŜ ŎŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ǉǳƛ ǇƻǊǘŜ sur des glaciers-rocheux bien 

précis est disponibles en annexe.] 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ, Şǘŀƛǘ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux en 

ǉǳŜǎǘƛƻƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ Ǉǳ ƳŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ǊŜŎǘƛŦƛŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Dw Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ 

observations faites. Mais surtout de réaliser des analyses ALEA/ENJEUX/RISQUES qui 

consistaient à observer les potentiels aléas que pouvaient engendrer les glaciers-rocheux 

visités, ainsi que les enjeux situés à proximité et à partir de ces observations définir si le GR en 

question représente un risque ou non.  

A noter que la très grande majorité des glaciers-rocheux fossiles sont végétalisés et stables et 

ƴΩŜƴƎŜƴŘǊŜnt ŘƻƴŎ ŀǳŎǳƴǎ ŀƭŞŀǎΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƴƻǘǊŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŎΩŜǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ tourné 

ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƛƴŀŎǘƛǾŜǎ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŀŎǘƛǾŜǎΦ {ǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ, seul deux 

glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŀŎǘƛŦǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ǾƛǎƛǘŞǎ :  

- Le GR n°66187 situé sur le versant Nord du pic du Canigou dans les Pyrénées-Orientales 

- Le GR n°09236 du versant Nord-Ouest du pic de Médécourbe situé au sein du massif 

de Bassies en Ariège.  

Ainsi que quelques glaciers-rocheux inactifs très isolés et loin de tout enjeux, qui ne 

représentent donc aucuns risques selon toute vraisemblance.  

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǾƛǎƛǘŜǎ Ŝǘ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ ǇƘƻǘƻ-interprétation réalisé au bureau, 

cet inventaire élaboré de mars à août 2022 sur les massifs ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ a permis 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ Ŝǘ ǳƴƛǉǳŜ ƎƭŀŎƛŜǊ-ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ǊƛǎǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭΦ /ŜŎƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ 

plusieurs raisons :  

¶ [ΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ǎƻƴǘ ŦƻǎǎƛƭŜǎΦ [es éboulis se sont vidés de 

leur glace et se ǎƻƴǘ ǎǘŀōƛƭƛǎŞǎΦ Lƭǎ ƴΩƛƴǘŜǊŀƎƛǎǎŜƴǘ Ǉƭǳǎ, avec les lacs et 

ǘƻǊǊŜƴǘǎΣ ƻǳ Ŝƴ ǘƻǳǎ Ŏŀǎ Ǉŀǎ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ǉǳΩǳƴ Şōƻǳƭƛǎ ŎƻƳƳǳƴΦ  

¶ Les formes inactives sont peu nombreuses et très éloignées des enjeux. 

Dans le cas de contact avec des lacs ou des torrents, aucun risque 

ŘΩŞōƻǳƭŜƳŜƴǘ ƳŀƧŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀŎ ƴΩŀ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞΣ ƴƛ au niveau de transport 

ǎƻƭƛŘŜ ŀƎƎǊŀǾŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘƻǊǊŜƴǘǎ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ŜƴƧŜǳȄΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ 

larges zones intermédiaires de régulation.  
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¶ Les formes actives sont rares (neuf au total) et de faibles surfaces. Elles ne 

concernent aucuns domaines skiables et sont généralement situés dans des 

fonds de combes, loin des torrents et très loin des enjeux de vallée.  

¶ Aucuns lacs, ni aucunes dépressions thermokarstique, ƴΩont été relevés sur 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux dŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ.  

 

Le seul glacier-rocheux qui représente un risque potentiel est le GR n°09214 du versant Nord 

du pic de Racofret, au sein du massif du Montcalm, dont le compte rendu est disponible en 

Annexe. Ce glacier-ǊƻŎƘŜǳȄ ǎŜǊŀƛǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ǳƴ ǘƻǊǊŜƴǘ Ŝƴ 

ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǉǳƛ ŀǘǘŜƛƴŘǊŀƛǘ ƭŜ ǎŜƴǘƛŜǊ Řŀƴǎ ƭŀ ǾŀƭƭŞŜ ŀǾŀƭΦ /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǉǳƛ 

impacterait un enjeu de faible importance, sans grande conséquence (hormis si des personnes 

sont présentes à ce moment-là sur le sentier évidemment). 

 

Conclusion :  

 
    Cet inventaire aura permis de répertorier un grand nombre de glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ avec 445 glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ǊŞǇŀǊǘƛǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ Ŝǘ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-

Orientales :  

- [Ω!ǊƛŝƎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ нпп Řƻƴǘ ном ŦƻǎǎƛƭŜǎΣ мл ƛƴŀŎǘƛŦǎ Ŝǘ о ŀŎǘƛŦs  

- Tandis que les Pyrénées-Orientales en compte 201 dont 174 fossiles, 21 inactifs et 6 

actifs.  

Une étude concernant ces formes périglaciaires au sein deǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ƴΩŀǾŀƛǘ ƧŀƳŀƛǎ 

ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ŀǳǇŀǊŀǾŀƴǘ Ŝǘ ǇƻǳǊǊŀ ǎŜǊǾƛǊ ŘŜ ǎǳǇǇƻǊǘ Ł ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ études complémentaires 

Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊΦ  

5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ƴŜ ǎΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭƛƳƛǘŞ Ł ǳƴ ǎƛƳǇƭŜ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜs formes observées. Pour 

ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΣ ǳƴ ŦǊƻƴǘ ŀ ŞǘŞ ŘŞƭƛƳƛǘŞ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ sous SIG et de 

nombreuses caractéristiques ont été inscrits dans les tables attributaires correspondantes 

(activité, altitudes, surface, longueur, largeur, orientation, stabilité, dimension des matériaux, 

pente du front).  

La grande majorité des formes observées esǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ŝǘ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇŀǊǘƛŜ des 

formes inactives est actuellement en cours de fossilisation. On a vu au cours de cette partie, 

ǉǳŜ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŀŎǘƛǾŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞŜǎ ŀǳ-dessus des 

нпллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝƴ ǾŜǊǎŀƴǘ bƻǊŘ κ bƻǊŘ-Ouest ; pour une longueur moyenne de 193m sur 

un dénivelé de 61m et pour une surface moyenne de 2,11 hectares.  

Les formes inactives sont, quant à elles, présentes ŜƴǘǊŜ нолл Ŝǘ нтллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝƴ ǾŜǊǎŀƴǘ 

Nord également ; pour une longueur moyenne de 246m sur un dénivelé de 72m et pour une 

surface moyenne de 2,55 hectares.  
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9ƴŦƛƴΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ мсллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŜƴǾƛǊƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏŀǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ 

ōŀǎΦ /Ŝǎ ŦƻǊƳŜǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ ǎŜ ǎƻƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ƭƻƴƎΣ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ 

favorable à leur développemeƴǘ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŦǊƻƛŘŜ ǉǳΩŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ /Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜ 

formation font que ces formes sont beaucoup plus imposantes avec une longueur moyenne 

de 382m sur un dénivelé de 105m, qui peuvent même atteindre les 300m de dénivelé dans 

certains cas, pour une surface moyenne de 6,1 hectares. Les formes fossiles sont donc 

beaucoup plus imposantes que celles inactives, elles-mêmes légèrement plus imposantes que 

les formes actives.  

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Şǘŀƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŀǾŞǊés ou 

potentiels associés à ces glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄΦ /Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀǳǊŀ ŘƻƴŎ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴ seul et 

unique site à risque potentiel au sein du massif du Montcalm, au niveau du versant Nord du 

pic de Racofret (GR n°09214). 

Enfin, à partir de ce travail, il est possible de déterminer les zones de présence potentielle de 

ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ. On peut aussi en déduire que celles-ci se situent 

au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ нпллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝƴ ǾŜǊǎŀƴǘ bƻǊŘΣ Řŀƴǎ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ encaissées et 

isolées. 

 

V. Discussions et mise en perspectives :  
 

    Au cours de cette cinquième et dernière partie nous allons dresser un bilan de ce stage en 

commençant par répondre à notre problématique initiale, à savoir si les glaciers-rocheux sont 

réellement des sentinelles du changement climatique ou non, à partir des observations faites 

tout au long de ce stage. Ensuite nous nous intéresserons aux limites et aux suites à donner à 

cette étude avant de finir par un bilan personnel sur ce stage de 6 mois au sein du service RTM 

des Pyrénées-Orientales.   

 

1. Discussions : en quoi les glaciers-rocheux peuvent être perçus 

comme des sentinelles du changement climatique ?  
 

    Au cours de cet inventaire des glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ 

ǎƻƳƳŜǎ ŀǇŜǊœǳǎ ǉǳŜ ƭŀ ǘǊŝǎ ƎǊŀƴŘŜ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŦƻǎǎƛƭŜ 

(91%) et donc que les formes contenant encore du pergélisol sont extrêmement minoritaires. 

De plus, une bonne partie des glaciers-rocheux identifiés ici comme inactif est actuellement 

en cours de fossilisation et de végétalisation, preuve que le pergélisol est petit à petit en train 

de disparaître de ces formes-ƭŁΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ƛnformations nous permet ŘΩŀŦŦƛǊƳŜǊ ǉǳŜ 

ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ ŀŎǘǳŜƭ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŎƘŀǳŘ ǉǳŜ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ ǇŀǎǎŞΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ 

inventoriées sont apparues dans des conditions favorables à la présence de pergélisol. Cela 

veut donc dire que depuis la période de création de ces glaciers-rocheux fossiles, qui est 

estimée au tardiglaciaire pour la plupartΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ŝǎǘ ǇŀǎǎŞ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ мслл-
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1800Ƴ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ł нпллƳ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ǎƻƛǘ ǳƴŜ ǊŜƳƻƴǘŞŜ Ŝƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ слл Ł уллƳΦ /Ŝǎ 

observations ǎƻƴǘ ƭŀ ǇǊŜǳǾŜ ŘΩǳƴ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜǘǘŜ 

période.  

Cependant, comme on vient de le dire, de nombreux glaciers-rocheux inactifs et même actifs 

ǎƛǘǳŞǎ ŜƴǘǊŜ нплл Ŝǘ нсллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŦƻǎǎƛƭƛǎŀǘƛƻƴΦ /Ŝ qui montre 

ǉǳŜ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ŝǎǘ ŜƴŎƻǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝƴ ǘǊŀƛƴ ŘŜ ƳƻƴǘŜǊ Ŝƴ ŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ǇǊŜǳǾŜ ŘΩǳƴ 

ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŜƴŎƻǊŜ ŀŎǘƛŦ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǇǊƻǳǾŜ ŘŜ ǘǊŝǎ 

nombreuses études scientifiquesΦ hƴ ǇŜǳǘ ŀƭƻǊǎ ƛƳŀƎƛƴŜǊ ǉǳΩŁ ƭΩŀǾŜƴƛǊΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ǎŜǊƻƴǘ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀǳǊŀ Ǉƭǳǎ ŘŜ ǘǊŀŎŜ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Řŀƴǎ 

ces massifs.  

Réaliser un suivi de ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞeǎ ŎƻƳƳŜ ŀŎǘƛǾŜǎ ƻǳ ƛƴŀŎǘƛǾŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǾŜƴƛǊ 

pourrait être un très bon moyen de surveiller lΩévolution de la présence de pergélisol à haute 

altitude et ainsi nous donner des indications et des données ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ 

changement climatique au sein des milieux montagnards et notamment du massif des 

Pyrénées dans ce cas-là. On peut donc en conclure que les glaciers-rocheux sont bel et bien 

des sentinelles du changement climatique qui nous renseignent sur les effets du 

réchauffement global en cours sur les zones de montagnes.  

 

2. wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ : Limites et suites à donner  
 

a) Limites :  
 

    La priorité de cette étude était de réaliser ƭΩinventaire le plus exhaustif possible des glaciers-

rocheux dŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ. Pour se faire, la navigation 3D sur Google Earth, ainsi que sur 

ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩLDb ζ Géoportail » et ƭΩƻbservation stéréoscopique de photographies aériennes 

ǇǊŞŎƛǎŜǎ ŘŜ ƭΩLDb ŀ ŞǘŞ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǘǊŀǾŀƛƭΦ [ŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝǳ ŎƻƳƳŜ 

apport une validation et un complément de mesures quantitatives, qui ont permis ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ 

une meilleure réŦƭŜȄƛƻƴ ǉǳŀƴǘ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜƴƧŜǳȄΣ ŘΩŀƭŞŀǎ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜǎ ƛƴŘǳƛǘǎ ǇŀǊ ƭŜǎ 

glaciers-rocheux face au changement climatique. Ces visites auront permis de confirmer ou 

ŘΩƛƴŦƛǊƳŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘΩŞŎŀǊǘŜǊ ŘŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŘŜ ŎƻƴƴŜŎǘƛǾƛǘŞǎ aux enjeux 

Ł ƭΩŀǾŀƭΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ǎŜǳƭŜ ǳƴŜ ǇŜǘƛǘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux répertoriés a Ǉǳ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ 

ŘΩǳƴŜ ǾƛǎƛǘŜΦ /Ŝǘ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ōŀǎŞ ǎǳǊ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŜȄǇŜǊǘŜ ŘŜ ƭŀ 

géomorphologie à partir de vues aériennes.  

Il est évideƴǘ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ǇŀǊǘ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ƴƻƴ ƴŞƎƭƛƎŜŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŀ Ŏƻƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘ 

inventaire : (ROUDNITSKA S. et al., 2017) 

ω Aucun inventaire de ce type ne peut être considéré comme réellement 

exhaustif.  

ω Il parait évident que des formes de petite taille ou discrètes ont pu être 

oubliées, de même que certaines formes fossiles masquées par la végétation.  
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ω Si plusieurs experts géomorphologues réalisaient le même travail, il est peu 

probable que leurs cartes soient strictement identiques.  

ω {ǳǊ ǉǳŜƭǉǳŜǎ Ŏŀǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ Ŧŀƛǘ ŘŜǎ ŎƘƻƛȄ όŎƻƴǎƛŘŞǊŜǊ ǉǳΩƛƭ 

ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ ƻǳ Ǉŀǎ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-ǊƻŎƘŜǳȄΣ ŘŞŦƛƴƛǊ ǎƻƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩon pouvait 

ƘŞǎƛǘŜǊ ŜƴǘǊŜ н ŎƭŀǎǎŜǎΧύΣ ǎŀƴǎ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ 

Ǉƭǳǎ ǇƻǳǎǎŞŜ όǇŀǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘΣ Ǉŀǎ ŘŜ ƎŞƻǘŜŎƘƴƛǉǳŜΧύΦ  

Nos interprétations, nos choix les plus délicats ou même nos oublis probables ont surtout 

concerné :  

ω Des formes ambiguës, où la distinction entre complexe morainique et glacier-

rocheux fossile reste difficile sans contrôle de terrain. Plusieurs formes ont été 

intégrées à notre inventaire compte tenu de leur morphologie et de leur 

environnement (alimentation, glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞΧύΦ  

ω Des formes discrètes, notamment des glaciers-rocheux qui se développent au 

ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ƭƛǘƘƻƭƻƎƛŜ ŦƛƴŜ όǾƻƭǳƳŜ ŀǇǇŀǊŜƳƳŜƴǘ ƳƻŘŜǎǘŜΣ ŦǊƻƴǘǎ Ƴƻƛƴǎ Ǌaides 

Ŝǘ ŘŜ ŦŀƛōƭŜ ŀƳǇƭŜǳǊΧύΦ  

ω [ŀ ŘƛǎǘƛƴŎǘƛƻƴ ǉǳΩƛƭ ŀ Ŧŀƭƭǳ ŦŀƛǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ ǊŜŎŜƴǎŞǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

formes : ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ŦƭǳŀƎŜǎ ŘǳŜǎ Ł ƭŀ ƎƭŀŎŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩŞōƻǳƭƛǎΣ ōƻǳǊǊŜƭŜǘǎ ŘŜ 

névé ou moraines de névé, moraines de poussée, protalus remparts... 

Enfin, les racines des glaciers-rocheux étant difficilement perceptibles, les statistiques 

concernant les longueurs des glaciers-rocheux, leur surface, ou encore les altitudes maximales 

peuvent comporter de légères erreurs.  

 

b) Suites à donner :  
 

    En complément de cet inventaire il pourrait être intéressant de réaliser une visite de terrain 

sur le glacier-rocheux n°09236 du versant Nord du pic de Médécourbe au sein du massif de 

Bassies en Ariège ainsi que sur le glacier-rocheux n°66187 au sein du versant Nord du pic du 

Canigou dans les Pyrénées-Orientales, qui sont les deux seuls glaciers-rocheux actifs que je 

ƴΩŀƛ Ǉŀǎ Ǉǳ ǾƛǎƛǘŜǊ ŘǳǊŀƴǘ ŎŜ ǎǘŀƎŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ŎŜ-dernier et de 

réaliser une analyse aléa ς enjeux ς ǊƛǎǉǳŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳΩƛƭ ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳŎǳƴ ǊƛǎǉǳŜ, 

notamment pour le refuge des Cortalets en ce qui concerne le GR n°66187.  

5Ŝǎ ǾƛǎƛǘŜǎ ŘŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ŎƻƳƳŜ ƛƴŀŎǘƛǾŜǎ ǉǳƛ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ 

réalisés au cours de cet inventaire pourraienǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ être intéressantes pour les 

mêmes raisons que les glacier-rocheux n°09236 et 66187.  

9ƴǎǳƛǘŜΣ ŎŜǘ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ǎŜǊǾƛǊ ŘŜ ōŀǎŜ Ł ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ {LD ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ Řépartement, voire de la chaîne des Pyrénées, comme 

ŎŜƭŀ ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ !ƭǇŜǎΦ WŜ ǎŀƛǎ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǾƻƭƻƴǘŞǎ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ w¢a ŦǊŀƴœŀƛǎ ŘŜ 

ŎǊŞŜǊ ŎŜǘǘŜ ŎƻǳŎƘŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎΦ  
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Enfin, un suivi des formes identifiées comme actives ou inactives au cours de cet inventaire 

ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ 

contexte actuel du réchauffement climatique. 

 

3. wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ : apport du stage  
 

    Ce stage au sein du service RTM des Pyrénées-hǊƛŜƴǘŀƭŜǎ ƳΩŀǳǊŀ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀǾƻƛǊ 

un aperçu du monde professionnel dans ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

risques naturels qui me sera très utile dans la suite de ma carrière. Les différents personnels 

Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜ w¢a ƳΩƻƴǘ Ŧŀƛǘ ŘŞŎƻǳǾǊƛǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŦŀŎŜǘǘŜǎ Řǳ ƳŞǘƛŜǊΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŞ Ŝǘ 

ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ /Ŝ ǾŞŎǳ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭ ƴŜ ǇƻǳǊǊŀ ǉǳΩşǘǊŜ ǳƴ 

Ǉƭǳǎ ǇƻǳǊ Ƴƻƛ Ł ƭΩŀǾŜƴƛǊΦ  

WΩŀƛ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ǉǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜr mes connaissances sur la gestion des risques naturels en zone 

ŘŜ ƳƻƴǘŀƎƴŜΣ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǇŞŎƛŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ǘƘŝƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ Ƴƻƴ ƳŀǎǘŜǊΦ [Ŝǎ ǊƛǎǉǳŜǎ 

ƴŀǘǳǊŜƭǎ Şǘŀƴǘ ǳƴ ǎǳƧŜǘ ǉǳƛ ƳΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƧΩŀƛƳŜǊŀƛ ōŜŀǳŎƻǳǇ 

ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǊ Ł ƭΩŀvenir, cette acquisition de connaissance sur le terrain, dans le cadre 

ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭ Şǘŀƛǘ ǇƻǳǊ Ƴƻƛ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ Ŝǘ ƳŜ ǎŜǊŀ ǘǊŝǎ ǳǘƛƭŜΦ 5Ωŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳΩŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ 

Ƴƻƴ ǎǘŀƎŜ ƧΩŀƛ ŞǘŞ ŀƳŜƴé à participer Ł ǉǳŜƭǉǳŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ ǉǳƛ ǎΩŞƭƻƛƎƴaient du 

thème de mon stage, afin de me faire découvrir les différentes facettes du métierΦ WΩŀƛ 

notamment participé Ł ŘŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

Pyrénées-Orientales dans le but de réaliser une étude de bassin de risque, ou encore dans une 

ŦƻǊşǘ ŘƻƳŀƴƛŀƭŜ w¢a Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ!ǳŘŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴ Ǉƭŀƴ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ 

ONF nécessitant une expertise RTM.  

9ƴǎǳƛǘŜΣ ŎŜ ǎǘŀƎŜ ƳΩŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƳŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 

en termes de géomorphologie et notamment sur tout ce qui concerne le pergélisol et les 

ŦƻǊƳŜǎ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎΦ WŜ Řƻƛǎ ŀǾƻǳŜǊ ǉǳΩŀǾŀƴǘ ŎŜ ǎǘŀƎŜ ƧŜ ƴΩŀǾŀƛǎ ŀǳŎǳƴŜ connaissance sur les 

glaciers-ǊƻŎƘŜǳȄ Ŝǘ ƧΩŞǘŀƛǎ ǘǊŝǎ ƭƻƛƴ ŘŜ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳΩil y en avait ŀǳǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘΦ 

Je suis même très souvent passé à côté de ces formes périglaciaires lors de multiples 

ǊŀƴŘƻƴƴŞŜǎ ǎŀƴǎ ƳşƳŜ ƭŜ ǎŀǾƻƛǊΦ /Ŝ ǎǘŀƎŜ ƳΩŀǳǊŀ ŘƻƴŎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎƻƴƴŀƛǘǊŜ ƭŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ 

montagnards et de mieux appréhender les mécanismes en place dans ces milieux, qui 

façonnent le paysage depuis des milliers ŘΩŀƴƴŞŜǎ.  

/Ŝ ǎǘŀƎŜ ƳΩŀ ŀǳǎǎƛ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ƳŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƭƻƎƛŎƛŜƭ {LD 

!ǊŎaŀǇΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƳŀƭƎǊŞ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƻƴ Ŝǎǘ ǘǊŀǾŀƛƭƭŞ ǎǳǊ !ǊŎaŀǇ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ Ƴƻƴ ƳŀǎǘŜǊ мΣ 

ƧΩŀǾŀƛǎ ƧǳǎǉǳΩƛŎƛ ǇǊƛƴŎipalement utilisé ƭŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ vƎƛǎ Řƻƴǘ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ Ŝǎǘ très différente. Ce 

ǎǘŀƎŜ ŀ ŘƻƴŎ ŞǘŞ ǳƴ ǘǊŝǎ ōƻƴ ƳƻȅŜƴ ǇƻǳǊ Ƴƻƛ ŘŜ ƳŜ ŦŀƳƛƭƛŀǊƛǎŜǊ ŀǾŜŎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ƭƻƎƛŎƛŜƭ. 

Toutes ses compétences nouvellement acquises seront un plus dans mes futures recherches 

ŘΩŜƳǇƭƻƛǎΦ  

EƴŦƛƴΣ ƧΩŀǳǊŀƛǎ ŀǇǇǊƛǎ à travailler en équipe dans un cadre professionnel :  

¶ 9ƴ ǇƭŀƴƛŦƛŀƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭǎ w¢a ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ  
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¶ Eƴ ŘŜƳŀƴŘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛŘŜ ƻǳ ŘŜǎ ŎƻƴǎŜƛƭǎ Ł ŘŜǎ ŎƻƭƭŝƎŜǎ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎǘŜǎ Ŝƴ {LD ƻǳ Ŝƴ 

géomorphologie par exemple ou encore  

¶ En élaborant des comptes rendus réguliers à mon maître de stage et le chef de service 

pour ǉǳΩƛƭǎ ǇǳƛǎǎŜƴǘ évaluer mon avancé.  

WΩŀƛ ǘǊŀǾŀƛƭƭŞ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŎŜ ǎǘŀƎŜ de manière autonome Ŝǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǘǊǳcture était de 

ƳŜ ŦŀƛǊŜ ŞǾƻƭǳŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ ǊŞŜƭ ŎŀŘǊŜ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭ ŎƻƳƳŜ ǎƛ ƧΩŞǘŀƛǎ ǳƴ salarié. Cette façon de 

faire, a été, je pense, très bénéfique pour moi afin de me préparer du mieux possible au 

monde professionnel.  

 

 

Conclusion :  
 

    [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ Şǘŀƛǘ ŘŜ 

ōƻǳŎƭŜǊ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜ ŎŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀǾƻƛǊ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŀ 

ǘƻǘŀƭƛǘŞ Řǳ ƳŀǎǎƛŦ ŀƭǇƛƴ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘǎ 

inventaires réalisées aura servi de modèle à ce travail. hƴ ǊŀǇǇŜƭƭŜǊŀ ǉǳΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux est 

« une accumulation de débris rocheux, achevée Ł ƭΩŀǾŀƭ ǇŀǊ ǳƴ ŦǊƻƴǘ ǊŀƛŘŜΣ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ ǳƴŜ 

forme de langue, ou de lobe, voire de spatule » (Monnier, 2004, p. 140). Du point de vue local, 

ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǎǘŀƎŜ Şǘŀƛǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǎǳǊ ŎŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ 

encore très peu connues Ŝǘ ǉǳƛ ƴΩŀǾŀƛǘ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ ƧŀƳŀƛǎ ŞǘŞ ŞǘǳŘƛŞes au sein de notre zone 

ŘΩŞǘǳŘŜΦ [ŀ Ǿƻƭonté des services RTM était donc de réaliser un inventaire, le plus exhaustif 

ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-rocheux observées au sein des département des 

Pyrénées-hǊƛŜƴǘŀƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ!ǊƛŝƎŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ǇŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ǎƛ ŎŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 

sont associées à des aléas qui pourraient venir menacer des enjeux et donc représenter un 

risque.  

Pour réaliser cette mission, la première étape a été de réaliser une recherche bibliographique 

importante ŀŦƛƴ ŘŜ ǎΩƛƳǇǊŞƎƴŜǊ Řǳ sujet. Ensuite, la deuxième étape a été une phase de photo-

ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ όǎǘŞǊŞƻǎŎƻǇƛŜΣ LDbΣ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘΧύ ŀŦƛƴ ŘŜ 

repérer le maximum de glaciers-rocheux et de pouvoir les cartographier du mieux possible 

sous SIG. Et enfin, la troisième étape consistait à réaliser des sorties sur le terrain, sur certaines 

formes particulièrement intéressantes afin de confirmer nos interprétations lors de la 

deuxième étape et de réaliser des analyses aléas ς enjeux ς risques pour déterminer si ces 

glaciers-rocheux pouvaient générer des risques ou non.  

/Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ƴƻǳǎ ŀǳǊŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ппр ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ 

dont 405 fossiles, 31 inactifs et 9 actifs (201 dans les Pyrénées-Orientales et 244 en Ariège). 

La très grande majorité de ces foǊƳŀǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŦƻǎǎƛƭŜǎ όфм҈ύ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 

contenant ŜƴŎƻǊŜ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǎƻƴǘ ǎƛǘǳŞes à haute altitude (au-dessus de 2400m 

ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ ŜƴǾƛǊƻƴ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘύ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ bƻǊŘ ƛǎƻƭŞǎ Ŝǘ ŜƴŎŀƛǎǎŞǎΦ /Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 

sont similaires aux résultats des inventaires des départements Alpins, mais sont en revanche 
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beaucoup plus important vis-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩhǳŜǎǘ ƻǳ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ мпм 

glaciers-rocheux ont été identifiés. Cette différence considérable est difficilement explicable 

Ŝǘ ǇǊƻǾƛŜƴǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŜǊǊŜǳǊ ƘǳƳŀƛƴŜΦ ! ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-

rocheux inventoriés, ǎŜǳƭ ǳƴ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ risque 

ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ǎŜƴǘƛŜǊ Řŀƴǎ 

la vallée aval au niveau de la vallée de Soulcem au sein du massif du Montcalm en Ariège. 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƎƭŀŎƛŜǊǎ-ǊƻŎƘŜǳȄ ŘŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ ŎƻƴǘŜƴŀƴǘ ŜƴŎƻǊŜ Řǳ ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ 

actuelle sont voués à se fossiliser dans les prochaines années en raison du réchauffement 

ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ŀŎǘǳŜƭ ǉǳƛ ƴŜ ŎŜǎǎŜ ŘŜ ǎΩŀŎŎŜƴǘǳŜǊΦ .ŜŀǳŎƻǳǇ ŘŜ ŦƻǊƳŜǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜǎ ŎƻƳƳŜ 

inactives ou actives au cours de cet inventaire sont déjà actuellement en cours de 

végétalisation et de fossilisation. Réaliser un suivi de ces formes contenant encore du 

ǇŜǊƎŞƭƛǎƻƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ǳƴ ōƻƴ ƳƻȅŜƴ ǇƻǳǊ ǎǳƛǾǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ǎǳǊ 

les milieux de haute montagne et ainsi suivre la limite inférieure de pergélisol. En ce sens, les 

glaciers-rocheux peuvent être perçus comme des sentinelles du réchauffement climatique, 

qui nous renseignent sur les effets de ce phénomène en haute altitude.  
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Carte 1 : Cartographie des glaciers-rocheux de la vallée de Font Negra (n°66003 et 

n°66006)  

 

Contexte géographique :  

[ŀ ǾŀƭƭŞŜ ŘŜ Cƻƴǘ bŜƎǊŀ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ł ƭŀ ŦǊƻƴǘƛŝǊŜ ŀǾŜŎ ƭΩ!ƴŘƻǊǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘŜ tƻǊǘŀ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ 

massif du même nom juste au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ Řǳ tŀǎ ŘŜ ƭŀ /ŀǎŀΦ /ΩŜǎǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭƭŞŜ ǉǳŜ ŎŜ 

situe les sources dŜ ƭŀ ǊƛǾƛŝǊŜ !ǊƛŝƎŜ ǉǳƛ ǎΩŞŎƻǳƭŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ {ǳŘ ŘŜ ¢ƻǳƭƻǳǎŜΦ /ŜǘǘŜ ǾŀƭƭŞŜ Ŝǎǘ ŎƻƳǇƻǎŞ 

de nombreux glaciers-rocheux fossiles pour la plupart. Ceux qui vont nous intéresser ici ce sont ceux 

identifié sur la carte 5 ci-dessus, à savoir le n°66003 et le n°66006. Le GR n°66003 est situé sur le 

ǾŜǊǎŀƴǘ hǳŜǎǘ ŘŜ ƭŀ tƻǊǘŜƭƭŀ ŘŜ Cƻƴǘ bŜƎǊŀ ǉǳƛ ŎǳƭƳƛƴŜ Ł нрфсƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ 

Nord-hǳŜǎǘΦ Lƭ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ тлнƳ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ ннфлƳ Ŝǘ нпопƳΣ ǎƻƛǘ ǳƴ ŘŞƴƛǾŜƭŞ ŘŜ мппƳΦ [Ŝ Dw 

n°66006 est quant à lui situé plus au Nord dans la vallée en amont, sur le versant Nord du Coll des 

LǎŀǊŘǎ ǉǳƛ ŎǳƭƳƛƴŜ Ł нтппƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ bƻǊŘΦ Lƭ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ мптƳ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 
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altitudes 2503m et 2580m. Concernant les enjeux, on retrouve donc la ville du Pas de la Casa 

ό!ƴŘƻǊǊŜύ ǾŜǊǎ нмллƳ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ нƪƳ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ǾŀƭƭŞŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ǊŜƳƻƴǘŞŜǎ 

mécaniques à proximité.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carte 2 Υ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŀŞǊƛŜƴƴŜ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŜȄǘǊŀƛǘ ŘŜ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘ  

 

Observations :  

[ŀ ǾƛǎƛǘŜ ŘŜ ŎŜ ǎƛǘŜ ŀ Ŧŀƛǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǾƛǎƛǘŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ŎŜǘ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Şǘŀƛǘ 

ŘƻƴŎ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǾƛǎƛǘŜ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-rocheux sur 

ƭŜ ǘŜǊǊŀƛƴ όŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎΣ ǇƘƻǘƻǎ Ł ǇǊŜƴŘǊŜΣ ƳŜǎǳǊŜǎ Ł ŦŀƛǊŜΧύΦ [ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŜƴƧŜǳ ŦƻǊǘ 

ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ŎŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ǇŞǊƛƎƭŀŎƛŀƛǊŜǎ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƳƻǘƛǾŞ ŎŜǘǘŜ ǾƛǎƛǘŜΦ bƻǘǊŜ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŎΩŜǎǘ ƛŎƛ 

concentré sur les deux formes identifiées comme inactives lors de la phase de photo-interprétation 

(GR n°66003 et 66006), les autres formes étant très clairement fossiles depuis un long moment et 

ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƛƭƛǎŞŜǎΦ /ŜǘǘŜ ǾƛǎƛǘŜ ŀ ŘƻƴŎ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŜŎǘƛŦƛŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ Dw ƴϲсслло ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ 

finalement fossile. En effet, le front du GR, ayant une pente de омϲΣ Ŝǎǘ ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ǊŜŎƻǳǾŜǊǘ ŘΩǳƴŜ 

végétation importante de landes à rhododendron, preuve de stabilité depuis un long moment. Le 

corps est quant à lui composé de matériaux granitiques très grossiers (beaucoup de blocs de plus de 
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Photo 2 : Glacier-rocheux n°66003 vu du 

dessus 

Photo 3 : Photographie du front du GR 

n°66003 

15m3) formant des sillons transversaux bien marqués, également très stable et partiellement 

ǾŞƎŞǘŀƭƛǎŞΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀŦŦƛǊƳŜǊ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘƻƴŎ ŘΩǳƴ ƎƭŀŎƛŜǊ-

rocheux fossile.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 1 Υ ±ǳ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ƎƭŀŎƛŜǊ-ǊƻŎƘŜǳȄ ƴϲсслло Ǿǳ ŘΩen face  
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Photo 6 : Photographie de la partie Ouest 

du front du GR n°66006 

Photo 5 : Front du glacier-rocheux 

n°66006 vu du dessous 

Le glacier-rocheux n°66006, plus haut en altitude, est quant à lui dépourvue de végétation mis à part 

sur la partie Est du front. Front composé de matériaux granitiques grossiers assez stable dans 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǾƛƴƎǘŀƛƴŜ ŘŜ ƳŝǘǊŜǎ ŘŜ ƭƻƴƎ avec une pente de 31°. Le corps a une 

ŦƻǊƳŜ ŀǎǎŜȊ ŀŦŦŀƛǎǎŞŜ Ƴŀƛǎ ƴŜ ŎƻƴǘƛŜƴǘ ŀǳŎǳƴŜ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩƻƴ Ŝƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎ 

ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ ŘŜ ƳşƳŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜΣ ǇǊŜǳǾŜ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ŦƻǊƳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ǎǘŀōƭŜ Ŝǘ ǇƻǳǊǊŀƛǘ 

encore contenir des poches de pergélisol. Ce glacier-rocheux n°66006 a donc était identifié comme 

actif, mais il est actuellement en cours de fossilisation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 4 : Photographie du corps du glacier-rocheux n°66006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




























































