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> variations de température notables entre
la neige au contact du sol et celle de la
surface du manteau, plus froide.

Or la teneur maximale en vapeur
d’eau de l’air a ’équilibre avec la glace
varie beaucoup avec la température. Elle
est par exemple de 4,8 grammes par
metre cube (g/m?) a 0 °C, mais de 3,3 g/m?
a-5°C,etde2,2g/m3a-10 °C. Dans ces
conditions, on observe un flux de vapeur
depuis les couches les moins froides, ou
les grains de glace se subliment, vers les
couches les plus froides, ou 'exces de
vapeur se condense sur les grains.

Cet effet Pemporte sur le précé-
dent des que les variations de tem-
pérature dépassent 5 °C par metre.
Il se manifeste par lapparition de
nouvelles microstructures. Pourquoi?
Les variations de température ayant
lieu dans la direction perpendiculaire
au sol, chaque grain subit a la fois
une sublimation et une condensa-
tion. La partie du grain la plus
proche de la surface tend a se subli-
mer au profit des grains au-dessus de
lui, plus froids, tandis que la partie du
grain la plus proche du sol condense
la vapeur qui afflue des grains du
dessous, plus chauds.

MINIPYRAMIDES A GRADINS

Cela fait disparaitre les aspérités
comme précédemment, mais, a cause des
flux de vapeur plus importants, cela
conduit aussi a des grains qui arborent
des facettes la ou la vapeur se condense.
Quand les variations de température
dépassent 20 °C par metre, on obtient
par ce mécanisme d’assez gros grains,
d’environ 1 millimetre, en forme de pyra-
mide maya avec une base plate, des gra-
dins et un sommet arrondi. Cette neige
appelée «givre de profondeur » se recon-
nait aisément car elle coule tres facile-
ment, comme du gros sel, les grains ne
présentant guere de cohésion entre eux.

Enfin, le manteau neigeux est aussi
susceptible d’évoluer en fonction de 'hu-
midité, eau sous forme liquide due par
exemple ala pluie ou a la fonte superficielle
de la surface sous les rayons du soleil. Si
elle persiste, c’est que la température du
manteau neigeux qu’elle imbibe est 8 0 °C.

Lorsque la teneur en eau est faible,
elle se loge entre les grains et forme des
ménisques qui renforcent beaucoup la
cohésion des grains, par attraction capil-
laire. La présence de ces ménisques pro-
voque aussi, par modification de la
température de fusion, la fonte des petits
grains ou des parties convexes.
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DES COUCHES
DIFFERENTES

Cristaux et grains
reconnaissables

Grains fins

o

Lorsque la teneur en eau augmente,
on obtient une neige constituée de grains
ronds dont la cohésion diminue: elle
devient alors molle et dense, propice a la
glisse. En cas de regel, si ’eau est assez
abondante, la neige forme une crofite de
glace tres dure.

Ainsi, des que le manteau neigeux est
épais, il peut présenter plusieurs strates
de microstructures différentes, en fonc-
tion des dépots neigeux et des conditions
climatiques au cours des mois précédents.
11 est donc difficile d’estimer sa tenue par
un simple examen de sa surface. La pré-
sence d’une couche de givre de profon-
deur constitue par exemple un véritable
danger, car la neige peut soudainement se
mettre a couler et provoquer une ava-
lanche. C’est pourquoi les sondages stra-
tigraphiques, sur toute I’épaisseur du
manteau neigeux, sont indispensables
pour estimer la cohésion des différentes
couches et le risque d’avalanche. m

DE MICROSTRUCTURES

Les différentes couches d'un manteau neigeux se distinguent

par leur structure a l'échelle submillimétrique. Un exemple de stratification
est illustré ci-dessous, avec les formes approximatives des cristaux

ou grains de glace qui caractérisent chaque couche.

Grains ronds e

Cpuche
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COMMENT LES
THEROPODES
PERDENT
LEURS DOIGTS

La découverte d’«Oksoko avarsan», un dinosaure proche parent
des oiseaux muni de seulement deux doigts fonctionnels, ravive
la question de la perte des doigts chez les dinosaures théropodes.

\

la fin du Crétacé, il y a
environ 70 millions d’an-
nées, loin d’étre un désert,
’actuel Gobi, en Mongolie,
arborait cours d’eau, lacs
et denses foréts de coni-
feres, et était peuplé d’une étonnante
diversité de dinosaures, en particulier
d’oviraptorosaures. Ces théropodes
bipedes sont les plus proches parents des
paraves, les oiseaux au sens large (dont le
vélociraptor), parmi lesquels les oiseaux
(aves) sont les seuls théropodes actuels.
C’est ce qui fait I'intérét exceptionnel des
oviraptorosaures. De fait, depuis une
vingtaine d’années, de nombreuses
découvertes de fossiles remarquablement
conservés de ces animaux ont permis aux
paléontologues de brosser la dynamique
évolutive de la transition de théropodes
terrestres a des théropodes volants: ori-
gine des plumes, changement du sque-
lette et de la musculature et... réduction
du nombre de doigts.
La réduction du nombre de doigts du
membre antérieur des théropodes est
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bien connue: de cinq doigts, comme chez
les crocodiles, on passe a quatre, puis a
trois, comme chez les oiseaux actuels.
Une telle perte est adaptative, car elle
réduit la masse de Pextrémité du membre
et, par conséquent, son moment d’inertie,
ce qui facilite le vol, 1a surface alaire étant
réalisée par des plumes tres légeres.
Toutefois, on est encore loin de com-
prendre comment cette perte s’est pro-
duite. La découverte d’un nouvel
oviraptorosaure, nommé Oksoko avarsan,
dans la couche géologique du Crétacé ter-
minal de Mongolie vient cependant de
raviver cette question.

La main de Panimal présente en effet
une originalité: elle n’a plus que deux
doigts fonctionnels, munis de griffes, avec
un troisieme doigt vestigial. Le clade des
oviraptorosaures est tres diversifié, et les
animaux montrent une grande variété
dans la longueur et la morphologie du
membre antérieur, ce qui suggere des
variations dans sa fonction: fourrageage,
couvaison, parade... Mais O. avarsan est
le seul connu dont ce membre n’est muni

Le terme Oksoko se référe a l'aigle

a trois tétes de la mythologie altaique.

Le mot avarsan, lui, signifie « sauvé »

en mongol et rappelle que ces frois
spécimens ont été confisqués

a des contrebandiers par I'Agence

de renseignements mongole avant d'étre
confiés au Centre de paléontologie
mongol en 2006. Alors seulement

leur étude a pu commencer...

Hervé Le Guyader

[IIJ a récemment publié:
Biodiversité, le pari
de I'espoir,

(Le Pommier, 2020).






